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RESUMEN 

Chile es un pais productor de palta cuyo destino principal es el mercado nacional. Sin 
embargo, el interes por este cultivo ha crecido en 10s ultimos 6 0 s :  en virtud del buen precio 
que algunos mercados internacionales estan dispuestos a pagar por esta fiuta. Esto trajo 
como consecuencia un aumento en la superficie plantada y del vulumen de h t a  no 
exportable, la que por tratarse de calibres menores debe ser comercializada a menores 
precios. 

Se debe tener en cuenta tambiin que Mkico,  nuestro gran competidor, tiene una superficie 
plantada del orden de las 90.000 Ha., con una produccion que fluctha entre 700.000 a 
800.000 ton., las que han comenzado a ser exportadas a EEW. Si MCxico alcanzara a 
exportar tan solo el 20% de su produccion, acarrearia un daiio considerable a las 
exportaciones chilenas. En consecuencia, la oferta en nuestro mercado interno aumentaria 
substancialmente. A d e d s  este pais, estii exportando m a s  50.000 ton. de pulpa procesada a 
Estados Unidos a las cadenas de comida riipida, donde la palta est6 siendo paulatinamente 
incorporada. 

Es necesano considerar tambiin, que el posicionamiento de nuestra h t a  en importantes 
mercados internacionales, acostumbrados a1 consumo de esta h t a ,  abre una opcion para la 
introduction de productos derivados de la palta que obviamente cuentan con mayor valor 
agregado. 

Basado en lo anterior y para contribuir a1 desarrollo de la industria de la palta procesada la 
Universidad Catblica de Valparaiso, la Universidad de Chile e INTEC decidieron ejecutar el 
Proyecto Transformaci6n industrial de la palta (Persea americana Mill) con el aporte 
hanciero del FIA. 

Los objetivos del proyecto citado heron: 
Evaluation de la composition del aceite de palta durante la maduraci6n de la h t a .  
Elaboracibn y caracterizaci6n de la palta 

congelada. 
0 Caracterizacion y prospeccion preliminar de la utilization del carozo de la palta. 

deshidratada osmoticamente, atomizada y 

El presente idorme contiene 10s resultados obtenidos durante la ejecucibn del Proyecto, 10s 
que responden a 10s objetivos planteados. 



1. EVOLUCION Y CARACTERIZACI~N DE LOS ACEJTES DE PALTAS cv. 
FUERTE Y EIASS. 

Se cosecharon periodicamnete h t o s  del cultivar Fuerte y Hass, en la etapa final de su 
desarrollo, a 10s que se les determino el contenido de humedad y de aceite y la composicion 
de Cste mediante cromatogrda gaseosa. 

Cv. Fuerte 
Se determino que durante la fomc ibn  del h t o  existen variaciones entre el contenido de 
aceite y de humedad . Inicialmente h e  alto el % de humedad y bajo el de aceite. Esto se 
revierte alcanzando sobre un 20% de aceite en su m6;dmo desarrollo. 

Sin embargo, 10s valores, aunque mantienen cierta proporcionalidad entre ellos, , variaron 
en forma notoria de un aiio a otro, probablemente debido a las condiciones climiticas 
especificamente de pluviometria y temperatura a que se ven sujeto 10s arboles durante la 
temp orada. 

En las tres temporadas, para el cas0 de palta Fuerte, se aprecio que durante el desarrollo y 
maduracion del fmto, 10s icidos grasos predominantes heron el oleico (50%), el 
palmitic0 (10%) y el linoleico (8%). 

Por su parte 10s icidos grasos palmitoleico y linolenico, se encuentran en menor proporcibn 
durante el desarrollo de la fmta, en tanto que trazas del hcido estearico, se detectaron 
o casionalmente. 

Otro aspect0 de interis detectado f ie  la reduction del contenido de acido oleico a medida 
que la fmta sobrepasaba su nivel optimo de madurez de cosecha (medido por un porcentaje 
de aceite superior a un 11%) y se incorporaba a la etapa de senescencia. Esta situacion, que 
ocurrio en todas las temporadas, f ie  m s  acentuada en el aiio 1996 en que la reduccion 
alcanz6 niveles de 30% a1 termino de la temporada (diciembre). 

De acuerdo con lo seiialado se puede apreciar tambikn, que no eldste una correlacion entre 
10s distintos icidos grasos evaluados, ya que sus variaciones en la temporada no siguen un 
patron comh.  Es posible que estas variaciones que se detectan, Sean debidas no solo a la 
evoluci6n de 10s aceites o el metabolism0 propio de estos compuestos sin0 que tambiin a 
factores como podria ser la ubicaci6n de la h t a  en el Arbol, el calibre y a la ubicacion del 
arbol dentro del huerto, entre otros. 

Cv. Hass 
El cultivar Hass, durante la temporada 1996 alcanz6 su desarrollo durante las hltimas 
semanas del mes de noviembre, siendo la primera fecha de cosecha el 18 de ese mes. 

Los contenidos de humedad y de aceite, mantienen una correlaci6n durante el desarrollo de 
la h t a .  No obstante, se puede observar que este, en ipocas equivalentes de madurez, es 
mas alto en el cultivar Fuerte que en el Hass , ya que en este hltimo no superaron en n h g h  
cas0 el 20%,. 



Los niveles de madurez evaluados por el porcentaje de aceite superior a 12% se alcanzaron 
en Cpocas diferenciadas en cada temporada. Esta situaci6n pudo deberse a1 hecho de que las 
producciones del cultivar Fuerte y Hass se desarrollan en Cpocas diferenciadas, por lo que 
las temporadas de sequia que afectaron a1 pais durante 1996 contribuyeron a que la fruta del 
ai30 1997 en el cas0 de Hass adelantara su maduracion en tanto que la Fuerte se vi0 afectada 
en el mismo aiio 1996. 

En relacion a 10s icidos grasos constituyentes del aceite de este cultivar se puede apreciar 
que a1 i p a l  que la Fuerte el icido predominante es el oleico (60%). Se observo tambiin que 
el nivel de este icido h e  menor durante la temporada 1996/97 que en la 97/95 y que ambos 
aiios son infenores a 10s niveles que present6 la palta Fuerte respectivamente. Se determino 
ademas que 10s tenores de este icido se tienden a reducir hacia el period0 de senescencia, 
situaci6n que se observ6 para ambos cultkvares en estudio. 

Dentro de 10s icidos grasos de menor relevancia se encuentran el linolCnico, esteirico y 
palmitoleico. Este idtimo es uno que se presenta con un nivel mayor en este cultivar que en 
la Fuerte, siendo Clara tambiin su tendencia a subir. Los otros dos icidos grasos medidos 
no siguen una constante defiuida en su evolucih, siendo erriticos e inconstantes en su 
aparicion 

2. CONGELACION DE PALTAS 

Se evalu6 el comportamiento de paltas congelada cvs. Fuerte y Hass, en mitades, cubos y 
puri; con diferentes niveles de antioxidantes,. Tambiin se determinh, la incidencia en la 
calidad de la velocidad de congelado, usando nitrogen0 liquid0 y cimara de aire forzado. 

2.1 Produccih y evaluaci6n de congelado de palta cv Fuerte, en mitades cubos y pur6 

Paltas del cultivar Fuerte heron cosechadas con indice de madurez de 12% como promedio 
(10-13%) de aceite, lo que se alcanz6 la kltima semana de octubre. 

La k t a  almacenada a temperatura ambiente, h e  procesada cuando la presi6n h e  inferior a 
2,8 kg aproximadamente que corresponde a la textura normal de consumo de palta fiesca. 
Los h t a  lavada h e  procesada en formas de mitades, cubos y pur&. 

Mitades y Cubos: 
Las paltas heron mondadas y trozadas en mitades y luego sumergidas, en soluciones con 
o sin antioxidantes y/o sal, durante 5 minutos. Los niveles de sal utilizados correspondieron 
a UTL 2,5% y 10s antioxidantes a un O,S% de Bcido ascorbic0 y 0,2% de icido citric0 

Posterionnente, la mitad de la fiuta tratada h e  envasada en bolsas de polietileno de baja 
densidad donde se colocaron 2 a 3 mitades en cada bolsa. La otra mitad, h e  cortada en 
cubos y envasada en bolsas. Tanto mitades y cubos heron selladas, reemplazbdose un 
40% de la atmosfera normal por una mezcla de gases que contenia 20% de CO-, y 80% de 
N2. 



Luego, las muestras heron congeladas en time1 de aire forzado a -35°C y almacenadas 
-18"C, donde se evalu6 cada tratamiento a 10s 0, 15, 30, 45 y 60 dias de almacenamiento. 

a 

Pulpa: 
La h t a  procesada como puri, se mezclb con antioxidante (0,3% de acido asc6rbico, 0,3% 
de acido citrico) y/o sal (2,5%) y se envasaron en bolsas de polietileno de baja densidad en 
cantidades de 300 gramos aproxjmadamente por bolsa. Las bolsas heron posteriormente 
selladas con un 40% de vacio sin aplicaci6n de mezcla de gases y luego congelados en the1  
de aire forzado a -35OC y almacenados a -18OC, donde se evalub cada tratamiento a 10s 0, 
15, 30,45 y 60 &as de almacenamiento. 

A cada tratamiento y en cada period0 de almacenaje, se les midi6 diversos parimetros 
fisicos, quimicos y sensoriales como: acidez, pH y color (colorknetro Minolta CR loo), 
aceptabilidad de color, sabor, aroma, textura y apariencia general. 

El rendimiento en pdpa obtenido para el cultivar Fuerte es superior a1 65%., 

p H  y acidez: En el cas0 de mitades y cubos, 10s tratamientos con inmersi6n en antioxidantes 
presentaron en general niveles similares a aquellos tratamientos en 10s cuales no se hizo la 
inmersibn. Sin embargo en el puri, 10s tratamientos que tienen antioxidantes presentaron 
niveles de pH sipficativamente menores a aquellos tratamientos que no lo tenian. Teniendo 
la acidez un comportamiento similar. Esto ocunib a1 ser incorporada la mezcla de 
antioxidantes en esos tratamientos. 

Color: El color no f i e  afectado por el almacenaje congelado de todos 10s tratamientos. En 
pulpas, aquellos tratamientos que incorporaron antioxidantes tuvieron coloraciones mas 
claras que aquellos que no lo tuvieron. 

Con relaci6n a1 anilisis sensorial: se estableci6 que despuis de 2 meses de almacenaje 
congelado, las muestras comemaron a disminuir su calidad sensorial, siendo consideradas, 
sin embargo aceptables. Con relacibn a la variable sabor en pulpas, 10s tratamientos que 
contenian sal en sus formulaciones wstraron las mejores preferencias de 10s panelistas. 

Al analizar la variable color, este se mantiene en todos 10s tratamientos, sin embargo en 
algunos se tiende a la formacih de coloraciones caf6. 

2.2 Evaluaci6n del congelado en palta cv. Hass, bajo distintas formulaciones y sistema 
de congelado. 

Se evalub el comportamiento en congelado de la pulpa de palta Hass procesado como pur6 
y en mitades. La cosecha se realizb en forma manual dejando intact0 el pedhculo, para ser 
almacenados en c h a r a s  de refiigeracibn a 7°C hasta alcanzar la textura adecuada. 

Para el cas0 de las mitades, las paltas heros  peladas y sumergidas por 15 minutos en 



soluciones antioxidantes: icido citrico 2%; mezcla de icidos asc6rbico O,S% y citrico 0,2% 
y una cornbinacion de icido asc6rbico 0,8%, icido citrico 0,2% y EDTA 0,035%, a todas 
las muestras se les incorpor6 sal.. 

AI puri, se le adicion6 diferentes niveles de antioxidantes y sal (icido ascorbic0 0,3%, 
k i d 0  citrico 0,6%; icido asc6rbico 0,3%, acido citrico 0,4%, sal 2%; k id0  ascbrbico 0,3%, 
icido citrico 0,4 YO, EDTA 0,035%). 

Los diferentes tratamientos fberon envasados y congelados en camara a -20°C y con 
nitr6geno liquido a - 140°C. Posteriormente heron almacenadas a - 18°C durante 60 dias. 

La palta Hass posee buenas caractensticas de calidad que el mercado exige como: sabor 
(agradable.), buena te?ctura (cremoso sin fibras:) y facilidad de pelado. 

Color:: 
amarillo-verdoso. 

Los resultados indican que todos 10s tratamientos corresponden a un color 

Al comparar el color de pur6 de palta congelada en nitr6geno liquido y en c6mara 
respectivamente se determint, que todos 10s tratamientos, mantienen constante su 
coloraci6n, hasta 10s 60 dias de almacenaje congelado. Sin embargo, aquellos tratamientos 
congelados con nitrbgeno liquido mantuvieron siempre una coloracih mas Clara. En el cas0 
de mitades, estas su6eron un pronunciado pardeamiento despuis del descongelado. 

No hay diferencia entre 10s sistemas de congelado para las variables sensoriales analizadas. 

2.3 Evaluacih de congelado en palta en 10s cultivares Fuerte y Hass bajo distintas 
formulaciones. 

Para la elzboracibn de puri, las paltas (pres& 0,9-1,s lb) se molieron, mientras que para 
10s trozos, el h t o  h e  cortado en rodelas de igual grosor. 

Ambos tipos de presentaciones heron tratados con distintas dosis de antioxidantes (icido 
asc6rbico 0,2% - icido citrico 0,3% - sal 2,0%; icido asc6rbico 0,5% - icido citrico 0,5%; 
icido asc6rbico 1,0% - icido citrico 0,5%; y el testigo solo con a p a )  

Las muestras se envasaron en bolsas de polietileno, las que heron selladas inmediatamente y 
almacenadas en una cimara de congelado y luego mantenidas a -20°C, hasta completar un 
period0 de dos meses. 

pH y acidez: En general las muestras peocesadas en mitades con antioxidantes no mostraron 
diferencias con 10s tratamientos testigos. En relaci6n a1 pur6 en tanto este mostr6 una mayor 
acidez. 

Anhlisis sensorial: Los tratamientos en mitades mantuvieron su color durante el almacenaje 
sin embargo, una vez descongelados sufiieron una perdida de calidad apreciable. En el cas0 



de las pulpas en tanto la calidad se mantuvo inalterable durante el a'macenaje y posterior 
descongelacih. 

2.4 Evaluaci6n de refrigerado y congelado de palta cv. Hass, en mitades. 

En este estudio, se llevaron cab0 dos subensayos. 

2.4.1 Subensayo No 1: 

Paltas cv Hass en dos niveles de ablandamiento (2 y 4 lb), heron sometidas a diferentes 
tratamientos: fi-utos con y sin carozo; con y sin ciscara; y con y sin antioxidante (0,2% de 
icido ascorbic0 - 0,2% de icido citrico). Posterionnente heron envasadas y selladas con un 
10% de vacio. 

Las muestras heron almacenadas en rekigeracion en una cimara a 4°C durante 20 dias, y 
en cimara de congelado a -20°C, durante 30 &as. 

2.4.2 Subensayo No 2 : 

Las paltas con un nivel de madurez de 4 lb de presi6n y en mitades heron envasadas con y 
sin carozo, con y sin ciscara. A d e d s  con y sin inmersi6n en salmuera (IO%, durante 10 
minutos); y, con y sin inmesion en antioxidante (ic. ascorbic0 0,2% y icido citrico, 0,2%). 
durante 15 minutos. El almacenaje se realizo en cimara de mantenci6n a 4°C. 

En cuanto a las paltas rekigeradas, almacenadas en cimara a 4°C presentaron pardeamiento 
y pudriciones intensas y generalizados en un corto period0 de almacenaje. 

En tanto las muestras congeladas con antioxidante, mantuvieron su coloraci6n. Por otra 
parte, no hub0 diferencias entre 10s tratamientos con o sin ciscara y tampoco se observo 
diferencias entre 10s tratamientos con o sin carozo. 

3. DESHIDRATACI~N OSMOTICA 

La deshidrataci6n osm6tica (DO) se realizo con trozos de forma semilunar de un centimetro 
de espesor sumergidas previamente en una soluci6n antioxidante de ascorbato de sodio y 
icido fosf6rico durante 20 minutos. 

Se utiljzaron tres soluciones osmoticas (cuyo pH se ajusto a 2): NaCl 20% p/v (TI); 
maltodextrina (DE = 18-22) 60% (Tz) y una solucion miva de NaCl 10%-maltodextrina 
(DE = 18-22) 50% (T3). Los trozos se sumergieron coqletamente durante seis horas, a 
temperatura ambiente. Despues de la DO 10s trozos se trituraron y se envasaron a1 vacio en 
bolsas de polietileno. 



Se evalu6 la pkrdida de peso (PP) que alcanzo valores de 5,7; 17,5 y 30,3% para TI, T2 y 
T3, respectivamente. La mayor perdida de agua (PA) se l o g 6  con el T3 (39,4%), en tanto 
que con TI y T2 s6lo se lorn6 una PA de 14,8 y 22,4%, respectkamente. Los &lidos 
solubles ganados (SSG) Ilegaron a 8,5; 4,4 y 9,2% para TI, T2 y T3, respectivamente. 

Ademis se midi6 el contenido de humedad (H) y el de s6lidos solubles en la h t a  (SS). La 
actividad de agua (aw) disminuy6 desde un valor inicial de 0,968 hasta 0,907 0,965 y 0,910 
con T1, Tz y T3, respectkamente. 

El pH inicial de la palta disminuyo en todos 10s tratamientos desde 5,9 hasta 4,5 y en cuanto 
a color, el parimetro L* disminuy6 desde 60,7 hasta 54,8; 57,; y 50,9 con TI, Tz y T3, 
respectivamente; el parhmetro a* aumenta (se hace menos negatko) con todos 10s 
tratamientos y b* disminuye con TI y T3 y aumenta con T2. 

En cuanto a la evaluaci6n sensorial, el tratamiento T3, que h e  el efectko para la 
deshidrataci6n, tuvo una aceptabilidad equivalente a un “me dispsta algo”, debido a su 
gusto salado; su color se caUc6 como levemente OSCUTO y su apariencia como regular, 
hecho que aparentemente estaria relacionado con su color. El T1 se calif% como “me es 
indiferente” lo que se podria mejorar sazonando la pulpa. Su color se calific6 como 
“normal” y su dulzor “moderado”. El T1 no se dio a evaluar debido a su acentuado gusto 
salado. 

4. OSMOCONGELACT~N 

La palta se deshidrat6 osm6ticament.e y luego se almacen6 bajo tres temperaturas, durante 
80 dias, realizandose anhlisis cada 20 dias.. 

Los resultados indican que bajo r i g h e n  de refiigeraci6n se producen pequefias alteraciones 
en cuanto a pH e indice de peroxidos, 10s cuales aumentan levemente durante el period0 de 
almacenamient 0. 

En relaci6n a las muestras almacenadas a temperatura ambiente, las alteraciones que se 
producen en cuanto a pH e hdice de per6xidos, son LUAS chisticas. Esto hizo que el control 
en almacenamiento se realizara s6lo hasta 10s 60 dias, a b  cuando las muestras estaban ya 
muy deterioradas. 

Situaci6n totalmente contraria se produjo con las muestras almacenadas en congelacibn, las 
cuales no &en alteraciones en 10s par6metros antes sefialados. 

En cuanto a la vida htil de la palta deshidratada osmbticamente, es posible afinnar que 
durante 80 dias de almacenamiento a temperatura de congelacibn (-20°C), el product0 
conserva su calidad original, en tanto que en rigimen de refiigeracibn (4”C), son 40 dias y a 
temperatura ambiente no es superior a 10 dias. 



5. DESEIIDRATACION POR ATOMIZACION 

En el secado por atomization se realizaron varias experiencias a Illvel piloto, con el fin de 
determinar las mejores condiciones del proc.eso. 

La pulpa con presexvantes (acido citrico, icido ascorbico), antioxidante (TBHQ) y 
coadyuvante de secado (maltodextrina) h e  atomizada en m secador "spray" con las 
si,guientes condiciones: . 

Temperatura entrada aire: 
Temperatura salida del aire: 
Velocidad de alimentacion: 

120 - 130°C 
70 - 80°C 

8 -10 Kg /hr 
120 - 130" c Temperatura del vapor: 

El producto obtenido result0 ser de calidad media (persisten 10s dejos amargos), con color y 
aroma tipico, buenas caractensticas de reconstitution con agua y carga microbiana baja. La 
oxidation de 10s aceites afecta ligeramente el sabor, lo que sugiere ajustar la concentracion 
del antioxidante. El rendimiento h e  40%. 

6. - UTILIZACION DEL CAROZO, 

6.1 Elaboracih de extruidos 

Se elaboro un producto extnrido. Para ello el carozo se lavb, se sec6 en una cimara de aire a 
65"C, y se tritur6 en uz1 molino de discos. y se procedi6 a su extrusion en un equipo de 
piloto marca Wenger X20. Se determino la calidad del producto extruido y la posible 
presencia de principios antinutricionales 

Se determinb que: por cada 100 Kg. de palta es posible obtener alrededor de 16,5 Kg. de 
carozos fiescos y que por cada Kg de carozo fiesco se pueden obtener aproximadamente 
0,5 Kg. de carozo molido seco. 

El producto extruido present6 las siguientes caractensticas: humedad 3%; densidad 303 giL; 
indice de absorcion agua 4,88g/g; indice de solubilidad agua 18,95 g/lOOg; gelatinizacion 
80,66%. 

La extrusi6n tiene una eficiencia de cerca del 95%, por lo que finalmente se obtendrian cerca 
de 8,4 Kg. de carozo extruido. 

La extrusion es un medio para destruir 10s factores antinutricionales y presenta u11 recuento 
total de bacterias bajo para 10s productos extruidos 



6.2 Evaluac ih  del carozo de pnltas cv. Fuerte y Hass en dos estados de madurez 

Paltas de 10s cultivares Hass y Fuerte heron cosechados con dos estados de madurez, 
inmaduras y maduras, s e , ~  el nivel de aceite y sus carozos extraidos y lavados con a g i a  
comente. La muestra se molio en un molino de martillos, para 
posteriormente ser analizadas. 

de cada cultivar 

En relacion con el porcentaje de proteinas, este es mayor en aquellos carozos provenientes 
de paltas maduras. Al hacer la comparaci6n entre cultivares, el carozo del cultivar Hass 
present6 un mayor nivel de proteinas que aquel proveniente de palta Fuerte. 

En la medici6n del extracto etireo (medicibn de las materias grasas), se aprecia que el 
carozo del cultivar Hass presenta un mayor nivel de materia grasa que aquel proveniente del 
cultivar Fuerte. A su vez para ambos cultivares, el carozo proveniente de h t o s  maduros 
tuvieron un mayor nivel de materia grasa. 
El porcentaje de fibra de 10s carozos se increment6 a medida que el h t o  maduro, sin 
embargo en el cultivar Hass, el nivel alcanzado h e  muy superior a1 ocurrido con el cv. 
Fuerte. 

En el cv Hass el nivel de cenizas del carozo se increment6 con la madurez de 10s fiutos, lo 
contrario ocurri6 con el cv. Fuerte. Ademis el contenido de cenizas que present6 el cv 
Fuerte en carozos de h t o s  inmaduros, fbe muy superior a1 presentado por el cv. Hass, sin 
embargo, el carozo de este hltimo cultivar alcanzo niveles mayores cuando 10s h t o s  
maduraron. 

En cuanto a1 extracto no nitrogenado (carbohidratos) tambiin el estado de madurez de 10s 
fiutos y el cultivar, afectaron su nivel. Carozos de fiutos mas maduros tuvieron un mayor 
nivel de carbohidratos. Con relaci6n a la humedad, hay una disminucih de ella a medida 
que 10s fiutos maduraron. 

De 10s resultados reportados se puede deducir que una mejor calidad de extruidos de 
carozos de paltos se puede lograr con fiutos m6s maduros. 
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1. INTRODUCCION 

Regi6n 

El palto (Persea americana M) es un frutal de clima subtropical, nativo de MCxico, que fbe 
introducido a Chile a mediados del siglo pasado. Los principales cultivares producidos en 
Chile son Hass, Fuerte, Bacon, Edranol y Negra de la Cruz; Ryan, Carlsbad, Pirckenton , 
Gwen, Esther y Witzell , estas idtimas e s t h  entregando sus primeras producciones. 

Superficie ma.) 

Seegin el VI Censo Agropecuario Nacional de 1997, la zona de cultkos en Chile se extiende 
desde la I a la V m  Regkh, siendo la Quinta y la Region Metropolitma, las prhcipales 
productoras, con alrededor de 60% y 22% de la superficie total, respectivamente. Durante 
la temporada 199411995 existian en Chile 11.085 hectireas cultivadas, alcanzando en la 
actualidad un total de 16.919 ha (Cuadro 1.1.). 

TI 

Cuadro 1.1. Distribuci6n regional de la superficie plantada con palta 

218 

Iv I 9.986 I 
IVI  I 1.810 I 

IRM I 3773 I 

Fuente: ODEPA, 1997. 

Las mayores alzas en superEcie se registran en la V Regi6n con la variedad Hass (65% del 
total). Se@ el catastro ht icola  el ire, cultivada es esta Regi6n es de 8.071 Hi. 
concentrada en las provincias de Petorca y Quillota. 

La producci6n de palta alcanzb un volumen de alrededor de 60.000 ton en 1997, de las 
cuales se exportaron 15.500 ton. Estas cifias deberian aumentar sigdcativamente en 10s 
proxjmos aiios Si se considera el elevado nhnero de huertos que am no entran en 
producci6n. 

Los mercados a 10s cuales Chile esti exportando son Estados Unidos, Canad6 y Uni6n 
Europea, siendo sus principales competidores Israel y Sudifica. 
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Chile es un pais productor de palta que cada aiio est6 aumentando 10s volhenes  de h t a  
para la exportacih, lo que motiva a incentivar su industriakcion para darle UII us0 
alternativo a 10s descartes de exportacion y evitar una sobre oferta en el mercado nacional lo 
que haria bajar 10s precios 

Actualmente, un 74% de la produccih nacional esta destinada a mercado nacional y el 
resto a las exportaciones, las cuales en 10s liltimos aiios ha estado sujeta a las variaciones de 
10s mercados internacionales por razones econbmicas o de produccion, lo que puede llevar a 
un aumento en 10s proximos aiios del volumen destinado a1 pais. 

El interis en desarrollar la industrialization de la palta como una alternativa de utilization se 
basa en 10s siguientes argumentos: 

Se debe tener en cuenta que Mixico tiene una superficie plantada del orden de las 
90.000 Ha., con una produccih que fluctha entre 700.000 a 800.000 ton., las que han 
comenzado a ser exportadas a EEUU. SiM6xico alcanzara a exportar tan solo el 20% 
de su produccibn, acarreana un daiio considerable a las exportaciones chilenas. En 
consecuencia la oferta en nuestro mercado interno aumentaria substancialmente. 

El potencial de MCxico es enorme. Se estima que posee cerca de 1.000.000 de 
hectireas potencialmente plantables con paltos. El principal mercado actual de las 
exportaciones de MCxico es Europa, region donde c o q i t e  con Israel, Sudifiica y 
Espajia. Es necesario destacar que hoy en dia M6xk0, ademis, esti exportando unas 
50.000 ton. de pulpa procesada a Estados Unidos a las cadenas de comida ripida, 
donde la palta est6 siendo paulatinamente incorporada. 

El posicionamiento de nuestra fmta en importantes mercados internacionales, 
acostumbrados a1 consumo de esta h t a ,  abre una opci6n para la introduccih de 
productos derivados de la palta que obviamente cuentan con mayor valor agregado. 
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2. OBJETIVOS DEL PROYECTO 

Los objetivos del proyecto heron 10s siguientes: 

0 Evaluacion de la composici6n del aceite de palta durante la maduracion de la h t a .  
0 Elaboraci6n y caracterizaci6n de la palta deshidratada osm6ticamente, atomizada y 

congelada. 
Caracterizacion y prospeccih preliminar de la utilizacion del carozo de la palta. 
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3. RECOPILACION DE ANTECEDENTES 

La busqueda de antecedentes consider6 la revisi6n de libros y articulos sobre el tema 
disponibles en las Bibliotecas de la Universidad de Chile, Universidad Cat6lica de 
Valparaiso, INTEC- CHILE y FAO. Ademis se reah6 una busqueda de information a 
traves de bases de datos internacionales e INTERNET. En este ultimo se revis6 la base de 
datos UNCOVER y se accedio a 10s archivos de YAHOO, Globalnt (YAHOO en espafiol) y 
a1 sistema SUNS1TE:DCC disponible por la Universidad de Chile. 

Se debe mencionar que, en general existe poca information disponible acerca de 
procesamiento industrial de paltas, except0 para las opciones de congelado, refinendose 
principalmente a1 product0 en fiesco. 

3.1 Descripcidn de 10s cultivares utilizados en el estudio 

HASS: 

Es posible que esta variedad ya ocupe el primer lugar entre 10s paltos plantados en Chile, 
por ser la que d s  ripidamente ha incrementado su superficie despuis de ser introducida a1 
pais, hace aproximadamente 40 aiios. Ello porque no muestra una tendencia tan marcada 
aiierismo y no tanta iregularidad en el comportamiento de cada e jeq lar  dentro de un mismo 
huerto. Su productividad es mhs regular. Gran productor, ademis de precoz, 
encontrindose h t a s  en irboles de 2 y 3 aiios (Gardiazabal y Rosenberg, 199 1). 

En cuanto a su h t o  este posee una forma piriforime y ovoide, algo d s  pequeiio que la 
Fuerte (peso entre 180 a 360 gr.). La ciscara es cueruda, algo rugosa, de color verde, 
ligeramente negruzca cuando esti en el irbol. Per0 cosechada se va poniendo negra a 
medida que la h t a  se ablanda a1 madurar. Semilla pequeiia y contenido de aceite entre 15 a 
20%. Madura desde septiembre a marzo, per0 la fi-uta se puede dejar hasta mas tarde en el 
irbol sin cosechar y sin que caiga (Gardiazabal y Rosenberg, 1991). 

Hass es un cv. cuya h t a  es de forma oval y asimktrica, su peso medio esti coqrendido 
entre 180 y 280 gr, la pulpa es de una excelente calidad, su epicarp0 es rugoso y de color 
entre violiceo y cafe, la maduracih se alcanza con un porcentaje medio de aceite de 22 
23% (Calabrese, 1992). 

FUERTE: 

Esta palta es de color verde, mal conocida en Chile con el nombre de "Californians" 
proviene de una yema sacada en 1911 de un irbol nativo de Atlixco (Estado de Puebla), 
Mexico, y time caractehicas intermedias entre 10s de ram mexicana y guatemalteco, por lo 
que se le considera, a1 parecer, un antiguo hibrido natural de estas dos rams. 



5 

Se trata de un irbol muy vigoroso, cuya copa se extiende no tanto hacia arriba como hacia 
10s lados con tendencia a formar r a m s  horizontales pegadas a1 suelo. Por ello, se le debe 
plantar a1 d x i m o  de distancia recomendada para el palto. Muchos agricultores tratan 
inuthente de formar un eje en estos arboles 10s primeros aiios, colochdole soportes a la 
rama superior, per0 generalmente, Csta detiene su crecimiento y es sobrepasada por otras 
rams. Su h t o  es piriforme a oblong0 y tiende a darse alargado en las zonas de clima 
relativamente m i s  seco y caluroso (Peumo, San Vicente de Tagua - Tagua) que en 
localidades con influencias de costa donde hay humedad alta y temperaturas d s  frescas 
(Quruota, La Ligua) (Gardiazabal y Rosenberg, 1991). 

Su contenido medio de aceite es entre 18 a 22% (Gardiazabal y Rosenberg, 1991). Se 
cosecha en Chile, desde agosto a octubre, aunque en muchos huertos para evitar robos, se 
saca antes, totalmente inmadura y con bajo contenido de aceites (Gardiazabal y Rosenberg, 
1991). 

Por otra parte, si se la deja hasta muy tarde en el arbol (diciembre), se mancha y se 
reblandece ripidamente a1 cosecharla y no se puede comercializar. 0 sea, se cosecha de 9 a 
13 meses despuCs de la floraci6n. Tiene pues un largo period0 de comercializacion y un 
excelente sabor (Gardiazabal y Rosenberg, 199 1). 

3.2 hdice de cosecha 

En 10s h t o s  de palta se define como "madurez de cosecha'' o mature a la etapa en cuyo 
momento ha alcanzado el estado de desarrollo en el cual, si lo movemos del irbol, este es 
capaz de ablandarse hasta una condicion de palatabilidad aceptable. Un h t o  el cual se 
ablanda y esti list0 para ser consumido se ha definido como "madurez de conSumo" o ripe. 
Es importante distinguir entre 10s dos t6rminos mature y ripe, porque ellos son distintos y 
diferentes estados de desarrollo del h t o  de parta (Campbell y Malo, 1978). 

Es dificil determinar el momento de recoleccion de un h t o  en especial de las variedades de 
color verde, ya que no se madiestan cambios en su apariencia externa que sirvan como 
indices de madurez (Gardiazabal y Rosenberg, 1991). 

Para determinar si el fiuto de palto est6 comercialmente maduro, se han adoptado diferentes 
parimetros en diferentes paises, entre 10s cuales se pueden seiialar 10s siguientes: 

3.2.1 Contenido de aceite: 

En este caso, se utiliza el porcentaje de aceite que posee la pulpa a1 separarla del irbol a que 
el grado de madurez est6 relacionado con la fecha de cosecha; es a d  como, si 6sta es muy 
temprana, el fiuto posee ma cantidad insuficiente de aceite para alcanzar la madurez 
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CULTIVAR 
Edranol 
Fuerte 
Hass 

de consumo (Ibar, 1986). Se ha encontrado que el criterio de determinacibn r d s  aceptable 
es el contenido de aceite, ya que Cste es el que da sabor a la palta (Gardiazabal y Rosenberg, 
1991). Por su parte, Olaeta, Gardiazabal y Martinez(1986) seiialan que a medida que el 
h t o  se desarrolla, existe un incremento s imca t ivo  en el contenido de aceite. Al 
relacionar lo anterior con la palatabilidad del h t o ,  determinaron que a medida que 10s 
h t o s  se desarrollan, se produce tambiCn un incremento en las caracteristicas de sabor de 10s 
mismos. 

Constante de palta (%) 
90,9 
89,8 
87,8 

Martinez (1984) estudib la evolucibn de 10s contenidos de aceite y humedad de diversos 
cultivares de palta, desarrollando una ecuaci6n de regresibn. 

Se,k Olaeta y Undurraga (1995) el porcentaje minimo de aceite para logar una adecuada 
palatabilidad en paltas seria el siguiente para las variedades indicadas: 

zutano : 
Fuerte : 
Gwen : 
Edranol : 

10,OYo Witsell : 10,6% 
10,4% N. de la Cruz : 13,1% 

9,2% Hass : 10,9% 
10,3% Bacon : 11,0% 

Existe una correlac-,a negativa aproximada, entre el conten I de aceite y el contenido de 
humedad del fmto. Esto puede ser utilizado como un mCtodo de rutina r6pido para estimar, 
en forma aproximada, el contenido de aceite de la fiuta, con la sola determinacih de la 
humedad. 

Por otra parte Swarts, D. (1984), calcula el contenido de aceite, determinando el porcentaje 
de humedad y restindolo de una constante propia para cada cultivar (Cuadro 3.1). 

Cuadro 3.1. Ecuaciones para el c i lcdo del contenido de aceite 

zutano I90,7 
% de aceite Constante de Palta x % de Humedad del fiuto 

Fuente: Swarts, D. 1984. 

Olaeta y Undurraga (1995) detenninaron que la estimaci6n del contenido de aceite en las 
paltas, a traves del contenido de humedad, se podia obtener mediante el siguiente modelo de 
regresi6n simple: 

Yi = Ro + Bi Xi + Ei 
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donde: Yi = Contenido de aceite 
Ro = Intercept0 de la linea de regresibn con el eje Y. 
Bl = Pendiente de la curva cuando X varia una unidad. 
Xi = Porcentaje de humedad. 
Ei = Error. 

De acuerdo con el modelo anterior Olaeta y Undurraga (1995) proponen las siguientes 
ecuaciones de regresibn para cada cultivar analizado: 

zutano % de aceite = 78.134 - 0.846 * % Humedad 
Fuerte % de aceite = 92.338 - 1.052 * % Humedad 
Gwen % de aceite = 84.557 - 0.947 * % Humedad 
Whitsell % de aceite = 76.269 - 0.830 % Humedad 
N. de la Cruz % de aceite = 106.462 - 1.159 * % Humedad 
Bacon % de aceite = 112.929 - 1.13 1* % Humedad 
Hass % de aceite = 53.484 - 0.576 * % Humedad 

3.2.2 Materia seca: 

Se ha visto que este parimetro presenta una relacion inversa con el contenido de aceitt. 
Tanto en California como en Israel y Espaiia tiende a considerarse un porcentaje m i n o  del 
20% de materia seca para las variedades precoces, como "Bacon" y "Zutanoll; 21 % para 
"Fuerte" y 22% para 10s cultivares tardios, incluyendo a Hass (21 % de materia seca se 
corresponde con 10% de aceite) (Ibar, 1986). Ademhs, Degani et al. (1986) seiialan que la 
materia seca es un hdice seguro, simple, ripido y econbmico para determinar aceite. 

Estudio realizados por Coffey et al. ( 1  985) concluyen que 10s cambios en el porcentaje de 
materia seca dan una pobre prediccion de la capacidad de maduracibn del h t o .  A d e d s ,  
esti el hecho de que 10s datos observados varian mucho entre una area y otra, lo que le 
permite una utilizacion para distntos definidos. Esto atimo coincide con la opinion de 
Coggins (1986). 

3.2.3 DiLmetro y peso de 10s frutos: 

Es utilizado en Florida, donde cada cultivar debe superar ciertos valores &os para ser 
cosechado (Ibar, 1986). 

Lee y Young (1983), a1 me& el crecimiento del fiuto, determinaron que a1 hacer una 
extrapolation lineal, a valor 0, en la porcion de descenso de la cuva de crecimiento de la 
palta, se obtiene un punto definitivo indicando que la madurez fisiologica ha ocunido, y en 
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muchos casos, esta fecha esth relacionada con la data de madurez horticola, determinada por 
un panel de anilisis de gusto. 

Por su parte, Coggins (1986) considera que el tamaiio del h t o  da una prediction bastante 
pobre de madurez, ya que vana mucho entre Areas que se encuentran a corta distancia. 

Existen alemas nuevas alternativas de indices de cosecha, que eventualmente podrian ser 
usadas: 

3.2.4 Medici6n de la velocidad ultrashica: 

Self et. (1994) observaron que durante la maduracih de palta "Fuerte", a 15"C, la 
fiaccion de volumen del espacio intercelular, es deck el contenido de aire, tiende a dismhuir 
y esti conelacionado negativamente con la densidad de la pdpa .  A su vez, la velocidad 
ultras6nica esti correlacionada positivamente con la humedad de la pulpa. Adeds ,  es 
necesario extrapolar de la velocidad medida en secciones de pulpa a la f h t a  completa, con el 
objetivo de proveer de un indice no destructivo para evaluar la madurez de paltas. 

3.2.5 Mdtodos de Resonancia Nuclear Magndtica (RNM): 

AI realizar experimentos con (RNM), Chen et al. (1993) determinaron que, tanto la 
intensidad de la imagen, relacion del aceite y 10s "peaks" de resonancia del agua de una 
dimension del espectro, entre otros, se correlacionaban con la madurez de la h t a .  

3.2.6 Espectroscopia de fluorescencia de la clorofda: 

El espectro de fluorescencia patrbn de la pie1 del h t o ,  indica la organizacion normal de la 
clorofila contenida en el complejo de la membrana tilacoide, y 10s resultados que se obtienen 
con la espectroscopia de fluorescencia, se pueden usar como una herramienta para estudiar 
la organizacion de la cloroiila durante 10s periodos de crecimiento y maduracion de la fiuta 
(Gross y Ohad, 1983). 

3.2.7 Medici6n de productos fluorescentes de la peroxidacibn de Lipidos: 

Meir (1991) sugieren que la peroxidacibn de 10s lipidos puede ser uno de 10s primeros 
procesos detestables durante la maduracibn de la h t a ,  de esta manera, el analisis del 
fiaccionado de 10s productos fluorescentes y sus resultados pueden emplearse como una 
caracteristica horticola para estimar la iniciacih de la maduracion en las paltas. Ibar (1986) 
tambikn seala  que se han propuesto otros paritmetros para conocer el momento just0 de la 
madurez f%ol6gica, como es la medida de la cantidad de la enzima pectimetilesterasa. 
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Obviamente este tipo de parimetros, a1 igual que otros basados en metodologas igualmente 
complicadas, no se usan demasiado en la prictica. 

3.3 Cambios fisicos y quimicos durante la maduaci6n. 

3.3.1 Cambios Quhicos 

-Aceites 
La palta es una h t a  con un alto contenido de aceite, y 10s Qcidos grasos que la constituyen, 
en su mayoria corresponden a 10s llamados insaturados (Esteban, 1993). La p o r c h  
comestible de la h t a  es rica en icidos oleico, palmitico, linoleic0 y palmitolkico; mientras 
que del esteirico so10 tiene trams. Hay pocas diferencias en el contenido de Bcidos grasos 
del mesocarpio y el endocarpio. Per0 10s Bcidos grasos de la semilla son marcadamente 
diferentes a 10s del pericarpio, siendo como es tipico en las semillas m i s  abundantes el 
LinolCico y linolknico. Las semillas tiene poca materia grasa, siendo s610 el l , O %  del total 
del peso fiesco de la h t a  (Gardiazabal y Rosenberg, 199 1). 

La composici6n del aceite crudo de palta contiene alrededor de un 80 - 85% de icidos 
grasos insaturados, asi como un importante nivel de materia insaponificable (Olaeta, 1990). 
Debido al alto contenido de aceite de este h t o ,  es que posee una gran cantidad de icidos 
grasos (Cuadro 3.2), prhcipalmente del tipo insaturados. 

Los lipidos pueden variar entre el 5 y el 30% del peso del h t o  (Fersini., 1975). Es necesario 
recalcar que estos valores corresponden a una situacion estudiada para las condiciones 
reinantes en Sud f i c a ,  lo que no necesariamente representa la realidad de produccion local. 
Por otra parte en el Cuadro 3.2 se pueden apreciar el contenido de icidos grasos asi como 
las caracteristicas del aceite crudo de palta 
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ACIDOS GRASOS 
Acido palmitico 
Acido Palmitoleico 
Acido Estearico 
Acido oleico 
Acido linoleico 

Cuadro 3.2. Caracteristicas del aceite crudo de palta. 

PORCENTYGT 
11.85 
3.98 
0.87 

70.54 
9.45 

ACIDOS GRASOS 
Acido palmitico 
Acido Palmitoleico 
Acido Estearico 
Acido oleico 
Acido linoleico 

PORCENTAJE 
11.85 
3.98 
0.87 

70.54 
9.45 

I Acido LinolCnico I 0.87 I 
7 

Acido Araquidonico 
Acido Elisenoico 
Acido Behenic0 
Acido Lignocenico 

~ 

0.50 
0.39 
0.61 
0.34 

Valor de saponificacibn 
Valor Deroxido (meq.uer/looO tzr aceitel 
Acidos aasos libres I 0.82% I 

191 
3.3 

Indice de refiaccion a 25' C 
Punto de hsion 
Punto de ebullicibn 
Punto de condensacibn 
Insap oniticables 

- Sintesis de ricidos grasos 
La formacion de aceites, depende del rompimiento del material hidrocarbonado a acetato, 
seguida de una sintesis de hcidos grasos desde el acetato, existiendo una disminucion de la 
cantidad de anicares almacenada en la pulpa de palta, mientras que el contenido de aceites 
awenta, durante la formacion y el desarrollo del h t o  (Bean, 1958). 

1.4691 
1.810 O C 
2.450 O C 
-15 "C 
1.6% 

Debido a que 10s prhcipales Acidos grasos en la mayoria de 10s vegetales son 10s icidos 
insaturados de 18 itomos de carbono, se puede garantizar la biosintesis de estos icidos por 
un determinado mecanismo. Se sugiere que el predominio de estos acidos grasos (oleico, 
linoleico y linol6nico) es el resultado de una accion combinada de una sene de sistemas 
e d t i c o s ,  todos empleando A.C.R como tiotester (Ohlrogge; Shine y Stuart, 1978.). 

La sintesis de icidos grasos de acetato ocurre en 10s cloroplastos u otras particulas con igual 
velocidad de sedimentaci6q y la ruptura de estas particulas, produce un a h  en la sintesis de 
icidos grasos en la fiaccion de citoplasma y mitocondrias (Wedire y Kekwick, 1970.). 
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La industria farmaciutica fiancesa considera que la fiacci6n insapoaificable del aceite debe 
ser recuperada desde el aceite de palta debido a1 gran valor que representa (Olaeta, 1990). 

Turatti et al. , (1985); citado por Olaeta (1990) encontraron que cuando la pulpa de palta es 
deshidratada y sujeta a presih hidriulica, se obtiene el aceite con el mayor porcentaje de 
materia insaponificable (4,9%) y tambiin de tocoferoles (6,92%). 

Desde la fiaccion insaponificable, Joseph y Neeran (1982); aislaron compuestos 
folialcauolicos, s610 presentes en aceites de paltas, importante en propiedades cosm6tticas. 

- Evolucih del contenido de aceites durante el desarrollo del fruto 
Con respecto a 10s aceites, la palta presenta durante su maduraci6n un aumento en el 
contenido de istos, el cual es usado como indice de madurez, alcanzando cada cultivar un 
nivel caracteristico. 

Rodriguez (1988), sefiala que uno de 10s hechos que mayor importancia tiene este h t o ,  es 
su elevado contenido de aceite. En efecto, durante la multiplicacion celular se van formando 
cklulas especiales, llamadas idioblastos, que tienen la capacidad de acumular lipidos, siendo 
a1 final de dicho crecimiento cuando se alcanza la mixima proporcih de aceite. 

Ademhs, este contenido de aceite varia fimdamentalmente de acuerdo a la raza de palta de 
que se trate: las rams mexicanos (Bacon y Zutano) y guatemaltecas (Hass) tienen una 
concentracion de aceite que va desde un 10 a un 13% y de un 15 a un 25% respectivamente. 
mientras que la raza antillana contiene alrededor de un 2.5 a un 5.0% de aceite (Rodriguez, 
1988). 

En general, se sabe que a medida que el fiuto se desarrolla, hay un incremento significativo 
en el contenido de aceite, presentando cada culthar c w a s  dlferentes (Olaeta et al.. 1986). 

La propiedades de 10s lipidos cambian marcadamente a medida que el fiuto se desarrolla. El 
mdice de yodo el cual es un mdice del grado de insaturacion correspondia a 190 en un h t o  
de 60 gr en abril y disminuy6 ripidamente a mediados de junio cuando su valor era de 107 
(Hulme, 1971). 

El n h e r o  de saponificaci6n ament6  ripidamente de un valor de 107 en abril a 188 en 
junio. Despuis no se produjo cambios durante la estacion (Hulme, 1971). (Figura3.1). 
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Figura 3.1. Variacih estacional del indice de saponificaci6n en palta. 

Las propiedades quhicas de 10s aceites cambian hasta el momento de madurez fisiolbgica 
(Hulme, 1971). Se midi0 10s cambios en las clases de lipidos asociados con el desarrollo de 
fixto de palta Fuerte (Figura 3. 2). 
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Figura 3.2 Variaci6n de la composici6n lipidica de palta 

En general, 10s niveles de 10s fosfolipidos, icidos grasos hires e hidrocarbonos tienden a 
permanecer sin cambios en relacion a1 peso fresco. Sin embargo, la fiacci6n de 
monoghceridos decrece mientras que la fiaccion de disacaridos aumenta (Hulme, 1971). 

Se midi6 tambiin 10s cambios en la distribucih de 10s hcidos grasos de 10s lipidos asociados 
con el desarrollo (Fi,oura 3. 3). 
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Figura 3.3. Variaci6n estacional en el contenido de aceite en frutos de cv de palto 
(Persea americana Mill). 
h e n t e :  Inoue y Tateisi-11, 1995. 

El icido linolhico permanece sin cambios a travks del period0 de desarrollo del h t o .  El 
palmitico, palmitoleico y linol6nico aumentan un poco mientras que el mayor cambio fue un 
pran aumento del acido oleico (Hulme, 1971) 

3.4 Antecedentes generales sobre la industrializacion de la pulpa de palta 

La pulpa de la palta se caracteriza por tener un alto contenido de lipidos, el cual a1 momento 
de cosecha puede superar el 30 % en peso de la pulpa. El aceite de palta es rico en Lcidos 
grasos insaturados lo cual la hace un product0 apetecible desde el punto de vista nutricionaL 
Dentro de la fiaccibn lipidica se pueden diferenciar trighckridos, monoghckridos, 
di&c&ridos, icidos grasos libres, ghcolipidos y fosfolipidos (Cuadro 3.2). Se debe hacer 
notar que, por el contrario, el contenido de lipidos en la semilla es bastante bajo, cercano a1 
1 % (sobre la base de muestra fiesca). (Hulme 1971) 
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El nivel proteico de la pulpa tambiin es elevado en comparaci6n con otras h t a s .  Mientras 
la mayoria tiene menos de un 1 %, las paltas poseen un contenido cercano a1 2 %. Los 
minerales presentes en mayor proporcih son K, Na, P y C1 (Silva, 1995). 

El contenido de proteinas, es d s  o menos parejo entre las distintas variedades y a lo largo 
de la temporada de cosecha. 

El contenido de hidratos de carbono es bastante bajo respecto de otras h t a s ,  variando entre 
u n l y 2 % .  

En comparacibn con otras frutas, la palta es d s  bien pobre en i t a m h a  C, K y acido fblico. 
Es rica en vitamina A y vitaminas del complejo B y medianamente r k a  en vitamha D y E. 
Esta  tim ma contribuye a la estabilidad del aceite de palta con un efecto antioxidante' 

Respecto a1 contenido de taninos, en la pulpa se han separado 4 grupos de taninos de 10s 
cuales se han detectado dos compuestos: una catequina y una flavona. En 10s carozos se 
presenta una mezcla compleja de coquestos polXen6licos que van desde un pirocatecol a 
polimeros muy complejos. Cabe hacer notar que 10s carozos de palta se han utilizado para 
la extraccibn de materias colorantes, principalmente por la presencia de estos taninos. 

AIDpnos analisis realizados sobre el carozo de las paltas indican que su composici6n 
promedio seria la siguiente: humedad 50-53%, almidon 29,6%, otros hidratos de carbono 
6% fibra 3,7%, proteinas 2-2,5%, lipidos 1-4 %, cenizas 1,6% y fibra 5% 

Kiger (1983) obtuvo un producto de buena calidad bioquimica y sensorial luego de 
almacenar pulpa y rebanadas de palta en bolsas laminadas de celof5.n y polipropileno a1 
vacio, a una temperatura de - 20'C durante seis meses, con una mezcla de acid0 sbrbico 
(0,15%) y acido asc6rbico (0,20%). Por otro lado, Nolan (1983) mezclb palta pelada y 
cortada en cubos con antioxidantes y la congel6, obteniendo un producto que luego de ser 
abierto se m a n t ~ ~ o  durante dos semanas refigerado sin sufr-ir un daiio por oxidacibn. 

Carvallo y Schaffeld (1 983) determinaron que la calidad de un pasta de parta se mantiene 
aceptable durante un almacenamiento de 5 5  &as a una temperatura se 8'C si en su 
formulaci6n se contempla el us0 de un 0,06% de 'ldynapol anoxomer"; 1,3% NaCl; 0,2% de 
&car; 0,2% de acido asc6rbico; O,I% de Acido sbrbico; 0,3% de tripolifosfato s6dico; 
0,5% de "Finnenich FCH-TI'; 0,0075% (en base a materia grasa) de etilendiamintetracktico 
(EDTA) y a d e d s  se ajusta el pH a 4 3 .  

Scudamore-Smith (1984) realiz6 seis preparados diferentes de pasta de palta saborizados 
con cebolla y establecio que se obtenian un sabor y una textura aceptables con una 
concentracion de 1 0 y 3 0 g de cebolla deshidratada en polvo o con 3 5 y 70 g de cebolla 
fiesca picada por kg de pasta de palta. 

En cuanto al aceite de palta, existen diversos estudios que van desde la extracci6n (Curiel, 
1985; Martmez e l  1988; Bizmiana el 1993), el anilisis de 10s triglickridos que lo 
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Parhetros 

Humedad 
solidos totales 
proteinas 
extract0 etereo 
cenizas 
azucares reductores 
azuc totales 
fibra 

componen (Lozano, 1983), la caracterizacion del aceite de palta extraido por diferentes 
mCtodos (Turatti et al, 1985), la refinaci6n (Southwell, 1990), la efectividad de 10s 
antioxidantes usados en aceite refinado (werman y Neeman, 1956) hasta un analisis de 10s 
efectos que puede tener este aceite sobre el metabolismo del higado. 

Palta variedad Hass Palta variedad Fuerte 
Y O  Y O  

63,49 64,12 
36,5 1 35,88 
1,33 1,97 

26,57 28,47 
1,25 0,9 1 
0,34 

2 0,67 
1-86 1.43 

Santos y Cal-Vidal (1 985) probaron diferentes sustancias para evitar la aglomeracibn de 
palta en polvo, deshidratada por atomizacih, durante su almacenaaiento, con un contenido 
de humedad inicial entre 1 y 18%, temperatura de almacenaje entre 7 y 45'C y una humedad 
relativa entre 3 1 y 76%. Determinaron que la aglomeracion aumentaba en la medida en que 
eran mayores la humedad relativa, la temperatura y el contenido inicial de humedad. 
Tambikn estudiaron el efecto de aditivos como lactosa, almidh de maiz y 
carboximetilceldosa, estableciendo que 10s dos primeros aumentaron la aglomeracibn del 
producto, mientras que la carboximetilcelulosa tuvo un efecto pequeiio. 

Existen otros estudios sobre obtenci6n de pulpa de palta y almacenamiento de rebanadas de 
parta a1 vacio, per0 hasta el momento no hay informaci6n de una deshidratacion osmhica de 
esta h t a .  

Se ha determinado que, de las variedades cultivadas en el pais , las que presentan mayor 
aptitud para la industrializacion son la variedad Hass y la variedad Fuerte, cuya &oca de 
cosecha en conjunto abarca pricticamente todo el aiio. En las siguiente tabla se presenta la 
composicibn quimica promedio de ambas variedades 

Cuadro 3.3. An6Lisis quhuico paltas variedad Hass y Fuerte 

FUENTE: CORFO 1979 

El rendimiento de la palta kroporcidn de pulpa, pie1 y carozo) es bastante variable, 
dependiendo de la calidad del material y del tip0 de variedad , aunque de las variedades 
cultivadas en el pais, Hass y Fuerte presentan 10s mayores contenidos de pulpa. La 
informacibn consultada reporta 10s siguientes rendimientos para paltas de diferentes 
variedades. 
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~ 

Rendimien to Variedad Hass Variedad Fuerte 
% Pulpa 69,8-74,l 69,8 
% Cascara 16.4- 1s. 1 11.2 

Cuadro 3.4. Rendimiento de la palta, segiin variedad. 

I YO Carozo I 9,4- 12,l I 18,O 
FUENTE: C O W 0  1979 

Se han logrado a1,gnos productos industrializados de la palta, sin embargo su procesamiento 
y control de pardeamiento no est6 completamente estudiado ya que, pese a que se han 
realizado numerosos estudios sobre consenracion y procesamiento de la fruta y en la gran 
mayoria persiste el problema del oscurecimiento debido a las caracteristicas propias de la 
misma. Entre &tas se puede mencionar el oscurecimiento e d t i c o  de la pulpa, producido 
por la acci6n del complejo polifen01 oxidasa y la generacion de olores y sabores extraiios. 
como resultado de la aplicacion de tratamientos tCrmicos.(Garcia 1975, Kanpp 1965) 

El oscurecimiento e d t i c o  puede inhibirse normalmente rnediante el empleo de altas 
temperaturas (escaldado con vapor) y de agentes antioxidantes, como suEtos o icido 
ascorbico, o bien eliminando el oxigeno. Per0 en el cas0 de la palta, 10s tratamientos 
tCrmicos son negativos para el sabor, olor y textura.(Bates 1968, Agudelo 1993). 

La adici6n de sulfltos ha sido una de las opciones aplicadas con cierto Cxito, sin embargo su 
us0 se ha cuestionado por razones de sahd en algunos paises. Por tal raz6n se ha recurrido 
a otras alternativas, como es el us0 de icido citric0 y ascbrbico, 10s cuales inhiben la 
actividad enzimitica, debido a su acci6n reductora y/o por su interaccibn directa con el 
complejo enzimhtico.(Cortez 1971, Rodriguez 1990). 

3.4.1 Deshiclratacih Osm6tica 

La remoci6n de agua a partir de trozos de alimento se realiza con ei fin de disminuir su 
actividad de agua (a,) y asi inhibir el desarrollo microbiano. Una de las formas d s  
eficientes para remover el agua de 10s alimentos es a travBs de la osmosis, ya que el agua no 
time que sufiir un cambio de estado (Bolin et aI, 1983; Schwartz, 1993). 

La deshidratacih osmotica consiste en poner un a h e n t o  sblido, ya sea entero o trozado, 
en soluciones de azhcar o sal que generen alta presibn osmotica. Esto origina bisicamente 
dos procesos simultheos: Un flujo de agua desde el alimento hacia la solucion y un flujo de 
solutos desde la solucion hacia el alimento, ambos debidos a un gradiente creado por la 
membrana celular que posee permeabilidad diferencial. Tambib erdste una pequeiia pCrdida 
de solutos desde el a h e n t o  hacia la solucion (azlicares, sales minerales, icidos orghicos, 
otros). Si bien una solucion de molCculas de alto peso molecular evitaria el ingreso de Cstas 
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a las cilulas, puede eldstir un ingreso a1 espacio intercelular debido a cambios en la 
pexmeabilidad natural (Torreggiani, 1993; Schwartz et, 1994b) 

Las caracteristicas del aliment0 que innuyen sobre el grado de deshidratacion son: la 
densidad del tejido, contenido inicial de solidos solubles e insolubles, espacio intCrcelular, 
presencia de gas, proporcion entre las diferentes sustancias pecticas, @ado de gelificacion de 
la pectina y la actividad e d t i c a  (Torreggiani, 1993). 

Ucs solmion osmotica altamente concentrada permite una herte deshidratacibn celular 
(Lenart y Flink, 1984). Ademh, Vial et a1 (1991), citado por Torreggiani (1993), afiraa 
que la transferencia de masa se ve favorecida por el us0 de soluciones mas concentradas. En 
cuanto a la composition de la solution, un soluto de mayor masa molar favorece una 
p6rdida de agua y una menor ganancia de s6lidos (Torreggiani, 1993) y, saciridos de bajo 
peso molecular favorecen la ganancia de solidos en desmedro de la pirdida de agua. El us0 
de NaCl en soluciones osmoticas aumenta la deshidratacih debido a su capacidad de 
disminuir el a,, y cuando se combina con azlicar, se observa un efecto sinergico 
(Torreggiani, 1993). 

La temperatura tiene un efecto sipdicativo sobre la deshidratacion, afectando tanto la tasa 
osmotica como cambios bioquimicos (Liu, 1992; Shaflur, 1990). Schwartz (1994a) 
deshidrataron osmoticamente =ana var Granny Smith usando diferentes temperaturas y 
detenninaron que medida que aumenta la temperatura, se producen una mayor pirdida de 
agua y peso, alcanzando valores de 58 y 53% para 25"C, 69 y 55% para 45°C y 74 y 57% 
para 65"C, respectivamente. En general, la banana osmodeshidratada (var Cavendish) 
presenta un mayor pardeamiento durante el almacenamiento cuando es deshidratada a 50°C 
en comparacion con 30 "C (Schwartz ul 1994~). 

Por lo general no conviene deshidratar m i s  alli de una pCrdida del 50% del peso pues la tasa 
osmbtica disminuye en el tiempo. La principal pirdida de agua ocurre durante las dos 
primeras horas y la mayor ganancia de solidos durante 10s primeros 30 minutos (Conway 
- a1 , La disminucion de la actividad de agua de una h t a ,  unida a tratamientos tirmicos 
moderados y un ajuste de pH, restringen las reacciones de pardeamiento, reduciendo 10s 
daiios por perdidas de color y sabor (Schwartz, 1993). 

La aplicacibn de esta tecnica permitiria a 10s productores ofertar la h t a  para su proceso 
inmediato o bien mantenerla durante varios meses como product0 de humedad intermedia 
para su posterior industrialization cuando las condiciones de mercado lo aconsejen. Los 
ensayos realizados con kiwi, durazno, mamana, banana, peras asiiticas y europeas arrojan 
productos de buena aptitud para su posterior deshidratado, congelado, enlatado o 
transfomci6n en pulpa (Schwartz, 1993). 
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3.4.2 Secado de Paltas por Atomizaci6n 

Durante la atomizaci6n en corriente de aire de alimentos liquidos se producen pequeiias 
gotas que entran en contact0 con aire caliente. Por la elevada relaci6n supeficielmasa y la 
aka temperatura, se consiguen tiempos de secado muy cortos; el producto asi obtenido es 
uu. polvo, que debe reunir mas  caractensticas de calidad, tafes como una densidad y color 
apropiados, facilidad de reconstituci6n, degradacion minima de 10s constituyentes y sabor y 
aromas agradables. 

Esta ticnica permite secar productos termolibiles como es el cas0 de 10s extractos de cafi, 
tb, antibibticos, leche, etc. En relaci6n a la pulpa de palta, is ta  es claramente sensible a1 calor 
por lo que el us0 del secado por atomizacion puede permitir obtener un producto de calidad 
y comercializable (Schwartz, 1989). 

En la Figura 3.4 se muestra un atomizador NIRO, modelo Minor, igual a1 que se emplea en 
este trabajo. 
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Figura 3.4 Atomizador Niro (Production Minor). 
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Acidos grasos 

3.5 Antecedentes sobre el carozo de palta 

Porcentaje en carozo Porcentaje en pulpa 

3.5.1 Caracterizacih del carozo. 

ac capflico (C 10) 
ac lauric0 12) 

Una vez separada la pulpa comestible, quedan como residuos la cascara y el carozo. El 
carozo tiene mayores contenidos de humedad y aceite que la chscara, per0 el contenido 
lipidic0 de ambos es varias veces inferior a1 de la pulpa, por lo cual no se les considera de 
interes en un proceso como la obtencihn de aceite. Otra razhn para no considerarles como 
productos utilizables en ala* proceso de industrializacion radica en que 10s aceites de la 
ciscara y el carozo contienen algunos icidos grasos con menor n h e r o  de carbonos, asi 
como porcentajes mayores de icidos linoleico y linolhico y menor contenido de oleico, lo 
cual podria afectar la estabilidad de 10s productos obtenidos por su mayor probabilidad de 
orddacion.(OEA 1978) 

074 0-0,l 
0.3 0-0.2 

Un estudio acerca de 10s acidos grasos presentes en la pulpa y cuesco mediante una 
extraccion con una mezcla etano1:cloroformo (1:2) y posterior anilisis de 10s aceites por 
cromatografia gaseosa entrego 10s siguientes resultados: (Mazliak 1965, Lee 1981) 

ac tridecanoico (C 13) 
ac miristico (C 14) 
ac pentadecanoico (C 15) 

ac heptadecanoico (C17) 

ac palmitic0 (C 1 6) 
ac palmitoleico (C16: 1) 

ac estearico (C 18) 

Cuadro 3. 5. Composici6n de Acidos Grasos 

trazas - 
078 0,l-2,1 
0,4 - 
22 7,2 - 25 
372 0-8,3 
094 - 
0.6 0.6- 1.3 

ac oleico (C 18: 1) 
ac linoleico (C 18:2) 

ac araquirico o eicosenoico (C20) 
ac behenic0 (C22) 

ac linolenico (C 18:3) 

25 
41,5 
5,1 
trazas 
trazas 

42-8 I 
6-18,5 
trazas 
0-2,6 

- 

El elevado porcentaje de icido oleico presente en el carozo es caracteristico de 10s lipidos de 
la almendra. Los lipidos del carozo son mas ricos en acidos poliinsaturados que 10s de la 
PdPa-  
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A partir de la cascara y el carozo es posible obtener productos como enzimas y sustancias de 
caracteristicas antibioticas o antimicrobianas. Estas Cltimas tendrian posibles utilizaciones 
en conservas de came, en procesos de curado y en la preservacion de cremas de confiteria. 
Tambih es factible la utilizacibn del cuesco para extraer taninos y colorantes. Ademis, el 
carozo de la palta parece tener algunos compuestos que evitan el pardeamiento del h t o .  
(Canto 1980) 

3.5.2 El carozo como fuente de almidbn 

Se revis6 un estudio en el cual se establece un posible potencial del carozo como hente de 
almidon, debido a su alto contenido de esta sustancia, cercana a1 30%.(Kahn 1987) 

La extraccih del almid6n a partir de carozo de palta se realizo de acuerdo a la siguiente 
metodologia: 

Los carozos obtenidos de palta madura keron cortados en lonjas delgadas e inmediatamente 
inmersos en una solucion 2 mM Tris @H 7), 7,5 mM de NaCl y 80 mM de NaHS03 
(solucion A); posteriomente fberon tritu-ados en una moledora de came y se vohrio a 
sumergir el producto molido en solucion A. 

El material molido se vohri6 a pasar 2 veces I& por el equip0 de molienda para luego ser 
filtrado y separar la pulpa gruesa. El liquid0 espeso obtenido se dejd, decantar por una hora 
y luego se separo el precipitado que corresponde a la fiacci6n de almid6n. 

El almid6n obtenido se resuspend5 en agua y luego se dej6 decantar, operaci6n que se 
repite varias veces para finalmente dejar secar el material a terzlperatura ambiente (24°C). El 
producto una vez seco se muele y tamiza en malla de 70 mesh. 

La evaluacion microscopica del almid6n revel6 que 10s g r h d o s  son de forma oval, con un 
diimetro de 5 a 35 u, tamar?o que es similar ai de 10s grhulos de maiz. Las condiciones de 
temperatura para la gelatinizaci6n heron: inicio 62"C, 50% de gelatinizacibn a 69°C y 98% 
de gelatinizacibn a 75°C (Los rangos para maiz varian entre 64°C y 72°C). Las 
caracteristicas de viscosidad del almidon de carozo de palta fiente a 10s aumentos de 
temperatura son similares a las que presentan otros almidones obtenidos de legumbres 
(almidones tip0 C: de dilataci6n restringida), lo cual sugiere su posible us0 en a h e n t o s  que 
deben ser calentados a 100 "C, como por ejemplo sopas y salsas. 

3.5.3 Posible presencia de principios antinutricionales 

Segh un estudio consultado, tanto el carozo como la ciscara de palta son pobres en 
nutrientes, comparados con la pulpa por lo que su posible industrializacion podria ser como 
suplemento para alimentaci6n de vacunos y porcinos, per0 teniendo en cuenta la posible 
toxicidad de estos materiales. 
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Lo anterior radica en 10s resultados de pruebas biologicas realizadas con ratas donde se 
obtuvo una alta mortalidad. Las ratas heron alimentadas con raciones que contenian un 5 
% de de carozo de palta y 5% de cafeha, ambos como hentes de proteina, siendo el resto 
1% de vitaminas, 4% de minerales, 10% de sacarosa, 8% de aceite, 4% de fibra y 
almidon.(OEA 1978) 

Es factible, de acuerdo a estos antecedentes, que el carozo contenga algunos principios 
antinutricionales que podrian actuar adversamente sobre la posibilidad de su utilizacion. Sin 
embargo, es bueno destacar que la gan mayoria de dichas sustancias son termolabiles, por 
lo que un tratamiento adecuado de calor (cocci6n) las destruiria. 

Dentro de las posibles sustancias que podrian estar presentes en el carozo, se podrian 
mencionar 10s glucosidos cianoghicos, que de por si no son t6xicos per0 que pueden liberar 
HCN por la flora intestinal. Estos glucosidos se encuentran en 10s porotos, almendras 
amargas y semillas de algunas fiutas. El icido cianhidrico tiene una dosis letal de 0,5 a 3,5 
mg/Kg de peso corporal para el hombre y aciia inhibiendo la respiracion celular.(Scbmdit 
Hebbel1986). Por otra parte, se ha comprobado que 10s vegetales que contienen gluc6sidos 
cinogenicos tambiCn contienen las enzimas capaces de liberar el HCN per0 ubicados a 
menudo en cilulas o a& en tejidos vegetales separados. La molienda del material hace 
factible la liberacion del acido. 

Otras sustancias problemitica que podria estar presente senan 10s polifenoles condensados 
tip0 taninos, tambien capaces de interferir en la digestibilidad y calidad de las proteinas. 
Tambien puede haber presencia de cierta sustancias que acoian inhibiendo la acci6n de 
algunas enzimas digestbas, por ejemplo, inhibidores de tripsina, 10s que a d a n  como 
pseudo sustrato de las enzimas, bloqueando su accion normal. (Schmdit Hebbel 1986). 
Cabe mencionar que estas sustancias se encuentran presentes en altas concentraciones en 
leguminosas crudas en rangos que van desde 1 a 3 g r / l O O  gr para 10s polifenoles y desde 
180.000 a 300.000 UTI/gr (UTI: medida en unidades de actividad inhibitorio) (Deshpande 
1982). 

3.5.4 Caracteristicas antimicrobianas y antipardeantes. 

Dentro de la informaci6n recabada se encontraron antecedentes de un estudio que evalu6 la 
capacidad antimicrobiana de un extracto de cuesco en acetona. Se determin6 que dicho 
extracto tenia un efecto antibacteriano sobre S. aureus, B. subtillis, Aspergillus glaucus y 
Penicillium notarum per0 no present6 efecto sobre E coli y Pseudomonas fluorescens. 

Un extracto similar, per0 en eter de petroleo, actu6 sobre Mierococeus pyogenes y Sarcina 
lutea per0 no sobre B subtillis y E coli. El extracto usado en dichos experimentos h e  
crudo y no se ais16 el compuesto causante de las inhibiciones.. 

Un estudio m i s  reciente ais16 una familia de 8 compuestos naturales que poseen largas 
cadenas alifaticas con un extremo insaturado y el otro altamente oxigenado. dichos 



24 

compuestos se ensayaron posteriormente con bacterias y levaduras (Neeman 1970). Los 
compuestos aislados fieron: 

a) 1,2,4 trihidroxi-n-heptadeca- 16-en 
b) 1,2,4 trihidroxi n heptadecano 
c) 1,2,4 trihidrord - n- heptadeca 163% (anilogo acetilenico de (a) 

Los organismos Gram (-) heron poco inhibidos por una rnezcla de estos compuestos, en 
tanto 10s Gram (+) heron fiertemente inhibidos especialmente por el comp IV. Los 
resultados del estudio indicaron que el compuesto (a) &%e totalmente la actividad 
bacteriana, el compuesto (e) tiene un efecto bacteriostatic0 limitado y el compuesto (b) 
nin,auno. Se determino que la efectividad del compuesto (a) no disminuye con la 
temp eratura. 

Ensayos posteriores analizaron el efecto de un extracto acetonic0 sobre Estafilococo 
dorado (Gram+) y E. coli Grain verXcindose inhibition solo para E. dorado. 

Dentro del mismo estudio se obtuvieron extractos de carozo por diferentes m&odos, 10s 
cuales se utilizaron posteriormente para ensayos de efecto antimicrobiano y antipardeante. 
Todos estos extractos se probaron sobre bacterias, levaduras y hongos ( E. coli, 
Salmonella, S, aureus, S. cereviseae, Mucor pusillus). El linico extracto que present0 
poder microbicida f ie  el obtenido por molienda y prensado y solo sobre S. aureus. 

El extracto obtenido a1 prensar precipita a1 dejarse en reposo, por lo cual se prob6 el efecto 
del liquido y del precipitado sobre el microorganismo, analkindose ademis 10s resultados 
con el liquido y precipitado hemido. Se determino que la sustancia antimicrobiana se 
encontraba en el liquido sobrenadante y que no es termosensible. Ademis se concluy6 que 
dicha sustancia no es totalmente soluble en solvente. 

Para medir el posible efecto antipardeante de 10s extractos se preparb una soluci6n 0,2 % de 
solidos con cada uno de ellos, determinhdose que existia menor pardeamiento inicial 
cuando se us6 un extracto de macerado en agua a temperatura ambiente, pero en el tiempo 
el efecto antipardeante no se vi0 tan claro. 
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4. METODOLOGLA 

4.1 Evolucih y caracterizacih de 10s aceites en paltas cv. Fuerte y Hass. 

Frutos marcados del cultivar Fuerte y Hass, en la etapa final de su desarrollo, se cosecharon 
periodicamente, midiindoseles en una primera instancia el porcentaje de humedad y el 
porcentaje de aceite s e g h  la metodologia descrita por Olaeta y Undwaga (1995). 

Posteriormente se procedio a medir la composici6n de Lcidos grasos mediante cromatografia 
de gases s e g h  la metodologia descrita por Metcalse,L.D; Schmitz y Pelka, J.R (Analitical 
Chemistry 38, 514-515. 1966). Para ello 10s h t o s  fberon pelados , rallados y 
homogenizados, peshdose 1,6 gr. de pulpa para colocarlos en un tubo con tapa rosca de 
50 ml. Se agrego 8,O ml de clorofomo y se agiti, la mezcla por 5 minutos. Luego se 
agregaron 16 ml de metanol y se agit6 la mezcla por otros 5 minutos, adicionhdosele 8,0 
ml de cloroformo para agitar el conjunto por 3 minutos d s .  

La mezcla se cen t f ig6  y separ6 la fiacci6n cloroformica (fase inferior) con un gotario, 
colocindola en un balon previamente pesado. Al residuo contenido en el tub0 se le 
aiiadieron 3 ml de clorofomo, para recuperar asi todos 10s aceites y se agrega a1 bal6n 
previamente pesado. Se elimina el clorofoxmo en un rotavapor y se determino el contenido 
de lipidos por diferencia de peso. 

Esterificaci6n 

Al residuo contenido en el bal6n (lipidos totales) se le ageg6 1 ml de hexano, luego se 
tomaron dos tubos de ensayos provisto de tapa rosca, en uno se colocaron 0,4 ml de la 
solucion heximica de lipidos y en el otro 10s 0,6 ml restantes, eliminando el hexano por 
arrastre con nitrogeno. 

Se agreg6 0,2 gr de NaOH y 5 ml, se sellaron 10s tubos con la tapa r o s a  y se colocaron en 
un baiio de agua a ebullition, hasta que se disuelvi6 el NaOH. Se edX6 y se le agregaron 3 
ml de metanol/triflururo de Boro y se volvi6 a sellar. Se pus0 en baiio de agua a ebullici6n 
por 30 minutos, se &o y se agreg6 1 ml de hexano, se agitci y afiadio 2 ml de agua 
saturada con NaCI y dejo separar la fase hexhica (superior). Se toman 2 pl y se inyectaron 
~JI un cromatcigrafo liquid0 de alta presibn. 

Cromatografia 

Se us0 un equipo Perkin Elmer modelo 3920 provisto de detector FID (250°C) y de una 
columna de 6 pie por 1/S pulg. rellena con 5% de DEGS sobre chromosorb W lavado con 
acido y silanizado de 100 mallas, calentada a 190°C y con un k.0 de nitrogeno de 40 
ml/min. 
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Para 10s anhlisis, se consider6 realizar las mediciones de aceite solamente con aquellos 
h t o s  que tuvieran un grado de desanollo avanzado, ya que por hvestigaciones anteriores 
se determino que en h t o s  muy pequeiios no hay desanouo de materia grasa y 10s resultados 
no aportan antecedentes utilizables. Durante el primer afio 10s anblisis de contenido de aceite 
y humedad asi como las determinaciones de 10s distintos tipos de icidos grasos de las paltas 
del cv Hass se evaluaron solo en 10s meses de noviembre y diciembre, sin embargo como la 
maduracibn de estas paltas continua dentro de 10s primeros meses del aiio siguiente, su 
evoluci6n se tom0 con valores de 10s meses de enero, febrero y marzo del aiio siguiente. 
Igual cosa sucede en la temporada siguiente, que para este cv. parte en el mes de agosto de 
1997 y tennina en el mes de abril de 1998. 

4.2 Congelaci6n de paltas 

4.2.1 Producci6n y evaluaci6n de congelado de paltas en mitades y pulpa 

Paltas de 10s cultivares Fuerte heron cosechados 
en la Estacih Experimental La Palma de la 
Facultad de Agronomia de la Universidad 
Cat6lica de Valparaiso. con indice de madurez de 
12% como promedio (10-13%) de aceite, lo que 
se alcanz6 la iiltima semana de octubre. 

Los fi-utos heron almacenados a temperatura 
ambiente para completar su period0 de 
ablandamiento, midi6ndose regulamente la 
presibn con un presion6metro de vistago 0,4 
cm’. Se consider0 que la fi-uta estaba lista para su 
procesamiento cuando la presion alcanzada h e  
inferior a 2,8 kg aproximadamente lo que se 
concret6 2 semanas despu6s de la cosecha. Esta 
presi6n corresponde a la textura normal de 
consumo de palta fiesca. 

Los frutos heron lavados en agua con 
hrpoclorito de sodio con una concentracion de 10 
ppm , durante la segunda semana de septiembre 
de 1996, y luego procesados de acuerdo a 10s 
tratamientos en formas de mitades, cubitos y pur6 
(Figura 4. 1). 

Reception Lrl 
I Lavado I 

Seleccion 

Antioxidantes a 
Envasado P 
Congelado I 

Fi,cyura 4.1.- Diagrama de flujo utilizado. 
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Sal 
Antioxidante 

Mitades y Cubos: 
Las paltas heron mondadas (pelada y descarozada) y trozadas en mitades, con cuchillos de 
acero inoxidable y luego sumergidas, sea= el tratamiento, en solucibnes con o sin 
antioxidantes y/o sal (Cuadros 4.1, 4. 2 y 4.3 ), durante a1 menos 5 minutos. 

2,5 % de sal 
0,8 ?h de acido ascorbic0 

Cuadro 4.1. Niveles de sal y antioxidante utilizados en la inmersibn de cubos v 
mitades. 

sin sal con sal sin antioxidant e 
T1 4.  
T2 .I 4 
T3 .I 4 
T4 4 

con antioxidante 
4 

.I 

I 0,2 % de Acid0 citric0 

sin sal con sal sin antioxidante 
4 
.I .I 

.I 

.I 4 

Cuadro 4.2. Caracterizacibn de las soluciones de inmersibn de 10s tratamientos 
presentados como mitades. 

con antioxidante 
4 

.I 

Cuadro 4.3. Caracterizacih de las soluciones de inmersibn de 10s tratamientos 
presentados como cubitos. 

T12 

Posteriomente, la mitad de la h t a  asi tratada h e  envasada en bolsas de polietileno de baja 
densidad donde se colocaron 2 a 3 mitades en cada bolsa. La otra mitad de la fiuta h e  
cortada en cubitos y envasada en cantidades de 300g por bolsa. Las bolsas de ambas 
presentaciones(mitades y cubos) heron selladas, reemplazandose uu 40 % de la atmosfera 
normal por una mezcla de gases que contenia 20 % de COZ y 80 % de Na. 

Posteriormente 10s tratamientos heron  congelados en tunel de aire forzado a -35 "C y luego 
almacenados a -18 "Cy donde se evalu6 cada tratamiento a 10s 0, 15, 30, 45 y 60 dias de 
almacenaj e. 
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S a1 
Antioxidante 

Pulpa: 
La h t a  procesada como pur6 fbe pelada, descarozada y luego molida con un cedazo 
manual, despues de lo cual se le adicion6 una mezcla de antioxidante y/o sal previamente 
disueltos en agua destilada, segim el tratamiento establecido (Cuadros 4.4 y 4.5.), y se 
envasaron el bolsas de polietileno de baja densidad en cantidades de 300 gramos 
aproximadamente por bolsa. Las bolsas heron posteriomente selladas con un 40% de vacio 
sin aplicacion de mezcla de gases y luego congelados en tunel de aire forzado a -35 "C y 
almacenados a -1s "C, donde se evaluo cada tratamiento a 10s 0, 15, 30, 45 y 60 dias de 
almacenaje. 

2,5 % de sal 
0,3 % de kid0 ascorbic0 

A cada tratamiento y en cada period0 de almacenaje, se les midi6 diversos parimetros fisico 
y quimicos y sensoriales. Entre ellos se pueden mencionar la acidez medido por titulaci6n 
con Na OH 0,l N, pH y color medido con un colorimetro MINOLTA CR 100 donde 10s 
resultados se expresaron en valores Hunter a/b. 

T5 
T6 
T7 

Entre 10s parimetros sensoriales, utilizando ufl panel de evaluation sensorial compuesto por 
diez panelistas se evaluaron 10s parametros, aceptabilidad de color, sabor, aroma, textura y 
apariencia general. 

.I .I 
.I .I 

.I .I 

Tambien se caracteriz6 la materia prima utilizando 10s mismos analisis fisicoquimicos 
descritos para 10s tratamientos. 

Cuadro 4.4. Niveles de sal y antioxidante utilizados en la pulpa de palta. 

I 0,3 % de kid0 citric0 I I 0,l % de benzoato de sodio I 

Cuadro 4.5. Caracterizacih de 10s tratamientos presentados como pulpa. 

I 1 sin antioxidante I con antioxidante I sin sal I Con sal 
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M1 (*I 
M 2  

- M3 

Acido Citrico 2 % 
Acido Ascorbic0 0,8 %, Acido Citrico 0,2% 

Acido Ascorbic0 0,8%, Acido Citric0 0,2 % EDTA 0,035% 

4.2.2 Evaluacih del congelado en palta cv. Hass, bajo distintas formulaciones y 
sistema de congelado. 

PI(*) 
P2 
P3 

El ensayo consistio en evaluar el comportamiento en congelado de la pulpa de palta Hass 
procesado como pur6 o en mitades. 

Acido Ascorbic0 0,3%, Acido Citrico 0,6% 
Acido Asc6rbico 0,3 %, Acido Citrico 0,4%, Sal 2% 

Acido Asc6rbico 0,3%, Acido Citrico 0,4 % , EDTA 0,035% 

Como es un sustrato rico en icidos grasos insaturados con her te  tendencia tanto a la 
rancidez oxidativa, como a1 pardeamiento enzimitico debido a la presencia (de la enzima 
polifenoloxidasa (PPO), se hizo necesario el empleo de antioxidantes como: acido ascbrbico, 
acido citrico, EDTA y sal. 

Los antioxidantes usados asi como 10s m6todos de congelado empleados, heron 
seleccionados de 10s numerosos ensayos realizados con respecto a1 tema. 

A continuacibn en 10s Cuadros 4. 6 y 4. 7 se detallan 10s tratamientos realizados a la pulpa 
de palta, ya seas para mitades como para pur& Para la identiiicacibn posterior se asignb la 
letra M para paltas en mitades y P para paltas procesadas en forma de pur& 

Cuadro 4.6. Tratamientos de paltas en mitades. 

(*) M = Mitades 

Cuadro 4.7. Tratamientos pulpa de palta en pur& 

(*) P = Pur6 

El material de trabajo &e obtenido en la Estaci6n Experimental "La Palma", perteneciente a 
la Facultad de Agronomia de la Universidad Cat6lica de Valparako, ubicada en La Palma, 
Provincia de Quillota V Region. 

Los h t o s  provenian de Brboles de 14 aiios de edad, regados por microaspersi6n y bajo 
fertilizaci6n normaL La cosecha se realiz6 en forma manual dejando intact0 el pedhculo, 
para ser almacenados en cimaras de refiigeracibn a 7°C hasta alcanzar la textura (expresada 
como resistencia a la presion), para ser procesados. 
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Los h t o s  para ser procesados heron sometidos a 10s siguientes anilisis: 

-Resistencia de la pulpa a la presibn: 
Se midi6 en ambos costados del h t o  removiendo previamente la piel en estos sectores. Se 
ocupo un presionometro provisto de un vistago 7/16 pulgadas de diametro. Cuando 10s 
h t o s  indicaron una presi6n de 0.9 kg, se consideraron con la caracteristica de paltas 
maduras para consumo y poder ser procesadas (Ceballos, 1980). 

-Contenid0 de humedad y aceite: 
Para medir el contenido de humedad se utiliz6 el mktodo gravim6tnco, mediante la 
diferencia entre el peso fresco y peso seco. Consistio en pesar un trozo de pulpa y someterlo 
a estufa previamente molido, a una temperatura de 85°C hasta obtener peso constante, 
alrededor de 48 horas (AOAC,1980). Para determinar el contenido de aceite, se tomaron gr 
de muestra deshidratada, la que h e  sometida a la extraccion de aceite con &er de petroleo 
en ebullition en un aparato Soxhlet (AOAC, 1980). 

-Color: 
Se utiliz6 un equipo Hunter Lab D-25 A optical sensor, el cual, descompone la luz blanca en 
10s tres componentes basicos del color: ro.jo (X), verde (Y), a d  (2). El colorimetro realiza 
tres mediciones sobre la muestra y entrega el valor promedio de: X, Y y 2. El iluminante 
usado valor proviene de una limpara de tuntgsteno. 

-Acidez y pH: 
La acidez h e  medida mediante una titulaci6n con NaOH 0.1 N. El p H  se midi6 con 
pHMetro en forma directa sobre la solucion de pulpa m i s  agua destilada. 

Elaboracih de la pdpa en pur6 v en mitades : 

Los h t o s  heron procesados en 10s laboratorios del Area de Industrializacibn y Postcosecha 
de la Facultad de Agronomia de la Universidad Cat6lica de Valparaiso. 

En la elaboracion de la pulpa tanto para mitades como para pur&, se seleccionaron h t o s  
hires de daiio fisico y microbiologicos. La remocion de la piel, extraccion de la semilla y 
molienda, se realiz6 en forma manual. 

Envasado v pesado : 

Se pes6 la totalidad de 10s h t o s  a procesar, luego se pas6 por separado la pulpa y la semilla 
&s la piel para luego determinar el rendimiento. 

Tanto el pur6 como las mitades se envasaron en forma manual en bolsas de polietileno de 
250 gr de capacidad, y posteriormente selladas. 

Las repeticiones por tratamiento en cada nodalidad f i e  de 12 bolsas.. 
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Antioxidant es: 
Con el fin de prevenir el pardeamiento enzidtico y oxidaciones de las muestras se utilizaron 
como antioxidantes: dcido citrico, Bcido ascorbico, sal y EDTA. 

Estos fueron mezclados o agregados en forma separados s e g b  tratamiento. 

Los tratamientos agregados a la pulpa en mitades, implico solo en m e r &  por 15 minutos 
en estas soluciones de antioxidantes a 10s h t o s .  

Los tratamientos agregados a la pulpa como puri, heron diluidos en 10 ml de agua destilada y 
agregados en forma homogineas sobre la pulpa molida. 

Conaelado: 
Se utilizaron dos formas de congelado mediante inmersi6n en nitrbgeno liquido a - 148°C 
durante 90 segundos como en camara a -20°C (Cuadros 4.8 y 4.9). 

Cuadro 4.8. Congelado de pulpa de palta en mitades y pur6 con nitr6geno liquido. 

NIT- M1 NIT - P1 

NIT - M3 NIT - P3 

Cuadro 4.9. Congelado de palta en mitades y pur6 en cimara. 

CAM-M1 CAM-P1 
CAM - P2 

CAM - M3 CAM - P3 

Almacenamient 0:  

Finalmente las muestras se mantuvieron en el congelador a -18°C durante 2 meses. Cada 20 
dias se realizaron milisis a las muestras en cuanto a: color, pH, acidez y evaluaci6n sensorial. 

La forma de descongelar las muestras correspondio a dos bolsas por forma de congelado en 
cada tratamiento, tanto para la pulpa en mitades o en puri. 
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Evaluaci6n sensorial : 
El product0 se someti6 a evaluaciones sensonales con el fin de establecer en lo que se refiere a 
10s siguientes items apariencia, color, textura y sabor de 10s diferentes tratamientos. 

En las evaluaciones realizadas cada 20 dias particip6 un panel constituido en cada 
oportunidad por 10 jueces, 10s que emitieron SujUicio s e e  pauta entregada (Cuadro 4.10 ). 

Cuadro 4.10. Planilla de degustacih de congelado de paltas. 

MARENCIA 

COLOR 

T E X W  

SABOR 

Muy Buena 
Buena 
Regular 
Mala 
Muy mala 

Verde oscuro 
Verde claro 
Verde a d e n t o  
Caf6 

Suave 
Aspera 
Gruesa 

Gusta 
No gusta 
Desagrada 
Indifer ent e 
Extraiio 

OBSERVACIONES: 

MUESTRA: 

Disefio estadistico: 
Se utiljzo una adaptaci6n del Test no paramktrico de Friedman. Dentro de cada item se 
asignaron rangos, para la conecta aplicaci6n del test. Fue necesano ocupar un sktema en 
bloque, debido a la falta de entrenamiento de 10s panelistas empleados. A d e d s  cada 
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evaluacibn h e  considerada en forma independiente, ya que, no se conto con 10s mismos 
panelistas en cada oportunidad 

El analisis utilizado entrega el resultado del mejor tratamiento por evaluaci6n realizada, 
s e g h  la aceptacih de 10s panelistas. 

4.2.3 Evaluaci6n de congelado en palta (Persea americana Mill.) en 10s cultivares 
Fuerte y Hass bajo distintas formulaciones. 

El material de trabajo se obtuvo de la Estacibn Experimental La Palma, perteneciente a la 
Facultad de Agronoda de la Universidad Cat6lica de Valparaiso, ubicada en La Palma, 
Provincia de Quillota, V Region. 

Los h t o s  heron obtenidos desde Arboles de las variedades Fuerte y Hass de 16 aiios de 
edad, regados por microaspersion, bajo fertilizacibn normal, se escogieron cuatro por 
variedad, al azar, con producciones normales. 

La cosecha de 10s h t o s  se realiz6 en forma manual, dejando intact0 el pedbculo. Se 
eligieron fiutos de tamaiio grande homog6neo, aproximadamente ente de 200 gr, es decir, 
calibre 56, h t o s  libres de daiio fisico o microbiol6gico. Luego, fberon almacenados en 
camara de refiigeracion a 7°C hasta que alcanzaron una textura (expresada como resistencia 
a la presion entre 0,9 - 1,8 lbs), para iniciar su proceso en 10s laboratorios del Area de 
Industrialization y Postcosecha de la Facultad de Agronoda de la Universidad Catblica de 
Valp araiso. 

Uno de 10s objetivos del ensayo consist% en evaluar el comportamiento de 10s cultivares 
Fuerte y Hass. Las paltas heron procesadas con distintas dosis de antioxidantes, estos 
heron : Bcido ascorbico, icido citrico y sal. Ademis, las paltas se procesaron en dos 
formulaciones: como pur6 y cubos de 2 cm3 . La metodologia fbe seleccionada de ensayos 
preliminares respecto a1 tema (Cuadro 4.11). 

Cuadro 4.11. Tratamientos de palta de las variedades Fuerte y Hass. 

I PULPA P 1  Sin aditivos I 
P 2  

CUBOS c 1  
Acido asc6rbico 0,2 % + icido citrico 0,3 % + sal 2,0 % 
Acido ascorbic0 0,5 % + Bcido citrico 0,5 % 

I c2 Acido asc6rbico 1-0 % + Bcido citrico 0.5 % I 

Elaboracih de la udpa : Para ambas formulaciones, a 10s h t o s  se les elimino la pie1 y 
extrajo la s e d a .  Para el pur6 la palta se moli6, mientras que para 10s trozos, el &to fue 
cortado en rodelas de igual grosor. 
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- Adici6n de antioxidante : Para cada uno de 10s tratamientos se hicieron tres repeticiones, 
por lo que se trabajb con volbmenes de 750 gr en cada tratamiento 10s que contenian en el 
cas0 del pur6 : 

- Pesado y envasado: En ambas formulaciones se envaso en bolsas de polietileno de gr cada 
una, las que heron selladas inmediatamente. 

- Congelado y Almacenado. Las bolsas con las pulpas se llevaron a una cimara de 
congelado mantenida a -2O"C, donde permanecieron hasta completar un period0 de dos 
meses. 

Se realizaron 10s siguientes anilisis: 

-Humedad . 
Para medir el contenido de humedad se utilizb 
diferencia entre el peso fresco y peso seco. 

el mCtodo gravimitrico, mediante la 

- Contenido de aceite: 
Para determinar el contenido de aceite en forma directa, se realizd una extraccion de aceite 
con iter de petroleo en ebullicibn, s e g h  el m6todo Soxhlet. 

La determinaci6n del contenido de aceite se realiz6 cada diez &as desde el 20 de junio, 
mediante el mitodo gravimitrico, hasta alcanzar niveles cercanos a 10 % de aceite; desde 
entonces, se realizaron ambos anilisis, el.gravim6trico y el Soxhlet, con el fin de obtener 
datos &s exactos. Estos an6lisis se repitieron hasta llegar a un nivel alrededor de 12 - 14 % 
aceite en 10s fiutos, cuando se produce la cosecha para todas las dos variedades, Fuerte y 
Hass. Se us6 este parimetro de acuerdo a 10s resultados de Rojas (1987), quien determin6 
estos niveles en el contenido de aceite, o rangos de madurez, como 10s m i s  adecuados para 
obtener una pulpa congelada de buena calidad. 

- Color: 
Se midi6 con un colorhetro marca Minolta, modelo CR-200, que trabaja con el sistema 
Hunter, notacion L* a * b * para determinar esta caracteristica, a1 inicio dei proceso Y 
durante las evaluaciones cada 20 dias por un lapso de dos meses en cada una de las 
variedades. 

- Acidez: 
La acidez f ie  medida mediante la titulacion con NaOH 0.2 N a travis de la cual se midi6 el 
volumen de NaOH ocupado hasta llegar a un pH de 8.2. El pH se determino tanto a1 inicio 
del proceso como durante las evaluaciones cada 20 dias, por un lapso de 2 meses, en cada 
una de las variedades. 

Evalua ciones: 
Las evaluaciones se realizaron cada 20 dias, a partir del &a de la elaboracih de la pulpa. En 
cada una de ellas, y para todas las variedades, se retiraron de la cimara de congelado un 
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total de 3 muestras por cada tratamiento, con el fin de realizar un anilisis sensorial, de pH 
acidez y color. 

El anilisis sensorial se refiere a variables cualitativas como apariencia externa, color, sabor y 
olor de 10s distintos tratamientos. Para realizar esta evaluacion participo un panel 
constituido por diezjueces, 10s que evaluaron con calificaciones de 1 a 3, donde el numero 1 
indica el mayor grado de aceptaci6n, y el 3 indica el menor. 

Disefio Estadistico: 
Para el analisis de, variables cuantitativas como pH y acidez de la pulpa, se utiliz6 un modelo 
Completo a1 azar con arreglo factorial (4 x 4), con tres replicas, de la sipiente forma : 

Y ijk = p, + Ti + Fj + Tfij + E ijk 
donde : 
Y ijk = variable aleatorio respuesta ( pH, acidez) 
p, = media general 
Ti = i-Csimo tratamiento 
Fj 
Tfij = interaccion entre 10s tratamientos y fechas 
E ijk = error aleatorio - N ( 0 , ~ ~ )  

= j-Csima fecha de evaluacibn 

Hip btesis: 
a) Ho : Ti = 0 (No hay diferencia entre 10s tratamientos) 
b) Ho : Fj = 0 ( No hay diferencias entre fechas ) 
c) Ho : Tflj = 0 ( No hay diferencias entre las interacciones). 

Estadistico de prueba 

Se rechaza la hipbtesis Ho, si el estadistico de prueba es mayor que el valor de la tabla de 
Fisher a1 5 % F 0,95 ( glf..de.) , con glt. : grados de libertad del factor y gle. : grados de 
libertad del error. De existir diferencias signLficativas entre tratamientos, fechas o de la 
interacci6n entre 10s factores, se utilLza el test de comparaci6n de medias de Tukey a1 5 %. 

Para el anhlisis de las caractensticas organolt$ticas, se utiliz6 un test de Freedman, el cual 
plantea la siguiente hip6tesis : 

Ho = Los tratamientos son igualmente preferidos 
€A = Existe, por lo menos, un tratamiento disthto. 

http://glf..de
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Se rechaza la hipotesis nula, si el valor del Estadstico de Prueba es mayor que el valor 
tabulado de la Distribucibn x2 0,95 (t-1) = 3.84. 

4.2.4 Evaluaci6n de refrigerado y congelado de palta (Persea americana Mill) cv. 
Hass, en mitades. 

El material de trabajo se obtuvo de la Estacion Experimental La Palma, de la Facultad de 
Agronomia de la Universidad Catolica de Valparaiso, ubicada en QurUota, Va Region. 

Pro cesamient 0: 
Se llevaron a cab0 dos ensayos y en ambos el material se trabaj6 en mitades con y sin 
cascara, con y sin carozo y en el mismo envase. Este ultimo correspond% a una bandeja de 
PVC en la cual se ubicaron dos mitades de palta, envuelta con film de PVC retrictil y luego 
en una bolsa de polietileno transparente, todo lo cual se sell6 a1 10% de vacio. 

El procesamiento y almacenaje se realizo en el Laboratorio de Industrializaci6n y 
Postcosecha de la Facultad de Agronomia. 

4.2.4.1 Subensayo No 1: 

Se realiz6 el 5 de enero de 1988 y en el se utilizaron h t o s  de 2 y 4 llb de resistencia de 
pulpa a la presion. Para ambos grados de madurez se utilizaron h t o s  con y sin carozo, con 
y sin ciscara y con y sin antioxidante en todas sus combinaciones, destinando una mitad del 
material a almacenaje refrigerado y la otra a congelado, lo que da un total de 32 tratamientos 
para cada uno de 10s cuales se utilizaron dos replicas (Figura 4.4). 
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Figura 4.4.. Linea de procesamiento del subensayo N O 1. 
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El lavado, pelado, partidura, extraccion de carozo y envoltura se realizaron manualmente, 
mientras el sellado a1 vacio se realiz6 en un sellador especial utilizando un 10% de vacio. 

El antioxidante utilizado h e  una soluci6n a1 0,2% de acid0 ascorbic0 m6s 0,2% de 6cido 
citrico, en la cual se sumergieron las mitades de palta de 10s tratamientos correspondientes 
durante 15 minutos. 

El almacenaje refiigerado se llevb a cab0 en cimara de mantenci6n a 4 "C durante 20 dias y 
el almacenaje congelado se realiz6 en ohel  de congelado a -20 "C durante 30 dias. 

4.2.4.2 Subensayo No 2 : 

Este se efectu6 el dia 23 de febrero de 1988 y en el se utilizaron paltas con so10 un nivel de 
madurez correspondiente a 4 lb de presion, con y sin carozo, con y sin ciscara, con y sin 
salmuera, con y sin antioxidante y almacenados con y sin luz lo cual da un total de 32 
tratamientos, con dos riplicas cada uno. 

Al igual que en el primer ensayo el procesamiento se realizo manualmente y la soluci6n 
antioxidante correspondi6 a una mezcla de ac. asc6rbico y citrico, cada uno a1 0,2%, en la 
cual se Sumergieron las mitades de palta correspondientes durante 15 minutos. 

La salmuera se aplic6 previamente a1 antioxidante a travCs de inmersi6n de las mitades en 
una soluci6n de NaCl a1 40%, durante 10 minutos. 

El almacenaje se reah6 en cimara de mantenci6n a 4 "C por 20 &as y durante Cste la 
ausencia de luz requerida para ciertos tratamientos se l o g 6  envolviendo las bandejas, ya 
selladas a1 vacio, en bolsas negras de polietileno. 

Evaluaciones : 

Los momentos de evaluaci6n para el primer ensayo conesponden a 10s 20 &as despuis del 
ingreso a cimara, en cas0 del almacenaje refkigerado, y a 30 dias en cas0 del congelado. 
Para el segundo ensayo s610 se utiliza almacenaje refkigerado por lo tanto la evaluacion 
correspondiente se realiza una vez cumplidos 10s 20 dias de almacenaje. 

Los parimetros evaluados heron 10s siguientes: 

-Acidez 
La acidez de la pulpa se determin6 mediante una titulacibn con NaOH 0,2 N en la cual se 
midi6 el volumen de NaOH ocupado hasta llegar a un pH de 8.2. 

-Textura 
Para su medicibn se utilizo un viscosimetro, con el cual se determino la velocidad de avance 
de una mezcla de una parte de pulpa y media parte de agua destilada (en volumen) en ufl 
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1 
2 
3 

tiempo de 20 minutos. Ademis se consideraron observaciones sensonales de degustacih y 
tacto. 

Desagradable 
Acep table 
Agradable 

-Pardeamiento 
Se midi6 a travis de la observaci6n de la intensidad y nivel de cubrimiento de una coloracih 
cafi-rojiza en la pulpa y oscurecimiento de haces vasculares, asipando a cada tratamiento 
al& nivel en base a la escala que se presenta en el Cuadro 4.12. 

1 
2 
3 

Cuadro 4.12. Niveles de pardeamiento para la evaluaci6n de este parimetro en paltas 
congeladas o refrigeradas, en mitades con o sin carozo y con o sin 
c6scara 

Mala 
Acep table 

Buena 

0 
1 
2 

N d o  
Leve 

Medio 

-Sabor 
Se midi6 a travis de la degustacibn de una muestra de cada tratamiento, asignando a ellos 
ala& nivel en base a la escala que se presenta en Cuadro 4.13. 

Cuadro 4.13. Niveles de sabor para la evaluacih de este parimetro en paltas 
congeladas o refrigeradas, en mitades con o sin carozo y con o sin 
ciscara 

-Apariencia General 
Se midi6 a travis de observaciones y se determin6 para cada tratamiento en base a la escala 
que se presenta en el Cuadro 4.14. 

Cuadro 4.14. Niveles de apariencia general para la evaluaci6n de este parimetro en 
paltas congeladas o refrigeradas, en mitades con o sin carozo y con o sin 
c5scara 
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4.3 Deshidratacibn Osm6tica 

Mat eriales 

Se utilizo palta (Persea americana Mill) cv Fuerte proveniente de Santa Ana de Chena, 
Maipu, Santiago. Las paltas heron cosechadas entre 10s dias 30 de mayo y 15 de julio, y se 
utilizaron cuando alcanzaron una presi6n entre 3,5 y 4,4 lbf 

Los solutos que se usaron para elaborar las soluciones osmoticas fueron maltodextutrfna (DE 
= 18-22) y NaCl. Se prepararon tres soluciones diferentes: 

0 Soluci6n de NaCl 20% plv (aw: 0,84). 

0 Solucion de maltodextrina 60% (aw: 0,92). 

0 Soluci6n de NaCl y maltodextrina a1 10 y 50% (aw: 0,81), respectbamente. 

El pH de las soluciones se llev6 a 2 mediante la adici6n de icido ortofosf6rico, pues se 
determino previamente en un ensayo que con este valor era posible disminuir el p H  de la 
palta hasta aprorcimadamente 4,5. Esto deberia aumentar la estabilidad microbiologica del 
producto final. 

Mitodo 

Este estudio se realiz6 se& el diagram de flujo que se muestra en la Figura 4.5. La h t a  
se lavo con agua clorada (20 ppm de cloro libre), luego se mond6, se parti6 por la mitad 
(longitudinalmente) y se le extrajo la semilla. Se procedio a trozar cada mitad en semilunas 
de un espesor de 1 cm cada una. Todo esto se hizo en forma manual. 

Los trozos se sumergieron durante 20 minutos en una solucih antioxidante de ascorbato de 
sodio (1,5%) y Acid0 ortofosf6rico (1%). 

La deshidratacion osm6tica se realiz6 durante seis horas, sumergiendo completamente 10s 
trozos en las diferentes soluciones hipertonicas. El ensayo se realizo a temperatura ambiente 
(1822°C) para no daiiar el producto. 

Luego de la deshidratacion, la h t a  se dejo escurrir mos cinco minutos y se tritur6. Esta 
pulpa se envas6 alvacio en bolsas de polietileno. Las bolsas se almacenaron a temperatura 
ambiente, de refiigeracibn y de congelaci6n (-22°C) con el fin de observar como 
evolucionaba el color. 



41 

PALTA 
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DESHlDRATADO OSMOTIC0 

L 

Figura 4.5. Proceso de deshidrataci6n osm6tica de la palta. 

Anilisis realizados en Ia deshidratacih osmhtica 

- Resistencia a la presion 
Se midi6 con u11 presion6metro usando el imbolo de 5/16 pulgadas (Peralta, 1977). Esto se 
ensayo varias veces antes de iniciar el estudio con el h de adquirir la destreza suficiente 
como para realizarlo manualmente, sin el ins tmento ,  ya que es un mitodo destructivo y no 
se podia aplicar a 10s h t o s  que se iban a someter a1 tratamiento. 

- Color de la pulpa 
Se midieron 10s parimetros L*, a* y b* con un co lohe t ro  Minolta CR-200 b. El pa rhe t ro  
L* mide la luminosidad o brill0 y varia entre 0 (negro) y 100 (blanco); el parimetro a* mide 
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la intensidad del rojo (cuando es positbo) y del verde (cuando es negatbo) y el parimetro 
b* mide la intensidad del amado  y a d  (cuando es positive o negativo, respectkamente). 

- Peso de la fh ta  
Se determino con una balanza de precision electronics, a1 iniciar y finalizar el proceso, y 
durante este, cada una hora. 

- Contenido de aceite 
Se determino usando el exTractor de Soxhlet (con eter de petrbleo), a1 iniciar y finalizar el 
proceso. La extraccion duro dos horas (Lewis gt &ll 1978). 

- PH 
Se midi6 con un pHmetro marca Hanna-HI 8417, a1 iniciar y fhalizar el proceso. 

- Actividad de agua (aw) 
Se determino con un medidor aqWert/Messer marca LuR. Las mediciones se realizaron a1 
iniciar y finalizar el proceso. 

- Contenido de humedad 
Se determino con ayuda de una estufa a presi6n atmosfknca a 105°C durante 24 horas. 

- Solidos totales 
Se calcularon por diferencia entre 100 y el porcentaje de humedad de la h t a  fiesca. 

- Solidos solubles 
Para la determinacion de solidos solubles se pes6 ma cantidad de fiuta en una balanza 
analitica, se agrego agua destilada a 100°C y se homogenize. Una vez ediiado este 
homogeneizado, se pes6 y se midieron 10s solidos solubles con un refractometro manual de 
Kyowa optical Co., Ltd., modelo H-1A. La concentracion de la muestra original se calcul6 
de acuerdo a la dilucion realizada (Sepirhreda, 1995). Esta medicion se realiz6 durante el 
proceso, cada una hora, y se expreso en "Brix con el fin de estandarizar la medici6n cuando 
se utilizo NaCl como soluto en la solucion hipertonica. 

- Humedad residual 
Se determin6 por diferencia entre el peso de la h t a  a1 muestrear y el peso luego del secado 
en estufa a 105°C durante 24 horas. El secado de muestras se realizo durante el proceso, 
cada una hora. 

- PCrdida de peso (PP): 
Se calculo por diferencia entre el peso inicial de la fiuta y el peso en el momento del 
muestreo, para cada hora. Se expreso en porcentaje: 

PP = Pt / Po * 100, donde 
Pt: Peso a1 momento de muestrear (8). 
Po: Peso inicial (g). 
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- PCrdida de agua (PA) 
Se calcul6 de acuerdo a la si,guiente ecuacibn, para cada hora: 

P A =  ( H * M) - ( H I  * M I )  / M, donde 
M: Peso inicial de la h t a  (g). 
MI: Peso de la fruta, luego de la osmosis (g). 
H: Humedad inicial de la h t a  (YO). 
HI: Humedad de la h t a ,  a1 muestrear (%). 

- Sblidos solubles ganados (SG) 
Se calcularon de acuerdo a la si,ouiente ecuacibn, para cada hora: 

SG = (MI * SI) - (M * S) / M, donde 
M: Peso inicial de la h t a  fiesca (g). 
MI: Peso de la h t a ,  luego de la osmosis (g). 
S: Solidos solubles iniciales de la h t a  ("Brix). 
SI: S6lidos solubles de la fruta, a1 muestrear ("Brix). 

- hilisis sensorial 
La palta deshidratada osmoticamente, proveniente de 10s dos tratamientos con 
maltodextrina, h e  reconstituida a su contenido de humedad initial y se le determin6 la 
aceptabilidad y sus atributos de calidad (apariencia, color, aroma, acidez, dulzor, 
astringencia, salado, fibrosidad, amargor y sabor). 

La aceptabilidad se determin6 a travCs del mCtodo de la Escala Hed6nica con un panel no 
entrenado, constituido por 24 personas. Para la calidad se us6 el mbtodo de Scoring y un 
panel entrenado constituido por 12 personas (Araya, 1990). El tratamiento de NaCl20% no 
se evaluo debido a su intenso gusto salado. Se evalu6 a d e d s  una tercera muestra (testigo), 
correspondiente a una pulpa de palta recikn elaborada, sin ningh aditivo. 

- Disdio experimental v anilisis estadistico 
Durante la DO se realizaron tres tratamientos: 

T1: Solucibn osmotica compuesta por NaCl20%. 
T2: Soluci6n osm6tica compuesta por maltodextrina 60%. 
T3: Solucion &a de NaCl a1 10% y maltodextrina 50%. 

Para el anilisis de 10s tratamientos, se us6 un diseiio completamente aleatorizado. El agente 
osm6tico h e  el factor estudiado, y se realizaron seis repeticiones por tratamiento. 

Los resultados del ensayo se sometieron a un milisis de varianza y en cas0 de existir 
diferencia estadisticamente significativa se utilizo el test de comparacion m3tiple de Duncan. 
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4.4 Osmocongelacih 

Durante a1 almacenamiento de las paltas deshidratadas por osmosis se realizaron 10s 
siguientes controles analiticos 

- Actividad de agua (a\v) 
Se determino con un medidor anrWert/Messer marca Lufff. Las mediciones se realizaron a1 
iniciar y fjnalizar el proceso. 

- Contenido de humedad 
Se determino con ayuda de una estufa a presion atmosfkrica a 105°C durante 24 horas. 

- S6lidos solubles 
Para la determinacih de solidos solubles se peso ma cantidad de h t a  en una balanza 
analitica, se agreg6 agua destilada a 100°C y se homogenize. Una vez enfiiado este 
homogeneizado, se pes6 y se midieron 10s solidos solubles con un refracthmetro manual de 
Kyowa optical Co., Ltd., modelo H-1A. La concentracion de la muestra original se calcul6 
de acuerdo a la dducion realizada (Seplilveda, 1995). Esta medicion se realizo durante el 
proceso, cada una hora, y se expres6 en "Brix con el fin de estandarizar la medicion cuando 
se utilize NaCl como soluto en la solucion hipertonica. 

- Contenido de sal 
Para determinar el contenido de sal se utilizb la mi.rma ticnica que para la determinacion de 
solidos sohxbles, midiendo con un refiictometro manual marca Atago S-28 salino y se expreso 
en gl10og. 

- PH 
Se midi6 con un pHmetro marca Hanna-HI 5417, cada 20 &as. 

- hdice de peroxides 
Se determino por lieracibn de yodo a partir de una soluci6n de yoduro potisico en icido acitico 
glacial (Mehlenbecker, 1970). 

- Color 
Se utiliz6 el colorhetro de discos Munsell, con la siguiente combinacih de discos: 

- Verde5 GY 618 

- Blanc0 N 71 
- Plomo N 31 

-Amarillo 5 Y 618 

- Negro N 1/(glossy) 
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- Diseiio experimental y an6lisis estadistico 
En el almacenamiento de la palta 
almacenaj e. 

DO congelada se realizaron tres temperaturas de 

T1: Temperatura ambiente 
T2: Temperatura de refigeracion ( 4 O C )  
T3: Temperatura de congelaci6n . 

Para el anhlisis de 10s tratamientos, se us6 un diseiio completamente aleatorizado 
reahindose cuatro repeticiones por tratamiento. 

Los resultados del ensayo se sometieron a un an6lisis de varianza y en cas0 de existir 
diferencia estadisticamente sigdicativa se utiliz6 el test de comparaci6n matiple de Duncan. 

4.5 Deshidrataci6n por atomizacih 

4.5.1 Procesamiento del fruto 

Durante el estudio se realizarh pruebas de secado spray de la pulpa a h e 1  piloto. Las 
condiciones de procesamiento estarb dadas por la infonnaci6n recopilada en 10s 
antecedentes bibliogrificos. En principio estas condiciones serian las siguientes: 

- Pretratamientos. 

La materia prima recibir6 un lavado inicial, para luego proceder a su descascarado y 
descuescado en forma manual. La pulpa entera seri triturada mediante el us0 de una 
pulpadora y luego sera homogenizada en un equipo apropiado, previa adici6n de agua. 

Se estudiari si es necesaria para la calidad del producto la adici6n a la pulpa de sustancias 
coadyuvantes, acidulantes y antioxidantes, las cuales podrian agegarse a1 agua de diluci6n. 

- Secado por atomizaci6n. 

Las experiencias de secado por atomizaci6n se efectuarh en un equipo Niro Atomizer, 
modelo Production Minos Spray Dryer. Este es un equipo couvencional de cimara cilindro- 
c6nica y flujos de aire y producto atomizado descendente y en paralelo. El aire para el 
secado es succionado por un ventilador-extractor centrifUgo y atraviesa el sistema de 
calefaccion constituido por una bateria de resistencias elictricas e ingresa tangencialmente 
en la parte superior de la cimara de secado (Fi,oura 4.6). 
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Figura 4.6 Esquema de proceso secado por atomizacib 

Se realiz6 un primer ensayo de obtencibn de pulpa en polvo con palta vanedad Fuerte grado 
II. El primer ensayo no consider6 el us0 de aditivos, ya que en base a las condiciones del 
producto obtenido se estableceri si es necesario agegar algim tip0 de aditivo y su 
concentracion. En principio se log6 un producto de buen color verde que no presenta 
aglomeracibn, con aroma caracteristico a la h t a .  
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4.4.2 Condiciones 6ptimas de secado por atomizacibn 

Se determino el rendimiento del proceso y se evaluaron 10s balances de masa respectivos, 
asi como las caracteristicas del producto. 

Durante las primeras experiencias se determino el efecto de las variables del proceso: 
Temperatura de entrada y salida del aire y caudal de alimentacibn de la pulpa de paita. En un 
primer ensayo, se utilizaron 10s datos de referencia establecidos en un estudio anterior para 
estos parimetros ( C O W 0  1979) 

Aden&, se estudi6 el efecto de la adicion a la pulpa de sustancias coadyuvantes, acidulantes 
y antioxidantes con respecto a la calidad y estabilidad del producto final, las cuales podrian 
agregarse a1 agua de diluci6n. 

El producto seco obtenido en cada cas0 se evalu6 en base a la humedad residual, color del 
polvo, facilidad de reconstitucibn, grado de pardeamiento, mdice de peroxidos, aceptacion 
sensorial y caracteristicas microbiologicas. 

4.4.3 Estabilidad en el almacenamiento del pur6 de palta deshidratado. 

Para determinar la estabilidad de la palta atomizada se realizaron ensayos comparativos de 
almacenamiento de muestras deshidratadas. 

Cada muestra del producto en polvo se envas6 y se almacen6 a temperatura ambiente y bajo 
refigeracibn (OOC) durante un period0 de uno a dos meses, efectuandose peribdicamente 
controles analiticos para conocer su estabilidad. 

En principio se habia establecido el envasar el producto con gases inertes o a vacio, per0 
debido a 10s resultados que se fberon generando, en 10s cuales se detenninaron problems 
organol6pticos y altos valores de indice de peroxidos en el producto recikn elaborado, se 
opt6 en esta primera etapa por envasar en condiciones normales para verjlicar si existia 
al,& efecto notorio en el tiempo. Para el envasado se utilizaron bolsas de polietileno 
transparente y bolsas de tipo metalizado. 
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4.5 Utilizacih del Carozo 

4.5.1 Elaboracih de extruidos 

- Caracterizacibn de 10s carozos 

Dentro de 10s objetivos del presente estudio se encuentra la caractexkacion del carozo y sus 
posibles usos, realizo un anilisis proximal del carozo, diferenciando evaluar la 
composici6n de la cascara externa del carozo y el corazbn compacto. Ademas se determino 
el contenido de almidon del material, para verificar la factibilidad de que sea fvacilmente 
extruiile. 

se 

- Procesamiento de 10s carozos 

Se estableci6 realizar pruebas de procesamiento del carozo de palta por medio de extrusibn, 
para lograr obtener un producto extruido o peletizado que podria servir comobase para 
ahentacibn de ganado. Para ello se desarroll6 el siguiente procedimiento: 

- Preparacih del carozo 

Lavado de carozos obtenidos luego de separar la pulpa ( parte de ellos fbe almacenado en 
cimara de frio a 0°C para su conservaci6n hasta el momento de utilizarlos) 

Secado preliminar de 10s cuescos enteros por 2 a 3 horas en u1 secador con circulacibn de 
aire caliente a 65'C. 

Triturado y molienda de 10s carozos en molino de discos 

Secado final en secador con circulaci6n de aire por 2 a 3 horas a 65°C 

Observaciones: luego de la molienda, queda un producto grandado, tipo grits de maiz, de 
color cafi rojizo. La cascarilla externa no se muele totalmente, per0 a1 ser extruida 
posteriormente se disgrega totalmente 

- Extrusion de 10s carozos 

Se realizaron dos pruebas de procesamiento con 4 y 10 Kg. de carozo seco y molido 
respectivamente. En la primera prueba se realiz6 una mezcla de carozo y maiz en 
proporci6n 40 - 60% para completar 10s 10 kilos de materia prima (limite inferior nominal 
para la buena operaci6n del extrusor. Las perdidas de material en el equipo no superan el 5 
%. Para la extrusi6n se utilizo un equip0 de extrusibn piloto marca Wenger X20. En ambos 
casos se obtuvo un producto de buena apariencia y grado de adhesion. 
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P rimer secad o 

De acuerdo a 10s resultados del procesamiento previo, se determin6 que la humedad del 
carozo disminuia desde un 50% promedio hasta un 6 % con el secado. Lo que si@ca que 
de cada Kg de carozo fresco se pueden obtener aproximadamente 0,5 Kg. de carozo molido. 

El diagram de flujo del proceso se presenta en la Fi,wa 4.7 

Trit u racio n y 
Molien d a 

I Secadoa65OC 1 

Maiz - Prueba 1 Prueba 1 
Maiz - I Extrusion del Carozo I 

Envasado 

Almacenaje 

Figura 4.7 Diagrama de flujo proceso utilizacibn del carozo 

- Otras Determinaciones 

Debido a que existen antecedentes sobre la posible presencia de prhcipios anthutricionales 
en 10s carozos, lo cual afectaria su potencial como hente de a h e n t o  para animales, se 
analiz6 el producto seco y el producto ya extruido, para verificar, en primer lugar, su posible 
presencia, y en segundo lugar, si estos elementos son destruidos por el proceso de extrusion. 
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Hass Inmadura 

4.5.2 Evaluacibn del Carozo de Paltas Cv Fuerte y Hass en dos estados de Madurez 

% de aceite Fecha 
5.1 6 mavo 

Paltas de 10s cultivares Hass y Fuerte cosechados con dos estados de madurez, inmaduras y 
madwas, determinados por nivel de aceite (Cuadro 4.16) heron  cosechadas y sus carozos 
extraidos y lavados con agua cox-riente. Posterionnente 6stos se dejaron escurrir y se 
secaron a temperatura ambiente. 

Fuerte Inmadura 
Fuerte Madura 

Cuadro 4.16. Estados de Madurez de paltas Fuerte y 
Hass uara la obtenc ih  del carozo 

3,23 6 abril 
13 1 julio 

E s s M a d u r a  I 19.5* 1-12marzo I 

Una vez seca, la muestra de cada cultivar, se dividi6 en cuatro partes de 2 kilos cada una y 
se molieron en un molino de martillos, para posterionnente ser analizadas. Se les 
determinaron 10s siguientes parimetros: humedad (A. O.A.C. 1980); protehas, para lo cual 
se utilizo la metodologia de Kjeldhal donde el porcentaje de nitrogen0 obtenido se multiplico 
por 6,25 (A.O.A.C. 1980); cenizas (A.O.A.C. 1980); Extracto etkreo (A0.A.C. 1980); 
Extracto No Nitrogenado (Carbohidratos Totales) (A.O.A.C. 1980) y fibra (A.O.A.C. 1980). 
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5. RESULTADOS 

5.1 Evoluci6n y caracterizaci6n de 10s aceites en paltas cv. Fuerte y Hass. 

Fuerte 

Se dete&o que durante la formacion del h t o  existen vanaciones entre el contenido de 
aceite y el % de humedad, siendo en un comienzo relativamente alto el YO de humedad y 
bajo el aceite. 

Sin embargo de un afio a otro, 10s valores, aunque mantienen una cierta proporcionalidad 
entre ellos, dada por la forma de medicibn, varian en forma visible. Asi en el mes de agosto 
de 1996, cuando la palta her te  estaba en su momento optimo, tenia un valor de 72,6% de 
humedad y uno de 16% de aceite. 

Esta proporci6n es aproximadamente el doble de la que se observo en el mismo mes de 
agosto de 1997, fecha en que el nivel de hmedad .era de 78,75% y el de aceite de solo un 
93%. Esta situacibn podria ser atriiuida a que hasta el mes de-acgosto de 1996 se vivieron 
periodos de sequia importante, con baja pluviornetria, lo que habria dado un menor 
porcentaje de humedad con un consiguiente adelanto en obtener el porcentaje de aceite y 
ademis con una mayor concentracih de este ultimo. ( Cuadro 5.1.) 

Durante el aiio 1997, en 10s meses deJulio y agosto la situacibn f ie  inversa toda vez que las 
lluvias se presentaron en esas fechas provocando baja en la temperatura y aumentos de la 
humedad en el suelo y el ambiente, raz6n por la que se podria aducir que la disminucih de 
la humedad h e  mas lenta generando un atraso en la maduraci6n de las paltas. No obstante el 
nivel de aceite que alcanzo la palta fberte en ese a50 es equivalente a1 nivel de aceite de 
todos 10s aiios, lo que respalda la tesis de que solo &o un retraso en su madurez. (Fipra 
5.1) 

Durante 1998, el 1" de julio muestra un nivel de humedad menor a agosto de 1997 con un 
75,6%, per0 de igual tenor a1 1" de julio de 1996, que present6 un 74,6% de humedad y un 
13,8% de aceite, mientras que el 1" de julio de 1998, el porcentaje de aceite es de 12,8 %. 
Esta situaci6n hace prever que el nivel de aceite, durante la presente temporada, se,.;uiri 
m a  tendencia similar al aiio 96, siendo tambib similares las condiciones de sequia y 
temperaturas en ambos periodos. 
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Cuadro.S.l. Evoluci6n del porcentaje de humedad y aceite en paltas 
cv. Fuerte durante tres aiios. 

Fecha 
0 1-Jul-96 
17-Jul-96 
14-Ago-96 
26-Ago-96 
12-Sep-96 
26-Sep-96 
06-NOV-96 
18-NOV-96 
05-Dic-96 
06-Ago-97 
20-Ago-97 
26-Ago-97 
22-Sep-97 
20-Dic-97 
21-Ene-98 
12-Mar-98 
06-Abr-98 
06-May-98 
0 1- Jul-98 

% aceite 
74,67 
75,09 
72,59 
68,66 
67,29 
68,70 
59,94 
67,5 1 
67,99 
82,40 
78,75 
79,90 
76,65 
63,60 
86,lO 
85,05 
84,70 
78,75 
75,60 

% h u e d a d  
13,79 
13,35 
15,98 
20,ll 
21,55 
20,07 
29,28 

20,82 
5,65 
9,49 
8,28 
11,70 
25.43 

2432 

~ 

1,76 
2,87 
3,23 
9,49 
12.81 

1- 17- 14- 26- 12- 26- 6- 18- 5- 6- 20- 26- 22- 20- 21- 12- 6- 6- 1- 
7- 7- 8- 8- 9 9- 11- 11- 12- 8- 8- 8- 9- 12- 1- 3- 4- 5- 7- 
9 6 9 6 9 6 9 6 9 6 9 6 9 6 9 6 9 6  97 97 97 97 97 98 98 98 98 98 

Fecha 

L 

F’igura. 5.1 Evolucih del porcentaje de aceite y humedad durante 3 afios en cv. Fuerte 
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Referente a la caracterizacih de 10s aceites durante las tres temporadas, en el cas0 de palta 
Fuerte, se pudo apreciar que durante la formacih y maduracion del h t o ,  el icido graso 
predominante es el oleico con &as que en general superan el 50%. Con niveles infenores se 
aprecia el acido palmitico, igual o levemente inferior a1 10% y el icido linoleico, que se 
encuentra en niveles cercanos a1 8%, siendo estos tres icidos grasos 10s predominantes en 
el aceite de paltas cv. Fuerte cosechados en la Estacion Experimental La Palma de la 
Facultad de Agronoda de la Universidad Cat6lica de Valparaiso, Qudota, V Regi6n de 
Chile, durante 10s tres aiios que dur6 la presente investigacibn. Los icidos grasos 
palmitoleico y linolenic0 que tambih heron medidos en la presente investigacion, se 
encuentran en menor proporci6n durante el desarrollo de la h t a ,  en tanto que el acido 
estearico, como se aprecia en el Cuadro5.2., aparece solo en determinados momentos de la 
evoluci6n de la palta. 

Se puede ver en la Figura5.2. que el mayor porcentaje de acido oleico, se obtiene entre el 
mes de agosto y septiembre de cada aiio, incrementindose con el crecimiento de la h t a  y 
decayendo hacia Gnes del periodo. 

El linoleico, por su parte, que es alto en 10s periodos de formacion declinando hacia la 
madurez. El linol6nico parece estar en mayor proporci6n en las etapas hiciales de la h t a  
ya que va aumentando en @ocas que van entre mayo y julio. 

La presencia de palmitico que es constante durante la formacibn del h t o  no parece variar 
en tanto que la presencia del palmitoleico y estearico es erritica y no parece seguir una 
tendencia Clara en su evoluci6n, sin0 miis bien responderia a otras variables como 
probablemente exposicion en el irbol, tamaiio de la fiuta, ademis de la @oca de evaluaci6n7 
lo que no permite sefialar una tendencia Clara a1 respecto. 

En todo cas0 10s valores de 63,4% encontrados en esta investigacion, el aiio 1996, y de 
69,52 % el a50 1998, para el icido oleico en 10s momentos de cosecha, establecido por un 
porcentaje de aceite superior a un 11% en palta Fuerte, son inferiores a aquellos reportados 
por la literatura, en tanto que el aiio 1997 el 76.99% fbe ampliamente superior a 10s 
reportados por la literatura. G. Parodi. M. 1996; trabajando con palta Fuerte producida en 
Peni, sefiala niveles promedio a la cosecha de 72,8% de icido oleico, 12,2 % de icido 
palmitico y 8,6 % de acido linoleico. 

En el cas0 del icido palmitico estos valores de Parodi (1996)son supenores a 10s 
encontrados en la presente investigacion el afio 1996 (9,63%) y el afio 1997 (10,96%), en 
tanto que 10s valores de Jullo de 1998 sefialan valores superiores (15,77%). Para el cas0 del 
icido linoleico, todos lo valores encontrados heron superiores a 10s reportados por dicho 
investigador. Este mismo autor seiiala que existe una evolucibn negativa del icido oleico 
entre el momento de cosecha y el de consumo, encontrando que en este ultimo momento el 
nivel promedio del acido oleico habia bajado a 69,9 %, mientras que el del acido palmitico 
habia subido a niveles de 13,9% a1 igual que el linoleico que llega a un 10,2%. 



Cuadro 5.2. Evolucih del porcentaje relativo de icidos grasos en el aceite de paltas 
cv Fuerte 

Con relacion a esto, tambiCn en la presente investigacibn se detect6 una reducci6n de 10s 
contenidos de Bcido oleico a medida que la fi-uta sobrepasaba su nivel optimo de madurez de 
cosecha (medido por un porcentaje de aceite superior a w1 11%) y se incorporaba a la etapa 
de senescencia. Esta situacihn, que ocuni6 en todas las temporadas, h e  mas herte en el aiio 
1996 en que la reducci6n alcanzo niveles de 30% a1 termino de la temporada (diciembre). 
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Figura 5.2. Evolucih de diferentes tipos de icidos grasos componentes de palta cv. 
Fuerte en tres periodos de producc ih .  

Es interesante tambiin reseiiar que esta reduction, que se repite en 10s aiios con 
caracteristicas diferentes, no concuerda con el incremento del porcentaje de aceite total de la 
palta que se observa en esas etapas, ni tampoco concuerda con alzas de 10s icidos grasos 
medidos en la presente investigation, salvo el palmitoleico cuya alza no es muy sigdicativa 
en el contenido total de aceites, ya que 10s otros acidos se . mantienen relativamente 
constantes durante la etapa del desanollo de la fmta desde que f i e  evaluada hasta el final. 
Es interesante tambiin remarcar la erritica aparicion del icido estearico en l a  evolucion de 
10s aceites en la palta. 

De acuerdo con lo seiialado se puede apreciar tambikn, que no existe una correlacion entre 
10s distintos icidos grasos evaluados, ya que sus variaciones en la temporada no siguen un 
patrbn comiin. Es posible que estas variaciones que se detectan en 10s distintos meses s e a  
debidas no solo a la evolucibn de 10s aceites o el metabolismo propio de estos compuestos 
sin0 que tambiin a factores como la ubicacion de la fiuta en el arbol, el calibre y a la 
ubicacion del irbol dentro del huerto, entre otros. 
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Hass 

El cultivar Hass, durante la primera temporada alcanzo su desarrollo durante las $timas 
semanas del mes de noviembre, siendo la primera fecha de cosecha el 18 de ese mes de 1996 
a la que se le m a r o n  las evaluaciones de diciembre, enero, febrero y marzo de 1997. 

Al igual que el cv. Fuerte la palta Hass presenta una interrelacion entre 10s contenidos de 
humedad y porcentajes de aceite, que mantienen una correlacion durante el desarrollo de la 
fruta. No obstante se puede observar que 10s contenidos de humedad y aceite en ipocas 
equivalentes de madurez, son mas altos en el cultivar Fuerte que en el Hass. 

Es asi como en la palta Hass 10s porcentajes de aceites no superaron en ningim cas0 el 20% 
situacibn que corrobora otros antecedentes que fijan a este cv con un nivel mas bajo de 
porcentaje de aceite que la Fuerte. 

Del anilisis del Cuadro 5.3. se puede observar que 10s niveles de madurez evaluados poi el 
porcentaje de aceite superior a 12% se alcanzaron en 6pocas diferenciadas en cada 
temporada. En efecto, la madurez en el primer aiio se logra a mediado del mes de noviembre 
(14,6%), en tanto que en el segundo aiio 10s niveles minimos se alcanzaron en el mes de 
septiembre (12,9%), situaci6n que es contraria a lo que se obtuvo en el cas0 del cv Fuerte en 
que el nivel de madurez se alcanzo primariamente en el primer aiio y no en el segundo. Esta 
situacion pudo deberse a1 hecho de que las producciones del cultivar Fuerte y Hass se 
desarrollan en kpocas diferenciadas, por lo que las temporadas de sequia que afectaron a1 
pais durante 1996 contribuyeron a que la h t a  del aiio 1997 en el cas0 de Hass adelantara su 
maduraci6n en tanto que la Fuerte se vi6 afectada en el mismo aiio 96. 

De todos modos tambiin se observa que 10s incrementos de aceite que tuvo el cultivar en la 
temporada 97/98 heron mas elevados que la anterior, probablemente por efecto de las 
mismas condicionantes climiticas sefialadas. 

Como se aprecia en la Figura 5.3. las linicas evaluaciones reahadas en la temporada 98/99 
sirven para ratihcar la conpenc ia  que elciste entre el porcentaje de aceite y el de humedad a 
partir de la formaci6n de la h t a  y muy especialmente verificar que en tkrminos generales en 
palta Hass el porcentaje de aceite considerado como optimo para cosechar la h t a  (11% 
s e g h  Olaeta y Undurraga, 1995) se adquiere en fechas cercanas a1 mes de septiembre. No 
obstante en la actualidad las exportaciones chilenas de palta Hass se realizan cosechhdola 
con un 9% de aceite lo que ocurre a mediados de agosto, sin que haya alcanzado su mejor 
estado de madurez. 
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Fecha 

Cuadro5.3. Evoluci6n del porcentaje de humedad y aceite en paltas 

% Humeclad % Aceite 
cv. Hass durante tres aiios. 

18-11-1996 
05-12-1996 

67,5 1 14,60 
67.99 14.32 

06-01-1997 
15-0 1-1 997 
26-02-1997 
12-03-1997 

65,Ol 16,04 
67,18 14,79 
66,88 14,96 
67.07 14.85 

I 06-08-1 997 I 77.05 I 9.10 
~~ 

20-08-1 997 76,75 9,28 
26-08-1997 76,75 9,28 
22-09-1 997 70,36 12,96 
21-01-1998 62.70 17.37 
12-03-1998 
06-04-1 998 

~ 

59,OO 19,50 
63,20 17,08 

06-05-1 998 
01-07-1998 

84,OO 5,lO 
77,90 5,6 1 

18- 05. 06- 15- 26- 12- 06- 20- 26- 22- 21- 12- 06- 06- 01- 
11- 12- 01- 01- 02- 03- 08- 08- 08- 09- 01- 03- 04- 05- 07- 
96 96 97 97 97 97 97 97 97 97 98 98 98 98 98 

Fecha 
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Figura 5.3. Evoluci6n del porcentaje de aceite y humedad durante 3 aiios en cv. Hass. 
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06-08-1997 

En relacibn con 10s niveles que presenta la composicibn de 10s icidos grasos constituyentes 
del aceite de este cultivar se puede apreciar que a1 imal que la Fuerte el Qcido predominante 
es el oleico . (Cuadro5.4.) 

13,215 3 3 9  0 71,36 9,865 0 

Sin embargo se puede observar tambikn que el nivel del icido oleico es menor durante la 
temporada 1996197 que la 97/98 y que ambos aiios son infenores a 10s niveles que present0 
la palta Fuerte respectivamente. Se puede inferir ademis que 10s tenores de este acido se 
tienden a reducir sustancialmente hacia el periodo de senescencia de la h t a ,  como se 
observa tanto para Fuerte como para Hass en cada temporada.( Figuras 5.2 y 5.4.) 

20-08-1 997 
26-08-1 997 
22-09-1997 

Referente a otro de 10s icidos grasos de mayor predominancia en el aceite de este cultivar de 
palta, se puede observar que el hcido linolCico, de forma inversa a1 oleico, es mayor en este 
cultivar que en Fuerte, y a diferencia de aquel, tiende a subir hacia el periodo final de la 
madurez del h t o .  Por su parte el hcido palmitico, aunque con una tendencia poco Clara, 
tambikn presenta niveles mayores que 10s encontrados en el cultivar Fuerte dentro de las 
temp or a da s evalua das . 

13,58 2,84 0 68,805 1483 0 
16,96 473 0 66,87 11,12 0 
13 -23 4.57 0 68.7 1 12.45 0.845 

Cuadro 5.4. Evoluci6n del porcentaje relativo de gcidos grasos en el aceite de paltas 
cv Hass 

Dentro de 10s icidos grasos de menor relevancia se encuentran el linolkico, estearico y 
palmitoleico. De estos, el palmitoleico es uno que se presenta con un nivel mayor en este 
cultivar que en la Fuerte, siendo Clara tambien su tendencia a subir. ( Figura.5.4.) Sin 
embargo se puede sefialar que este Bcidos no muestra un efecto notable, como 10s anteriores, 
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de la temporada sobre su presencia en 10s aceites de la palta, mantenigndose relativamente 
constante de una temporada a otra. 

++ac.oleico 
--m-ac. linoleico 
-e-ac. linolenico 

18- 05- 06- 15- 2 6  12- E- 20- 2 6  22- 21- 12- c6- 06- 01- 
11- 12- 01- 01- 02- 03 08- 08- 08- 09- 01- E- 04- 05- 07- 
96 96 97 97 97 97 97 97 97 97 98 98 98 98 98 

Fechas 

F’igura 5.4. Evoluci6n de diferentes tipos de icidos grasos componentes de palta cv. 
Hass en tres periodos de producci6n. 

Los otros dos Bcidos grasos medidos no siguen una constante dehida en su evolucibn, 
siendo erriticos e inconstantes en su aparici6n dentro de este cultivar a1 igual que en la 
evolucion de 10s aceites en la palta Fuerte. 

5.2 Congelaci6n de paltas 

5.2.1 Produccih y evaluaci6n de congelado de paltas, en mitades y pulpa. 

- Rendimiento 

En el Cuadro 5 .5  se muestra que el rendimiento en pulpa obtenido para el cultivar Fuerte, 
tanto para la palta deshuesada como para la palta molida es superior a1 65% lo que puede ser 
considerado mas bajo a aquel reportado por la literatura. Esta situaci6n pudo deberse a que 
las paltas durante ese aiio, afectado por la sequia, se desarrollaron de menor tamaiio. 
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- pH y acidez 

En relacion con el pH se puede apreciar (cuadros 5.6 y 5.7), que 10s tratamientos con 
inmersion en antioxidantes para mitades T1 y T4; o para cubos, T9 y T11; presentaron en 
general niveles d a r e s  a aquellos tratamientos en 10s cuales no se hizo la inmersion. 

Cuadro 5.7. Evolucidn de DH de Dalta coneelada en cubitos. Cv .Fuerte 

Con relacion a1 pur&, (Cuadro 5 . 8 )  10s tratamientos que tienen antioxidantes T5 y T8 
presentaron niveles de pH sigmficativamente menores a aquellos tratamientos que no lo 
tenian, a1 ser mcorporada la mezcla de antioxidantes en esos tratamientos. 

Cuadro 5.8. Evolucidn de DH de Dalta coneelada en DWC. cv Fuerte. 
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07/10 
21/10 
0411 1 
18/11 

Con relaci6n a la acidez, esta present6 un comportamiento similar a1 pH a1 madestar una 
diferencia Clara en 10s tratamientos con antioxidantes solo en el pur6 (Cuadros 5.9, 5.10 y 
5.11) 

0,14 0,lO 0,14 0,19 
0,13 0,lO 0,lO 0,13 
0,14 0,lO 0,14 0,11 
0,16 0,11 0,14 0,15 

Cuadro 5.9 Evoluci6n de la acidez (expresada como gramos de Bcido citrico 

Cuadro 5.10. Evoluci6n de la acidez (expresada como gramos de Bcido citrico 

Cuadro 5.11 Evolucih de la acidez (expresada como gramos de Bcido citrico 
erte. 

Color 
Con relaci6n a1 color tanto en las mitades, como en 10s cubitos, a1 evahar la relaci6n a h  
(cuyo valor mas alto per0 negativo, indica una coloraci6n mas profunda) se aprecia en 10s 
Cuadros 5.12 y 5.13; y Fi,auras 5.5 y 5.6 que el color no h e  afectado por el almacenaje 
congelado. A su vez la coloraci6n externa f i e  mas obscura que la mterna. Teniendo 10s 
tratamientos el mismo comportamiento. 

En pulpas (Cuadro 5.14 Figura 5.7) se observa que aquellos tratamientos que 
incorporaron antioxidantes (T6 y T7) tuvieron coloraciones mas claras que aquellos que no 
lo tuvieron (T5 y T8). Lo anterior se puede deber a la accion acida de 10s antioxidantes, 10s 
que modifican la molCcula de clorofila t r a n s f o h d o l a  en feofhrbido, la que t: lene una 
coloracion verde mas Clara. 

y 



Cuadro 5.12 Evoluci6n del color de palta cv. Fuerte procesada en mitades. 

ECHA COLOR PARAMIETRO T1 T2 
L 57,90 43,90 

T3 T4 
54,20 5 1,30 

-0ct I 
- 

:XTERNO A 
B 

1-oct 

-16,50 -9,OO - 15,60 - 16,50 
3 1,30 1S,20 . . .,.*27,50 26,70 

-nov 

- 
:XTERNO A 

B 
-16,50 -9,OO - 15,60 - 16,50 
3 1,30 1S,20 . . .,., _27,50 26,70 

a h  - 
L 

B 
NTERNO A 

.- *. 
-0,53 -0;49- I a 3 7  -0,62 
74,80 38,70 73,60 70,20 

37,60 6,40 38,OO 36,80 
-8,lO 1,40 -7,90 -6,50 

t _. . _  d 
0 9 7  -0,62 

70,20 
1-7,90 -6,50 

ZXTERNO 

a h  -0,22 0,22 -0,z 1 -0,18 
L 49,70 44,30 44,60 46,50 

B 29,ZO 23,50 25,50 28,80 

L 57,60 52,70 57,70 57,lO 

A - 14,30 - 12,70 -14,lO -15,lO 

a h  -0,49 -0,54 -0,55 -0,52 

NTERNO A -6,70 -6,lO -3,40 -5,SO 
B 37,30 32,70 35,50 34,90 
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+T1 (Ext) 
* T2(Ext) 

+Tl(lnt) 
+T2( Int) 
+TJ(lnt) 

Figura 5. 5 Evoluci6n del color de palta cv. Fuerte procesada en mitades. 
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FECHACOLOR PARAMETRO T9 T10 T11 
L 56,20 52,lO 55,90 

B 32,30 27,90 30,20 
7-0ct EXTERN0 A -16,50 -8,90 - 13,20 

Cuadro 5.13. Evoluci6n del color de palta cv. Fuerte procesada en cubitos 

T12 
52,30 

27,OO 
- 13,70 



07/10/1996 21 I1 OM 996 04/11 I1 996 1811 1 I1 996 

~ 

E C H A  PARAMETRO T5 T6 T7 TS 
L 62,7 5 8,6 63,7 63,4 

07/10 a -9,6 - 14,3 -9,2 - 1  1,6 
b 3 1,3 33,8 3 1,8 35,4 
a h  -0.30 -0.42 -0.29 -0.33 

L 

Figura 5.6. Evolucih del color de la palta procesada en cubitos 

a 
b 

Cuadro 5.14 Evoluci6n del color de palta procesada como pur6 cv. Fuerte 

-7,7 - 13,7 - 10,2 
33,l 38,7 29,6 35,3 

) L  
a 
b 
a h  

21/10 

62,7 4s,3 47,2 52,s 
-8,O - 10,3 - 10,3 -8,7 
35,8 29,7 29,7 33,4 
0.22 -0.35 -0.35 -0.26 

04/11 

a 
b 
a h  

L 157.7 159.4 154-5 160.9 11 

-8,6 - 13,5 -11,9 -9,4 
30,4 35 ,5  33,3 34,7 
-0.28 -0.38 -0.36 0.27 

ah (-0.23 1-0.35 1-0.34 1-0.28 II 

1 8 4  1 
IL 167.8 162.1 162.8 165.9 11 
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+ T5 

a T6 

6 T7 
+ T8 

07/10/1996 2111 011 936 04/11/1996 18/11/1996 

Tiempo 

Figura 5.7. Evolucih del color de la palta procesada como pur& cv Fuerte 
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Anilisis sensorial 

En 10s Cuadros 5.15, 5.16, 5.17, 5.19 muestran el porcentaje de aceptacion para cada 
tratamiento realizado por un panel de evaluacion sensorial. En general se aprecia que 
despuks de 2 meses de almacenaje congelado, las muestras comemaron a disminuir su 
calidad sensorial, siendo consideradas, sin embargo aceptables. 

Al analizar la variable apariencia (Cuadro 5.15) se observa que tanto para mitades 
(TI7T2,T3 yT4), como para pulpas (T5,T6,T7 y T8) 10s tratamientos heron considerados 
de regular a muy hueno lo cual indica que en general heron aceptados por 10s panelistas. 

Con relaci6n a la variable sabor (Cuadr05.18)~ en pulpas, (T5,T6,T7 y T8), 10s 
tratamientos T5 y T7 mostraron las mejores preferencias de 10s panelistas. Lo anterior 
coincide en que ambos contenian sal en sus formulaciones. Con relacion a las mitades, 10s 
panelistas prefirieron el tratamiento TI por sobre 10s otros, durante 10s dos primeros meses 
de almacenaje. Este tratamiento contenia sal y antioxidantes, lo que le dio un buen equilibrio 
de sabor. La muestra sin antioxidantes no h e  aceptada por 10s panelistas en esta variable. 

Al analizar la variable color (Cuadro 5.19), en pulpas (T5, T6, T7, T8), se aprecia que en 
todos 10s tratamientos el color se mantiene sin alteraciones durante el period0 que dura el 
ensayo. Al analizar las mitades se observa que, si bien estas mantienen su color verde, en 
algunos tratamientos como el T3, se tiende a la formacion de coloraciones cafk, sin 
embargo esto es en una proporcibn pequeiia. Es importante destacar que aquellos 
tratamientos que no tuvieron antioxidante (tratamientos T2 y T3) lograron mantener en 
forma myoritaria su coloracion verde durante el almacenaje. 

Con relacibn a la variable aroma y textura (Cuadros 5.16 y 5.17.) no se aprecia una 
tendencia Clara de 10s tratamientos, a1 haber una dispersi6n en las preferencias de 10s 
panelist as. 
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Muy Buena 453 40 33, 3 10 
Buena 45,5 60 55, 5 70 
Re,dar 9,lO 0 11, 1 20 
Mala 0 0 0 0 

10 10 0 
70 60 50 
20 10 25 
0 20 25 

Muy Buena 9,lO 
Buena 63,6 

Regular 27,3 
Mala 0 

0 22,2 0 0 0 0 
70 66,7 80 20 70 100 
30 11,l 20 70 30 0 
0 0 0 10 0 0 

Muy Buena 

Regular 
Buena 

Mala 

0 0 0 0 0 0 0 
72,7 40 66,7 90 50 70 100 
27,3 60 33,3 10 30 30 0 

0 0 0 0 20 0 0 

Muy Buena 
Buena 

Regular 
Mala 

18,2 90 11,l 40 20 0 50 
8 1,8 10 77,s 40 30 40 25 

0 0 11,l 20 30 40 25 
0 0 0 0 20 20 0 

Muy Buena 
Buena 

Regular 
Mala 

18,2 10 0 0 20 10 25 
72,7 90 66,7 80 30 60 50 
9,lO 0 33,; 20 30 30 25 

0 0 0 0 20 0 0 

Muy Buena 
Buena 

Re,plar 
Mala 

0 70 55 ,6  40 0 10 25 
5 4 3  30 33,3 50 10 10 25 
45,5 0 11,l 10 50 70 50 

0 0 0 0 40 10 0 

Muy Buena 
Buena 

Regular 
Mala 

0 10 0 30 0 0 0 
36,3 70 88,9 50 30 40 75 

0 0 0 0 20 0 0 
63,6 20 11,l 20 50 60 25 
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Gruesa 
Asp era 

Cuadro 5.16 Porcentaje de aceptaci6n para la variable textura en paltas cv Fuerte. 

54.5 70 22.2 20 10 60 0 
11.1 10 0 0 0 0 0 

Suave 
G-ruesa 
Aspera 

90.9 40 88.9 80 80 40 100 
11.1 4 11.1 0 20 60 0 

0 20 0 20 0 0 0 

Suave 
Gruesa 
Asp era 

45.5 60 100 90 70 40 100 
36.4 30 0 10 30 50 0 
18.2 10 0 0 0 10 0 

Suave 
Gruesa 
Asp era 

72.7 90 77.8 80 80 70 100 
18.2 0 22.2 20 20 30 0 
11.1 10 0 0 0 0 0 
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Agr a d a b 1 e 45.5 20 44.4 
Indiferent e 54.5 80 55.6 
Desagradable 0 0 0 

Cuadro 5.17 Porcentaje de aceptaci6n para la variable aroma en paltas cv Fuerte. 

30 30 0 25 
50 50 60 50 
20 20 40 25 

Agr a dable 
Indifer ent e 
Desagradable 

27.3 10 44.4 40 30 0 25 
72.7 90 55.6 60 50 80 50 

0 0 0 0 20 20 25 

Agradable 
In difer ent e 
Desagradable 

0 10 11.1 10 20 30 0 
63.6 40 77.8 40 80 60 75 
36.4 50 11.1 50 0 10 25 

Agradable 
Indiferente 
Desagradable 

0 40 11.1 0 20 20 50 
72.7 50 66.7 40 50 80 50 
27.3 10 22.2 60 30 0 0 

Agradable 
Indiferente 
Desagradable 

27.3 40 33.3 50 10 10 0 
72.7 60 66.7 50 70 70 50 

0 0 0 0 20 20 50 

Agradable 
Indiferente 
Desagradable 

18.1 20 0 20 40 30 25 
45.5 60 88.9 30 50 40 75 
36.4 20 11.1 50 10 20 0 

Agradable 
Indifer en t e 
Desagradable 

9.1 70 0 20 10 0 25 
91.0 30 55.6 60 60 100 75 

0 0 44.4 20 30 0 0 

Agradable 
Indiferente 
Desagradable 

9.1 10 11.1 11 30 30 50 
54.5 70 77.8 60 60 60 50 
36.4 20 11.1 30 10 10 0 
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Muy bueno 9.0 20 10 0 10 0 

RegularMalo 0 10 20 10 70 90 
Bueno 9 1.0 70 70 90 20 10 

Cuadro 5.18 Porcentaje de aceptacih para la variable sabor en paltas cv Fuerte. 

0 
25 
75 

Muy bueno 
Bueno 

RegularMalo 

9.1 10 10 30 0 0 0 
54.5 90 60 30 40 20 50 
3 6.4 0 20 40 30 80 50 

Muy bueno 

RegularMalo 
Bueno 

0 10 0 0 0 0 0 
100 30 0 20 0 0 75 
0 60 90 80 100 100 75 

Muy bueno 

RegularMalo 
Bueno 

0 0 0 0 0 0 0 
18.2 30 0 10 0 30 25 
8 1.8 70 90 90 100 70 75 

Muy bueno 

RegularMalo 
Bueno 

45.4 60 40 50 30 10 0 
36.4 40 50 50 50 50 100 
18.2 0 0 0 20 40 0 

Muy bueno 

RegularMalo 
Bueno 

18.2 0 0 10 10 10 0 
36.4 60 30 10 0 10 100 
45.4 40 60 80 90 80 0 

Muy bueno 
Bueno 

Regular/ Malo 

27.3 40 50 20 30 0 25 
45.4 50 40 70 30 70 75 
27.3 10 0 10 40 30 0 

Muy bueno 

R e d a d  Malo 
Bueno 

0 0 0 0 10 10 0 
72.7 50 40 0 30 40 100 
27.3 50 50 100 60 50 0 
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Verde oscuro 18.2 0 0 10 70 so 
Verde claro 81.8 100 100 90 20 10 

Verde Amarillo 0 0 0 0 0 0 
Cafk 0 0 0 0 10 10 

Cuadro 5.19. Porcentaje de acep tac ih  para  la variable Color en paltas cv Hass. 

75 
0 
0 

25 

Verde OSCUTO 9.1 30 11.1 20 70 
Verde claro 81.8 70 88.9 80 30 

Verde Amarillo 9.1 0 0 0 0 
Cafi 0 0 0 0 0 

40 75 
50 0 
0 0 
10 25 

Verde oscuro 9.0 10 11.1 0 30 
Verde claro 91.0 90 77.8 90 30 

Verde Amarillo 0 0 0 0 40 
Cafk 0 0 11.1 10 0 

10 25 
60 75 
30 0 
0 0 

Verde oscuro 
Verde claro 

Verde Amarillo 
Cafk 

9.1 10 11.1 0 20 0 0 
81.8 90 77.8 100 30 70 100 

0 0 0 0 70 30 0 
9.1 0 11.1 0 0 0 0 

Verde oscuro 
Verde claro 

Verde Amarillo 
Cafe 

45.5 70 22.2 60 90 70 100 
45.5 30 77.8 40 10 20 0 

0 0 0 0 0 0 0 
9.0 0 0 0 0 10 0 

Verde oscuro 
Verde claro 

Verde Amarillo 
Cafk 

9.0 30 11.1 10 10 0 0 
91.0 70 88.9 90 70 50 100 

0 0 0 0 20 50 0 
0 0 0 0 0 0 0 

Verde oscuro 
Verde claro 

Verde Amadlo 
Cafk 

63.6 60 100 80 90 90 100 
27.3 40 0 20 0 10 0 

0 0 0 0 10 0 0 
9.1 0 0 0 0 0 0 

Verde oscuro 
Verde claro 

Verde Amarillo 
Cafk 

0 0 0 20 40 20 0 
100 90 100 80 40 60 100 
0 0 0 0 10 20 0 
0 10 0 0 10 0 0 
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Muy Buena 
Buena 

Mala 
Regular 

En cuanto a 10s cubitos (Cuadros 5.20 y 5.24), estas heron reportadas solo las mediciones 
de 2 fechas de almacenaje correspondientes a 3 meses; y 3 meses y 26 &as de almacenaje. 
Por haber sufiido problems en su ahacenaje. Se aprecia que en general tuvieron un 
comportamiento erritico por lo que no es posible tener resultados concluyentes en esta 
forma de presentacion. 

0 67 
0 33 

100 0 
0 0 

Cuadro 5.20 Porcentaje de aceptacih para la apariencia en paltas cv. Fuerte 

Muy Buena 

Regular 
Buena 

Mala 

I Tratamiento 9 1 I I 

0 0 
0 67 

100 33 
0 0 

Muy Buena 

Regular 
Buena 

Mala 

0 33 
0 33 
0 33 

100 0 

Muy Buena 
Buena 

Regular 
Mala 

0 0 
50 0 
50 33 
0 67 
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Tratamiento 9 
Verde Oscuro 
Verde Claro 

Verde/ Amarillo 
Caf6 

Cuadro 5.21 Porcentaje de aceptacibn para el color en paltas cv Fuerte 

50 67 
50 33 
0 0 
0 0 

Verde Oscuro 100 
Verde Claro 0 

Verde/ Amarillo 0 
Caf6 0 

Cuadro 5.22 Porcentaje de aceptaci6n para el aroma en paltas cv Fuerte 

33 
33 
0 
33 

Verde Oscuro 50 
Verde Claro 0 

Verde/ Amarillo 0 
Caf6 50 

33 
33 
0 
33 

Verde Oscuro 
Verde Claro 

Verdel Amarillo 
Caf6 

0 33 
50 0 
50 0 
0 67 

Tratamiento 9 
Agr ada ble 
Indiferente 

Desagradable. 

0 67 
100 0 
0 32 ’)? 

Agradable 

Desagradable 
Indiferente 

0 0 
100 67 
0 33 

Agradable 

Desagradable 
Indiferente 

0 0 
100 67 
0 33 

--I 

Agradable 

Desagradable 
Indiferente 

0 33 
100 33 
0 33 
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Tratamiento 9 

Bueno 

Malo 

Muy Bueno 

Regular 

Cuadro 5.23 Porcentaje de aceptacibn para el color en paltas cv Fuerte. 

0 0 
0 33 

100 33 
0 33 

Muy Bueno 

Regular 
Bueno 

Malo 

0 0 
50 0 
50 33 
0 67 

Muy Bueno 
Bueno 
Regular 

Malo 

0 0 
0 0 
50 0 
50 100 

Daltas cv Fuerte 

Muy Bueno 

Re,dar 
Bueno 

Malo 

0 0 
0 0 

100 33 
0 67 

Suave 
Gruesa 
Aspera 

50 67 
50 33 
0 0 

Suave 
Gruesa 
Aspera 

0 67 
100 33 
0 0 

Suave 
Gruesa 
Asp era 

0 67 
100 0 
0 33 
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5.2.2 Evaluaci6n del congelado en palta cv. Hass, bajo distintas formulaciones y 
sistema de congelado. 

Los h t o s  que se emplearon en la elaboracibn del congelado fueron caracterizados en 
cuanto a contenidos de aceite y de humedad. 

A continuacibn en el Cuadro 5.25 se muestra 10s rangos de aceite y humedad de una muestra 
de doce fiutos, escogidos a1 azar dentro del total de h t o s  procesados. 

Cuadro 5.25. Contenido de aceite y humedad en frutos de palta Hass (Persea 

135.32 - 161.38 20.1s - 31.03 67.70 - 67.15 

163.12 - 171.50 21.05 - 21.15 67.10 - 67.04 

173.15 - 202.27 21.49 - 23.74 67.40 - 65.90 

210.12 - 218.17 23.78 - 25.17 64.40 - 62.50 

Rendimiento de la materia prima en la elaboracibn de congelado : 

El rendimiento se muestra, en el Cuadro 5.26, se aprecia que el porcentaje obtenido de un 
63%, este es menor si se compara con 10s cultivares Fuerte y Negra de La Cruz. Segiin 
Arata y Yunisic (1983), el rendimiento para Fuerte es de un 73% y para Negra de La Cnu. 
un 65%. Estas diferencias se deben a1 tamaiio de 10s h t o s  de estas dos variedades, ya que, 
a mayor tamaiio de fruto, mayor es el rendimiento. 

Cuadro 5.26. Rendimiento total de 10s frutos procesados. 

25.5 10.5 18.00 63.1 I 
Si se compara el rendimiento obtenido de un 63% con el expresado por Continella (19729, en 
el Cuadro 5.26 para la palta Hass es de un 65.3%. Ambos resultados pueden observarse que 
son similares. 
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Se consideran rendimientos bajos a1 compararlos con 10s rendimientos obtenidos en otras 
variedades como lo son Fuerte (79.1%) y Zutano (74.1%), como se aprecia tambiin en el 
CuadroS. 26. Esto se debe principalmente a1 elevado porcentaje que ocupan en palta Hass su 
semilla d s  la pie1 (33.8%), porcentaje que no llega d s  all6 de un 21% para Fuerte. 

A pesar de este menor rendhiento, la palta Hass posee las mejores caracterkticas de calidad 
que el mercado exige como: sabor (agradable.), buena textura (cremoso sin fibras:) y facilidad 
de pelado. 

Efecto del color en el congelado: 

Los resultados de color de la palta congelada, expresados en valores del Sistema de 
Tnesthulo, se presentan en el Cuadro 5.27, 5.28, 5.29 y 5.30. Los resultados de todos 10s 
tratamientos corresponden a un color amadlo - verdoso, a1 llevarlos a1 diagram de 
cromiticidad, color similar a1 que tenia la materia prima, con valores de X: 24.50, Y: 
28.09 y Z: 10.67. Lo anterior indica que no hay un efecto de 10s tratamientos sobre el color 
de la pulpa. 

Los Cuadros 5.27 y 5.28 muestran la evolucih del color de pur6 de palta congelada en 
nitr6geno liquido y en cimara respectivamente. Se observa que todos 10s tratamientos, 
mantienen constante su coloracion, hasta 10s 60 dias de almacenaje congelado. 

Az comparar el valor de Y de la materia prima, con 10s valores de Y obtenidos para ambos 
tipos de congelados, se aprecia que, el congelado con nitr6geno liquido, posee mayor 
Euminosidad que el congelado en cimara. Se puede decir entonces, que 10s congelados de 
ambos mktodos poseen la misma cromaticidad que la materia prima, per0 su luminosidad es 
menor. Esto es detectado por el observador a1 compararlas, notando las muestras 
congeladas mas oscuras que la materia prima, per0 aquellas congeladas en nitr6geno liquido, 
fberon siempre mas claras que las congeladas en cimara. 



Cuadro 5.27. Efecto del color sobre pur6 de palta Congelado por inmersi6n en 
nitr6geno Liquido. 

NIT-P1 

NIT-P2 

NIT-P3 

NIT-P1 

NIT-P2 

NIT-P3 

20 19.77 22.15 6.69 Amarillo verdoso 

17.70 21.1'2 6.3 1 Amarillo verdoso 

17.74 20.07 6.03 Amarillo verdoso 

19.93 22.83 7.53 Amarillo verdoso 

18.87 22.11 6.90 Amarillo verdoso 

19.50 22.53 7.17 Amarillo verdoso 

40 

NIT-P1 

NIT-P2 

NIT-P3 

60 24.45 28.04 10.65 Amarillo verdoso 

21.40 25.33 8.90 Amarillo verdoso 

19.85 23.22 7.41 Amarillo verdoso 
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Pur6 

Cuadro 5.28 Efecto del color sobre el pur6 de palta congelada en c6mara. 

20 CAM- P1 17.30 19.24 6.53 Amarillo verdoso 

CAM- P2 17.70 21.03 6.12 Amarillo verdoso 

CAM-P3 18.53 21.12 6.51 Amarillo verdoso 

40 CAM-P1 17.23 19.26 6.34 Amarillo verdoso 

CAM-P2 17.72 19.91 6.04 Amarillo verdoso 

CAM-P3 18.55 21.62 7.18 Amarillo verdoso 

60 CAM-P1 17.40 19.58 7.02 Amarillo verdoso 

CAM-P2 17.61 19.73 6.18 Amarillo verdoso 

CAM -P3 18.46 21.19 7.38 Amarillo verdoso 

Los Cuadros 5.29 y 5.30.muestran 10s resultados de crodticidad X, Y y 2 para la pulpa 
procesada en mitades. 

Al igual que en cas0 del puri, el color obtenido corresponde a un amarillo - verdoso. Los 
que se mantienen para ambos tipos de congelados durante el almacenaje. 
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Cuadro 5.29. Efecto del color sobre mitades de palta congeladas por inmersi6n en 

NIT - M1 

NIT-M2 

NIT - M3 

Mitades 

12.40 14.10 4.71 

11.25 11.13 4.13 

11.10 12.50 4.16 

nitr6 
Dias 

20 

40 

60 

12.44 

12.30 

11.15 

12.52 

12.18 

11.21 

14.15 4.62 

11.11 4.25 

12.40 4.07 

14.27 4.23 

11.10 4.17 

12.62 4.13 

NIT - M1 

NIT-M2 

NIT - M3 

13.02 

10.15 

11.60 

NIT-M1 

m-M2 

NIT - M3 

14.60 4.80 

10.82 3.02 

12.60 4.10 

12.80 

9.59 

11.60 

12.51 

12.74 

13.60 

Amarillo verdoso 

Amarillo verdoso 

Amarillo verdoso 

14.25 4.76 

10.75 3.64 

12.5 1 4.6 

14.77 4.24 

15.74 5.08 

12.61 4.24 

- 

Amarillo verdoso 

Amarillo verdoso 

Amarillo verdoso 

Amarillo verdoso 

Amarillo verdoso 

Amarillo verdoso 

Cuadro 5.30. Efecto del color sobre mitades de palta, congeladas en cimara. 

FOftbii 

Mitades 

Bias 

20 

40 

60 

CAM-M1 

CAM-M2 

CAM- M3 

CAM-M1 

CAM-M2 

CAM -M3 

CAM - M1 

CAM-M2 

CAM -M3 

Amarillo verdoso 

Amarillo verdoso 

Amarillo verdoso 

Amarillo verdoso 

Amarillo verdoso 

Amarillo verdoso 

Amarillo verdoso 

Amarillo verdoso 

Amarillo verdoso 
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La luminosidad (Y) de la pulpa congelada en mitades, es considerablemente menor a la 
luminosidad tanto de la pulpa en su estado fresco, como procesada como pur&. Esto se 
explica por el kerte pardeamiento que d e r o n  las mitades una vez descongeladas, proceso 
que no sucedio en el pur6 y que por ende, influy6 directamente sobre el valor de Y obtenido. 

En este aspecto, Olaeta (1991), indica que el congelado de cualquier product0 hortohticola 
siempre disminui~i sus caractensticas originales, ya que 10s procesos quimicos y bioquimicos 
continuan su accion, aunque en forma m i s  lenta. 

El kerte pardeamiento que suf?i6 la pulpa en mitades se debi6 principalmente a la falta de 
inactivacion de la e& PPO, por parte de 10s antioxidantes usados. Posiblemente por 
estar en una dosis muy baja o por su mala penetracibn hacia el interior de la pulpa. Tambikn 
puede ser atribuido, a la existencia de oxigeno en 10s envases, por no usarse un sellado a1 
vacio. 

Como posibles soluciones para el proceso de pulpa en mitades, se sugiere aumentar la dosis 
de antioxidantes, hasta el punto que no afecte el sabor, o trabajar con otros antioxidantes 
como lo sefiala Rojas (1988), icido asc6rbico , icido citrico, icido acktico, sal y alginato 
de calcio, este ultimo a c ~ a  como una barrera contra el olcigeno y evita la pirdida de textura, 
a d e d s  de trabajar con envases herm6tico.s y sellado a1 vacio. 

Efecto del UH v la acidez. sobre el conpelado: 

Los valores de pH obtenidos para la pulpa congelada como pur&, son levemente icidos si se 
comparan con el pH normal de la pulpa fiesca (-7.0), esto se debe 16gicamente a1 empleo de 
antioxidantes Bcidos para prevenir pardeamiento eazimitico (Cuadros 5.3 1 y 5 .  32). 

Si se observan 10s valores de pH en el tiempo, se puede apreciar que 6stos no se ven 
afectados, tanto en el congelado por inmersi6n en nitr6geno como en el congelado en 
cimara. 

La pulpa congelada en mitades (Cuadros 5.33 y 5.34) t ime pH mayores si se compara con 
la pulpa congelada como purC. Los valores de Ias mitades tienden a pH neutro, debido a la 
mala penetracion que tienen 10s antioxidantes hacia el interior del fiuto, posiblemente por el 
alto contenido de aceites que poseen lo que impediria la acci6n de las soluciones de 
antioxidantes hacia el interior. 

La forma de congelado y el almacenaje no variaron el pH de las mitades de pa'lta congelada. 
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En relaci6n con la acidez, esta h e  medida en t&rminos de acidez citrica, para ambas 
modalidades de congelado de pulpa. 

Ya sea para la pulpa congelada en mitades (Cuadro 5.33 y 5.134) como en pur6 (Cuadro 5.31 
y 5.32), 10s valores de acidez son bajos, independiente del mktodo de congelado y se 
mantienen constantes durante el almacenaje en Eo.  Sin embargo la acidez del pure h e  
mayor que aquella presentada en las mitades, para todos 10s tratamientos. Esto debido a la 
incorporacibn de antioxidantes en la pulpa. 

Cuadro 5.31. Efecto del pH y acidez sobre pur6 de palta, congelado por 
inmersih en nitr6geno liquido. 

Pure 

20 

40 

60 

NIT - P1 

NIT - P2 

NIT - P3 
~ 

NIT - P1 

NIT - P2 

NIT - P3 

NIT-P1 

NIT - P2 

NIT - P3 

5.10 

5.40 

5.12 

5.15 

5.45 

5.00 

4.95 

5.37 

5.15 

Acidez Citrica (YO) 

0.16 

0.13 

0.15 

0.16 

0.10 

0.15 

0.17 

0.12 

0.15 
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rratamiento 

Cuadro 5.32. Efecto del pH y acidez sobre el pur6 de/ palta, congelado en cimara. 

pH Tornla 

C A M  - P1 

C A M  - P2 

C A M  - P3 

CAM-P1 

CAM - P2 

CAM - P3 

CAM-P1 
CAM - P2 

CAM - P3 

.. 

20 

4.79 

4.50 

4.96 

4.93 

5.00 

5.15 

4.80 

5.10 

4.90 

40 

60 

Acidez O'trica (Yo) 

0.18 

0.25 

0.17 

0.17 

0.17 

0.16 

0.18 

0.16 

0.17 

Cuadro 5.33. Efecto del pH y acidez sobre mitades de palta congelada por inmersi6n 
en nitr6geno liquido. 

Forma 

Mitades 

20 

40 

60 

Tratamiento 

NIT-Ml  

NIT-M2 

NTI'-M3 

NIT - M1 

N I T - W  

NIT - M3 

NIT - M l  

NIT-M2 

"-M3 

6.96 

6.55 

6.70 

5.17 

6.63 

6.37 

6.81 

5.43 

6.43 

Acidez Chrica (Oh] 

____I 
0.02 

0.04 

0.04 

0.12 

0.03 

0.04 

0.05 

0.10 

0.03 
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Cuadro 5.34. Efecto del pH y acidez sobre mitades de palta congelada en cimara. 

Mitades 

20 

40 

60 

CAM-M1 
CAM - M5 
CAM - M8 

CAM - M1 

C A M - M 2  

CAM - M3 

CAM - M1 
C A M - M 2  

CAM - M3 

6.01 

6.32 

6.01 

5.95 

6.35 

5.88 

5.93 

6.35 

5.95 

0.07 

0.05 

0.08 

0.07 

0.07 

0.06 

0.08 

0.45 

0.07 
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&I2 
M3 

Evaluaci6n Sensorial 

Ac. ascorbico 0.8%, Ac. citric0 0.2% 
Ac. asc6rbico 0.8%, ac. Citric0 0.2%, EDTA 0.035% 

1 

El producto procesado en forma de mitades (M); y de pur6 (P) bajo diferentes formulaciones 
de antioxidantes, y congelado en cimara y con nitrogen0 liquido, h e  evaluado POT 10s jueces. 
En 10s Cuadros 5.35 y 5.36 se resumen 10s tratamientos utilizados en pulpa y mitades de 
paltas. 

P1 
P2 

Cuadro 5.35. Tratamientos de pulpa de paltas en mitades. 

Ac. Ascorbic0 0.3%, ac. citric0 0.6% 
Ac. ascorbico 0.3%. ac. Citric0 0.4%. sal 2% 

RI 1 Ac. Citnco 2% 

Cnadro 5.36. Tratamientos de paltas en pur6 

I P3 1 Ac. ascorbico 0.3%. ac. Citnco 0.4%. EDTA 0.035% I 

El producto se someti6 a evaluaciones sensoriales con el fin de establecer 10s siguientes 
parhmetros: apariencia, color, textura y sabor de 10s diferentes tratamientos 

Las evaluaciones se realizaron cada 20 &as y particip6 un panel constituido en cada 
oportunidad por 10 jueces, 10s que emitieron sujuicio s e g h  pauta entregada (Cuadro 5 .  36 ). 

Se utilizo una adaptation del Test no param6trico de Friedman. Se emple6 un sistema en 
bloque, para eliminar el efecto del nivel de entrenamiento de 10s jueces. Ademis cada 
evaluacion h e  considerada en forma independiente, ya que, no se cont6 con 10s mismos 
panelistas en cada oportunidad. 

Dentro de cada item se asignaron rangos, para la correcta aplicacion del test. 

El anilisis utilizado entrega el resultado del mejor tratamiento por evaluaci6n realizada 
s e g h  la aceptacion de 10s panelistas. 

Con respecto a1 producto procesado en forma de mitades y congelado por inmersih en 
nitrogen0 liquido (Cuadro 5.37), se puede obsenrar que en cuanto a apariencia, colory sabor 
en las tres degustaciones realizadas, no se aprecian diferencias signihcativas entre 10s 
tratamientos. Por lo tanto ninguno fbe mejor que otro. 
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Cuadro 5.36. Planilla de degustaci6n de congelado de paltas. 

APANENCLA 

COLOR 

TEXTURA 

SABOR 

Muy Buena 
Buena 
Regular 
Mala 
Muy mala 

Verde oscuro 
Verde claro 
Verde amadento 
Cafe 

Suave 
Asp era 
Gruesa 

Gusta 
No gusta 
Desagrada 
Indifer ent e 
Extrafio 

OB SERVACIONES: 

MUESTRA: 

Sblo en lo que involucra a la textura se aprecia que, el tratamiento 2 y 3 son e similares y 
sigoificativamente mejores que el tratamiento 1 en la primera y tercera degustacion. En la 
segunda degustaci6n en tanto, el tratamiento 3 es simcativamente mejor que 10s otros dos. 

Los tratamientos de mitades de paltas congeladas en cimara (Cuadro 5 .  38) no muestran 
ninguna diferencia s i g c a t i v a  en lo que respecta a color, textura y sabor en las tres 
degustaciones realizadas. 

En cuanto a la apariencia s610 la primera degustaci6n result6 ser signihcativamente mejor 
para el tratamiento 3 con respecto a 10s otros dos. En las dos si,guientes evaluaciones no se 
muestran diferencias significativas entre 10s tratamientos. 
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Cuadro 5.37. Resultados de mitades de paltas congeladas por inmersi6n en nitr6geno 
liquido, obtenidos a1 95% de confianza. 

Ac. ascorb.0,8% 

EDTA0,035% a 

Ac. Ascorb.O,8% 
Ac. Citrico 0,2% a 

Ac. citrico 2% a 

ac. citrico 0,2% 

"I'-M3 

"IT-M2 

I " - M 1  

Ac. Ascorb.0,8% 

EDTA0,035% a 

Ac. Ascorb.0,8% 
Ac. citrico 0,2% a 

Ac. Citric0 2% a 

ac. citrico 0,2% 

NIT-M3 

m - M 2  

NIT-M1 

Ac. ascorb.0,8% Ac. ascorb.0,8% 

EDTA0,035% a EDTA0,035% a 

Ac. Ascorb.O,8% Ac. Ascorb.0,8% 
Ac. Citrico O,Z% a Ac. Citrico 0,2% a 

Ac. citrico2% b Ac. Citrico2% a 

ac. citrico 0,2% ic. citrico 0,2% 

NJT-M3 "-M3 

I " - M 2  "I'-M2 

NIT-M1 NIT-M1 

... 
Ac. Ascorb.0,8% 

EDTA0,035% a 

Ac. Ascorb.0,8% 
Ac. Citrico 0,2% a 

Ac. Citrico 2% a 

ac. citrico 0,2% 

NIT-M3 

l" -M2 

NIrT-Ml 

Ac. Ascorb.O,8% 

EDTA0,035% a 
ac. citrico 0,2% 

NJT-M3 

Ac. ascorb.0,8% 

EDTA0,035% a 
ac. citrico 0,2% 

I " - M 3  
Ac. Ascorb.0,8% 
Ac. Citrico 0,2% a 
"IT-M2 

Ac. Ascorb.O,8% 
Ac. Citrico 0,2% a 
T " - M 2  

Ac. citrico 2% a Ac. citrico 2% a 
NIT-Ml 1"-MI 

Tercera degustaci6n 

Ac. Ascorb.O,S% 

EDTAO,O35% a 
ac. citrico 0,2% 

NIT-M3 
Ac. Ascorb.0,8% 
Ac. Citrico 0,2% a 
NlTr-M2 
Ac. Citrico 2% a 
NIT-M1 

Ac. ascorb.0,8% 

EDTA0,035% a 

Ac. Ascorb.0,8% 
Ac. citrico 0,2% a 

ac. citrico 0,2% 

NIT - R13 

I"- M2 
Ac. citric0 2% b 
NIT - RI1 

Ac. ascorb.0,8% 

EDTA 0,035'"/0 a 
ac. citrico 0,2% 

I " - M 3  
Ac. ascorb.0,8% 
Ac. citrico 0,2% b 

Ac. citrico % b 
"I'-M2 

NJT-M1 

Ac. ascorb.0,8% 

EDTA0,035% a 

Ac. ascorb.0,8% 
Ac. citrico 0,2% a 

ac. citrico 0,2% 

NIT-M3 

NIT-M2 
Ac. citrico 2% a 
NIT-M1 

Ac. ascorb.0,8% 

EDTA0,035% a 

Ac. ascorb.0,8% 
Ac. citrico 0,2% a 

Ac. citrico 2% a 

ac. citrico 0,2% 

1"-m3 

NIT-M2 

1"-m1 

I I 

Letras iguales en la misma columna no indican diferencias sigmficativas entre 10s tratamientos. 
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Cuadro 5.38 Resultados de mitades de paltas congeladas en cimara, obtenidos a1 95% 
de confianza. 

a 

a 

a 

Ac. Ascorb.0,8% 

EDTA 0,035% a 

Ac. Ascorb.0,8% 
Ac. Citrico 0,2% b 

Ac. citrico 0,2% 

CAM - M3 

CAM - M2 
Ac. Citric0 2% b 
CAM - M1 

Ac. ascorb.O,S% 

EDTA0,035% a 

Ac. asc6rb.0,8% 
Ac. citrico O,Z% a 
CAM - II12 
Ac. citrico 2% a 
CAM - M1 

ac. citrico 0,2% 

CAM - PI3 

Segunda demstaci6n 

Ac. Ascorb.O,8% 
Ac. citrico 0,2% a 

Ac. Citrico 2% a 
CAM - M2 
CAM - Ml 

Ac. ascorb.0,8% 

EDTA O,O3j% 

Ac. ascbrb.0,8% 

ac. citrico 0,2% 

CAM - M3 

Ac. citrico 0,2% 
CAM - M2 

Ac. Ascorb.0,8% 
Ac. Citrico 0~2% a 

Ac. Citrico2% a 
CAM - M2 

CAM - M1 

Ac. citrico 2% 
CAM - M1 

Ac. Ascorb.O,8% 
Ac. citrico O,Z% a 

Ac. Citrico 2% a 
CAM - M2 

CAM - M1 

Ac. Asc6rb.0,8% 
Ac. citrico O,Z% a 

Ac. Citrico 2% a 
CAM - M2 

CAM - MI 

Ac. Ascorb.O,S% 

EDTA0,035% a 
Ac. citrico 0,2% 

CAM - M3 

a 

a 

a 

Ac. ascorb.0,8% 

EDTA0,035% a 
I C .  citrico 0,2% 

CAM - M3 

Ac. ascorb.0,8% Ac. ascorb.0,8% 

EDTA0,035% a EDTA0,035% a 

Ac. Ascorb . 0,8 YO 
Ac. Citrico O,Z% a Ac. citrico O,Z% a 

Ac. Citrico 2% a Ac. Citrico 2% a 

ac. citrico 0,2% Ac. citrico 0,2% 

CAM - M3 CAM - M2 
Ac. Asc6rb.0,8% 

CAM - M2 CAM - M3 

CAM - M1 CAM - M1 

Ac. ascorb.0,8% 

EDTA 0,035% a 
ac. citrico 0,2% 

CAM - M3 
Ac. ascorb.0,8% 
Ac. citrico O,Z% a 

Ac. citrico 2% a 
CAR1 - M2 

CAM - M1 

CAM - M3 

Ac. Ascbrb.O,S% 

EDTA 0,035% 
Ac. citrico 0,2% 

CAM - M2 
Ac. Asc6rb.0,8% 
tic. citrico 0,2% 
CAM - M3 
Ac. Citric0 2% 
CAM - Ml 

I 

Letras iguales en la misma columna no indican diferencias sigdicativas entre 10s tratamientos. 

Ac. Ascorb.0,8?6 

EDTA 0,035% a 

Ac. Asc6rb.0,8% 
Ac. citrico O,Z% a 

Ac. Citrico 2% a 

I C .  citrico 0,2% 

CAM - M2 

CAM - M3 

CAM - M1 
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En el Cuadro 5.39, se puede observar 10s tratamientos de mitades de palta congelada por 
ambos metodos. 

La apariencia result6 ser no s imca t iva  para nin,wo de 10s tratamientos en la segunda y 
tercera degustaci6n. 

S6lo se observa que en la primera degustacibn que 10s tratamientos 3 y 2 congelados por 
inmersi6n en nitrogen0 son iguales y sigdicatlvarnente mejores (mayor rango de 
aceptacion), que el resto de 10s tratamientos que son iguales y sigdicativamente peores. 

Con el color ocune un cas0 similar, donde en la se,auda y tercera degustacion no se 
observan diferencias sigtllficativas entre tratamientos, teniendo el mismo &el bajo de 
aceptacion. 

El color en la primera degustation es significatkamente igual para 10s tratamientos 3 
congelado en camara, y 3 y 2 congelados por inmersibn en nitrogen0 liquido. Estos 
tratamientos son mejores que el resto de 10s tratamientos, que estin en un rango menor de 
acep t a c h .  

Para la textura y el sabor no hay ninguna diferencia sigmficativa entre 10s tratamientos, para 
las tres evaluaciones realizadas, ubicindose todos en un rango bajo de aceptacion 
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Cuadro 5.39. Resultados de mitades de paltas congeladas en csmara y con nitr6geno 
Liquid0 obtenido. 

Primera degustacion 

Ac. ascorb.0,8% 

EDTA0,035% a 
Ac. citrico 0,2% 

N I T  - M3 

Ac. ascorb.0,8% 
Ac. citrico 0 ~ 2 %  a 
" T - M 2  

Ac. asc6rb.OY8% 

EDTA0,035% b 
Ac. citrico 0,2% 

CAM - M3 

7- 

Ac. citric0 2% b 
NIT-M1 

Ac. asc6rb.0,8% 
Ac. citrico 0,2% b 
CAM - M2 

Ac. citrico 2% b 
CAM - M1 

color 

Ac. ascorb.0,8% 

EDTA0,035% a 
Lc. citrico 0,2% 

CAM - M3 

Ac. asc6rb.OY8% 

EDTA0,035% a 
Ac. citrico 0,2% 

NIT-M3 

Ac, asc6rb.0,8% 
Ac. citrico 0,2% a 
NJT-M2 

Ac. ascbrb.0,8% 
Ac. citnco 0,2% b 
CAM - M2 

Ac. citrico 2% b 
NIT-M1 

Ac. citrico 2% b 
CAM - M1 

Letras iguales en la columna no indican ( 

4 

Ac. ascorb.0,8% 

EDTA 0,035% a 
6c. citrico 0,2% 

NIT-M3 

Ac. ascorb.0,8% 
hc. citrico 0,2% 
EDTAO,O35% a 
CAM - M3 

Ac. ascOrb.0,8% 
Ac. citrico 0 ~ 2 %  a 
CAM - M 2  

Ac. ascorb.0,8% 
Ac. citrico 0 ~ 2 %  a 
NIT-M2 

Ac. citrico 2% a 
CAM - M1 

Ac. citrico 2% a 
NIT-M1 

Ac. ascorb.0,8% 

EDTA0,035% a 
ic. citrico 0,2% i 

NTT-M3 

Ac. Asc6rb.OY8% 

EDTA 0,035% a 
ac. citrico 0,2% 

CAM - M3 

Ac. asc6rb.OY8% 
Ac. citrico 0,2% a 
CAM - M2 

Ac, asc6rb.OY8% 
Ac. citrico 0 ~ 2 %  a 
NJT-M2 

Ac. citrico 2% a 
NITJT-Ml 

Ac. citrico 2% a 
CAM - M1 

ferencias significativas entre 10s tratamientos. 
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4c. ascorb.0,8% 

EDTA0,035% a 
ic. citrico 0,2% 

NIT-M3 

xc. asc6rb.0,8% 
ic. citrico 0,2% 
EDTA 0,035% a 
C A M  - M3 

Ac. asc6rb.078% 
Ac. citrico 0,2% a 
h " - M 2  

Ac. citrico 2% a 
NIT-M2 

Ac. asc6rb.0,8% 
Ac. citrico 0,2% a 
C A M  - M1 

4c. citrico 2% a 
CAM - M1 

A c .  ascorb.0,8% 
ac. citrico 0,2% 
EDTA0,035% a 
NIT-M3 

Ac. ascorb.0,8% 
ac. citrico 0,2% 
EDTA 0,035% a 
CAM - M3 

Ac. asc6rb.0,8% 
Ac. citrico 0 ~ 2 %  a 
NIT-M2 

Ac. ascorb.0,8% 
Ac. Citrico 0,2% a 
CAM - M2 

Ac. citrico 2% a 
"IT-M1 

Ac. Citrico 2% a 
CAM - M1 

Ac. ascorb.0,8% 

EDTA 0,035% a 
ac. citrico 0,2% 

NIT-M3 
-r 

Ac. asc6rb.0,8% 
Ac. citrico 0,296 a 
N-IT - M2 

Ac. ascorb.0,8% 

EDTAO,O35% a 
ic. citrico 0,2% 

CAM - M3 

Ac. asc6rb.0,8% 
Ac. citrico 0,2% a 
CAM - M2 

Ac. citrico 2% a 
NIT - M1 

Ac. citrico 2% a 
CAM - M1 

Ac. ascorb.0,8% 

EDTA0,035% a 
ac. citrico 0,2% 

"T'-M3 

Ac. ascOrb.0,8% 

EDTA0,035% a 
Qc. citrico 0,2% 

CAM - M3 

Ac. asc6rb.0,8% 
Ac. citrico 0,2% a 
NIT-M2 

Ac. ascOrb.0,8% 
Ac. citrico 0 ~ 2 %  a 
CAM - M2 

Ac. citrico 2% a 
NIT-M1 

Ac. citrico 2% a 
CAM - M1 

Letras iguales en la misma columna no indican diferencias significativas entre 10s tratamientos. 



G. ascorb.0,8% 

EDTA 0,035% a 
ic. citrico 0,2% 

NIT - M3 

Ac. ascbrb.0,8% 
ic. citrico 0,2% 
EDTA 0,035% a 
CAM - -M3 

Ac. ascorb.0,8% 
Ac. citrico 0,2% a 
CAM - M2 

Ac. ascOrb.0,8% 
Ac. citrico 0,2% a 
NIT-M2 

Ac. citrico 2% a 
NIT-Ml 

Ac. citrico 2% a 
CAM - M1 

color 

Ac. Ascorb.0,8% 

EDTA0,035% a 
ic. citrico 0,2% 

hTT-M3 

Ac. Asc6rb.0,8% 
Ac. Citric0 0,2% a 
l"'-M2 

Ac. asc6rb.078% 

EDTA0,035% a 
iic. citrico 0,2% 

CAM - M3 

Ac. ascorb.O,8% 
Ac. citrico 0 ~ 2 %  a 
NTT-M2 

Ac. citrico 2% a 
NTT-M1 

Ac. citrico 2% a 
CAN - M1 

textura 

Ac. ascbrb.0,8% 

EDTA0,035% a 
ic. citrico 0,2% 

CAM - M3 

Ac. ascorb.0,8% 
Ac. citrico 0,2% a 
NJT-M2 

Ac. ascbrb.0,8% 
Ac. citrico 0 ~ 2 %  a 
h~ - M2 

Ac. asc6rb.0,8% 
Ac. citrico 0 ~ 2 %  a 
CAM - M2 

Ac. citrico 2% a 
CAM - M1 

Ac. citrico 2% a 
I " - M 1  
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Ac. ascbrb.O,S% 

EDTA0,035% a 
ic. citrico 0,2% 

h T  - M3 

Ac. ascbrb.0,8% 

EDTA0,035% a 
ic. citrico 0,2% 

CAM - M3 

Ac. asc6rb.0,8% 
Ac. citrico 0,2% a 
CAM - M2 

I 

Ac. asc6rb. 0,8% 
Ac. citrico 0,2% a 
NIT-M2 

Ac. citrico 2% a 
NIT-M1 

Ac. citrico 2% a 
CAM - MI 

Letras i d e s  en la misma columna no indican diferencias significativas entre 10s tratamientos. 

En general, es posible deck que la pulpa de palta elaborada en mitades independiente del 
tip0 de antioxidante usado y de la forma en que heron congeladas no tuvo una preferencia 
Clara entre 10s panelistas, que puedan orientar a usar un determinado tratamiento o forma de 
congelacibn. 

La palta procesada en mitades corn0 lo indican ademis 10s resultados de color, pH y acidez 
se pardearon fbertemente perdiendo grados de aceptacion en apariencia, color, textura y 
sabor. 

Los m6todos de congelados usados son apropiados s e g h  Benson (1963); Ubanek (1966); 
INTEC/CORFO (1979) ,Rodriguez, (1988); pero en este cas0 hay que mejorar el sellado (a1 
vacio), utilizar nuevos antioxidantes, alginato de calcio (para la textura) y icido acktico. 
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El Cuadro 5.40 muestra 10s resultados de pulpa de palta procesada en pur6 y congelada 
con nitrogen0 liquido. Se aprecia que en la apariencia y el color, en las tres degustaciones, 
no hay diferencias sigdicativas entre 10s tratamientos y el grado de aceptacion es bueno 
(rango superior) para 10s tres tratamientos. 

En cuanto a la textura el tratamiento 2 es simcathamente mejor (mayor aceptacion) que 
10s otros dos tratamientos en la se,auda y tercera evaluation. Solo en la primera 
degustation la textura no posee diferencias siyuficativas entre 10s tratamientos, que tuvieron 
un buen grado de aceptacion por parte de 10s panelistas (rango superior). 

En lo que se refiere a sabor, el tratamiento 2 h e  siempre simcatkamente mejor que 10s 
dos tratamientos restantes, que tuvieron una menor aceptacion (rango medio). 

El tratamiento 2, puede ser considerado en las tres evaluaciones como el mejor tratamiento 
en cuanto a sabor y el mejor en cuanto a textura en las dos hltimas degustaciones. 
Posiblemente esta diferencia se deba a1 porcentaje de sal agregado, que mejora la textura y a 
la baja concentracih de icidos que no alteran el sabor, a diferencia del tratamiento 1 que 
posee una mayor concentraci6n de icidos, y del tratamiento 3 que posee EDTA que aunque 
en pequeiia concentracibn h e  detectado por 10s panelistas. 

Cuadro 5.40 Resultados de pur6 de paltas congeladas por inmersih en nitr6geno 
Liquido, obtenidos a1 95% de confianza. 

Primera degustacion 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
Sal 2% a 
NIT-P2 
Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
EDTA0,035% a 
NIT-P3 
Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% a 
NlT-Pl  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ac. ascorb. 0,3% 

Sal 2% a 
m - p 2  
Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citric0 0,4% 
EDTAO,O35% a 
m - p 3  

Ac. citrico 0,4% 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% a 
NIT- P1 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
Sal 2% a 
N-rr-P2 
Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
EDTA 0,035'30 a 
NIT-P3 
Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% a 
m - P l  

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citnco 0,4% 
Sal 2% a 
NIT-P2 
Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citric0 0,4% a 

NIT-P1 
Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citric0 0,4% 
EDTA 0,035% a 
NIT-P3 
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Ac. citrico 0,4% 
EDTAO,O35% a 
NIT - P3 
Ac. ascbrb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
Sal 2% a 

Ac. citrico 0,4% 
EDTA0,035% a 
N-rT - P3 
Ac. asc6rb. 0,3% 
Ac. citric0 0,4% 
Sal2% a 

NIT-P2 
Ac. ascbrb. 0,3% 

NIT-P2 
Ac. Ascorb. 0,3% 

Letras iguales en la misma columna no indican 

Ac. citrico 0,4% a 
NJT-Pl 

Ac. ascorb. 0,3% 

Ac. Citric0 0,4% a 
NIT-P1 

Ac. citrico 0,4% 
Sal 2% a 
NJT-P2 
Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
EDTA0,035% b 
NIT - P3 
Ac. asc6rb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% b 
m - P l  

Ac. citrico 0,4% 
Sal 2% a 
NIT-P2 
Ac. asccirb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% b 

NITT - P1 
Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citric0 0,4% 
EDTA0,035% b 
W - P 3  

ferencias sipficativas entre 10s tratamientos. 

Ac. citrico 0,4% 
Sal 2% a 
m - p 2  
Ac. Ascorb. 0,3% 
Ac. Citric0 0,4% b 
NIT-P1 

Ac. Ascorb. 0,3% 
Ac. Citric0 0,4% 
EDTA O,O35% b 
NIT-P3 

Letras iguales en la misma colunma no indican diferencias sipdicativas entre 10s tratamientos. 

En el Cuadro 5.41 , aparecen 10s resultados de pulpa de palta procesada en pur6 y congelada 
en cimara. Se observa que en cuanto a la apariencia 10s tratamientos 2 y 3 son iguales y 
sipficativamente mejores (rango superior) que el tratamiento 1 en la primera y tercera 
degustacion. En la segunda degustacion solo el tratamiento 3 es simcativamente mejor 
que 10s otros dos tratamientos, que tuvieron una menor aceptaci6n (rango medio). Cabe 
sefialar que en este concept0 no hub0 falta de aceptacion solo diferencias entre el rango 
mayor y el medio en aceptacibn. 
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Ac. citrico 0,4% 
Sal 2% a 
CAM - P2 
Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
EDTA0,035% a 
CAM - P3 

En cuanto a color y textura en las tres degustaciones no se observan diferencias sigmticativas 
y 10s tres tratamientos pueden ser considerados iguales (con un rango de aceptacibn alto). 

Ac. citrico 0,4% 
Sa12% a 
CAR1 - P2 
Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
EDTA0,035% a 
CAM - P3 

En lo que se refiere a sabor el tratamiento 2 es nuevamente el mejor tratamiento en 
comparacion a 10s dos restates, en las tres degustaciones. Esto se debe posiblemente a las 
mismas razones antes expuestas (baja concentracibn de icidos y un porcentaje de sal). 

Ac. citric0 0,4% 
Sal 2% a 
CAM - P2 
Ac. asclirb. 0,3% 

EDTA0,035% a 
CAM - P3 

Ac. citrico 0,4% 

Cuadro 5.41. Resultados de pur6 de paltas congeladas en cimara, obtenidos a1 

Ac. citrico 0,4% 
Sal2% a 
CAM - P2 
Ac. ascorb. 0,3% 

EDTA0,035% b 
CAM - P3 

A C .  Citric0 0,4% 

95% de confianza. 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citric0 0,4% b 
CAM - P1 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citric0 0,4% a 
CAM - P1 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% a 
CAM - P1 

Ac. asc6rb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% b 
CAM - P1 

Ac. ascbrb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
EDTA0,035% a 
CAM - P3 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citric0 0,4% 
EDTA0,035% a 
CAM - P3 

Ac. ascbrb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
EDTA0,035% a 
CAM - P3 
Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
Sal 2% b 
CAM - P2 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citric0 0,4% 
Sal2% a 
CAM - P2 
Ac. ascorb. 0,3% 
Ac.citricoO,4% b 
CAM-PI  

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
Sal 2% b 
CAM - P2 
Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citric0 0,4% b 
CAM - P1 

~ 

Ac. asclirb. 0,3% 
Ac. citric0 0,4% 
SaI2% a 
CAM-P2 
Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% a 
CAM - P1 

Ac. asc6rb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% b 
CAM - Pl  

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citric0 0,4% 
EDTA0,035% b 
CAM - P3 
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Ac. citrico 0,4% 
Sal 2% a 
CAM - P2 
Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
EDTA 0,035% a 
CAM - P3 
Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% a 
CAM - Pl 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. Citric0 0,4% 
Sal2% a 
CAM - P2 
Ac. ascbrb. 0,3% 
Ac.citricoO,4% b 

CAM - Pl 
Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citric0 0,4% 
EDTA O,O35% b 
CAM - P3 

Ac. citrico 0,4% 
Sal 2% a 
CAM - P2 
Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
EDTA0,035% a 
CAM - P3 
Ac. asc6rb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% b 
CAM - P1 

color 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
Sal 2% a 
CAM - P2 
Ac. ascbrb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
EDTA0,035% a 
CAM - P3 
Ac. ascbrb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% a 
CAM - Pl 

Letras iguales en la misma columna no indican ( 

Ac. ascorb. 0,3% I Ac. asc6rb. 0,3% 

Referente a 10s resultados de 10s tratamientos de pur6 de palta congelado por ambos 
mktodos ( Cuadro 5.42), se aprecia que en la se,.;uda y tercera evaluacion no se observan 
diferencias entre 10s tratamientos siendo el nivel de aceptacion de 10s panelistas buena 
(rango superior). En la primera degustacion el tratamiento 2 congelados por ambos 
mktodos es igual y sigdicativamente mejor que el resto de 10s tratamientos, con un rango 
medio de aceptacion. 

En lo que concierne a color y textura no se evidencian diferencias s i d c a t k a s  para 10s 
tratamientos en las tres degustaciones (con un rango superior de aceptacion). 

Por iiltimo, en lo que se refiere a1 sabor, el tratamiento 2 congelado por ambos m6todos, es 
igual y si_egificatkamente mejor de 10s tratamientos en las tres degustaciones, ya que, el resto 
de 10s tratamientos solo poseen un rango medio de aceptacion. 

El mktodo de congelado no parece tener diferencias sigulficativas en cuanto a la aceptaci6n 10s 
mismos tratamientos, ya que, por uno u otro mktodo 10s resultados son muy sirnilares en cuanto a 
apariencia, color, textura y sabor. 
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Cuadro 5.42. Resultados de pur6 de paltas congeladas en c6mara y con nitrbgeno liquido, 
obtenidos a1 95% de confianza. 

Ac. Ascorb. 0,3% ~~ 

Ac. Citric0 0,4% 
SaE% a 
m - P2 

7- 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
SaD% a 
NIT-PZ 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
SaQ% a 
CAM - P2 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
EDTA0,035% b 
m - P3. 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
EDTA 0,035% b 
CAM - P3 

Ac. asc6rb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% b 
N r r - P l  

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% b 
CAM - Pl 

color 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
Sal2% a 
NIT-PZ 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citric0 0,4% 
SaE% a 
CAM - P2 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
EDTA0,035% a 
NIT - P3 

Ac. asc6rb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
EDTA0,035% a 
CAM - P3 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac.citrico0,4% a 
NIT - P1 

Ac. asc6rb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% a 
CAM - P1 

pic. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
SaE% a 
CAM - P2 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
Sap% a 
m - p 2  

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citric0 0,4% 
EDTA0,035% b 
m - p 3  

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
EDTAO,O35% b 
CAM - P3 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citric0 0,4% b 
NIT-P1 

Ac. asc6rb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% b 
CAM - P1 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citric0 0,4% 
Sal2% a 
CAM - P2 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citric0 0,4% b 
CAM - P1 

Ac. asc6rb. 0,3% 
Ac. citric0 0,4% b 

NIT-P1 

Ac. asc6rb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
EDTA0,035% b 
NIT - P3 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
EDTA0,035% b 
CAM - P3 

Letras iguales en la misma columna no indican diferencias significativas entre 10s tratamientos. 
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Se,mda degustation 

7- 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
Sal296 a 
NIT-P2 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
EDTA0,035% a 
NIT - P3 

Ac. asc6rb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
SaE% a 
CAM - P2 

Ac. asc6rb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
EDTA0,035% a 
CAM - P3 

Ac. asc6rb. 0,3% 
Ac.citrico0,4% a 
NIT-P1 

Ac. asc6rb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% a 
P1-  CAM 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
SaE% a 
NIT-P2 

Ac. asc6rb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
EDTA0,035% a 
hTr - P3 

Ac. asc6rb. 0,3% 
Ac. citric0 0,4% 
Sal2% a 
CAM - P2 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. Citrico 0,4% 
EDTA0,035% a 
CAM - P3 

Ac. Asc6rb. 0,3% 
Ac.citrico0,4% a 
NIT-P1 

Ac. Asc6rb. 0,3% 
Ac. Citrico 0,4% a 
CAM - P1 

Ac. asc6rb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
SaE% a 
N-IT-P2 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
EDTA0,035% a 
"-P3 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
SaE% a 
CAM - P2 

Ac. ascox-b. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
EDTA0,035% a 
CAM - P3 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac.citrico0,4% a 
NIT - P1 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% a 
CAM - Pl  

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
S a %  a 
NIT-P2 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4041 
SaE% a 
CAM - P2 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citnco 0,4% b 
CAM - P1 

~ _ _ _ ~ ~ _ _ _  

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% b 
NIT - P1 

Ac. asc6rb. 0,3% 
Ac. citric0 0,4% 
EDTA0,035% b 
CAM - P3 

Ac. asc6rb. 0,3% 
Ac. citnco 0,4% 
EDTA0,035% b 
m - p 3  

Letras iguales en la misma columna no indican diferencias signifiativas entre 10s tratamientos. 
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Tercera degustation 

4c. asc6rb. 0,3% 
&. citrico 0,4% 
SaU% a 
NIT - P2 

Ac. ascorb. @,3% 
Ac. citrico 0,4% 
SaU% a 
CAM - P2 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
EDTAO,O35% a 
NIT-P3 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac.citrico0,4% a 
NTr-Pl  

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
EDTAO,O35% a 
CAM - P3 

Ac. asc6rb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% a 
CAM - P1 

coior 
4 

Ac. Ascorb. 0,3% 
Ac. Citric0 0,4% 
Sal2% a 
m - p 2  

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
SaU% a 
CAM - P2 

Ac. asc6rb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
EDTA0,035% a 
N-IT-P3 

Ac. ascbrb. 0,3% 
Ac. citric0 0,4% 
EDTA0,035% a 
CAM - P3 

Ac. asc6rb. 0,3% 
Ac.citrico0,4% a 
NITr - P1 

Ac. asc6rb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% a 
CAM - P1 

4c. ascorb. 0,3% 
4c. citrico 0,4% 
Sal2% a 
NIT - P2 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
SaE% a 
CAM - P2 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
EDTA0,035% a 
m - p 3  

Ac. asc6rb. 0,3% 
Ac.citrico0,4% a 
m - p 1  

Ac. asc6rb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
EDTA0,035% a 
CAM - P3 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% a 
CAM - P1 

sabor 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
Sal2% a 
NIT - P2 

Ac. ascbrb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% 
Sal2% a 
CAM - P2 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac. citric0 0,4% 
EDTA0,035% b 
NIT-P3 

Ac. ascorb. 0,3% 
Ac.citricoO,4% b 
NIT-Pl 

Ac. asc6rb. 0,3% 
Ac. citric0 0,4% 
EDTA0,035% b 
CAM - P3 

Ac. asc6rb. 0,3% 
Ac. citrico 0,4% b 
CAM - P1 

Letras iguales en la misma columna no indican diferencias sigmficativas entre 10s tratamientos. 

Muy por el contrano y revisando 10s resultados de degustation, color, pH y acidez; procesar 
pulpa de palta congelada en forma de pur6 da buenos resultados, no siendo necesario la 
utilizacion de envases especiales o sellados a1 vacio. 

En forma independiente a1 mitodo de congelado, 10s resultados en esta modalidad de procesar 
paltas son alentadores. Si es precis0 utilizar un sistema de congelacion determinado, se hace 
d s  conveniente el usar una congelacion en cimara que es YIE~S economico y Gcil de operar, 
a d e d s  da tan buenos resultados como el nitrogen0 liquid0 para la pulpa de palta en forma de 
pUr6. 
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Los tratamientos usados para la pulpa de palta en forma de p d ,  permiten mantener una 
buena apariencia, un excelente color, una adecuada textura y mantener el sabor (tratamiento 
2). 

Seria conveniente probar nuevas formulaciones con porcentajes de antioxidantes inferiores 
para lograr un producto lo  L& natural posible, conservando caractensticas de calidad. 

5.2.3 Evaluaci6n de congelado en palta (Persea americcma Rlill.) en 10s cultivares 
Fuerte y Hass bajo distintas formulaciones. 

Anifisis de pH y acidez : 

Cultivar Fuerte : 

En relacion con el pH y de la acidez en la pulpa congelada del cultivar Fuerte (Cuadro 
5.43), se determinb, con una probabilidad de error del 5 %, que existen diferencias 
sipficativas entre 10s tratamientos, per0 no entre las fechas de evaluacion, asi como 
tampoco de la interaction entre tratamiento y fechas; es decir, el comportamiento de todos 
10s tratamientos se mantuvo constante durante las cuatro fechas de evaluacion. Solo hay 
diferencias entre 10s tratamientos, situation demostrada por el estadistico de prueba. 

Cuadro 5.43. Variaciones del pH y acidez (g. de Sic. citrico en 100 mL de soluci6n), 
producto del efecto entre 10s tratamientos antioxidantes, en la pulpa del 
cv. Fuerte. 

TO 

T1 

T2 

T3 

6.19 c * 
4.40 a 

6.01 c 

5.45 b 

3.15 a 

12.17 b 

2.91 a 

3.23 a 

Promedios con letras iguales son estadsticamente identicas, con un nivel de sigmficancia de 0,05, 
s e g h  el test de comparacion de medias Tukey. 

Debido a que no hay variaci6n entre las fechas, se puede deducir que el pH y acidez se 
mantienen constantes en el tiempo para todos 10s tratamientos. 

AI analizar el pH y la acidez, se observa que el tratamiento testigo (TO) es similar a1 T2 
(trozos tratados con icido asc6rbico 0.5 %, icido citrico 0.5 %), esto se explica porque este 
dtimo tratamiento fbe sumergido en una soluci6n de antioxidante con la menor dosis, lo 
que no afect6 el pH de 10s trozos a1 no penetrar esta en su interior. 
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El tratamiento 1 (Tl) (presentacibn como pur6 con icido asc6rbico 0.3 %, icido citrico 0.2 
% y sal 2.0 %), presenta diferencias sigmficativas respecto a1 resto de 10s tratamientos, 
debido a su menor pH y mayor acidez; esto se produce, porque la soluci6n antioxidante se 
mezcl6 a la pulpa directamente afectando este parimetro. 

Cultivar BASS. 

Del analisis estadistico del pH y de la acidez de la pulpa congelada del cultivar Hass, se 
determin6 con una probabilidad de error del 5 %, que existen diferencias sigmfkativas entre 
10s tratamientos, las fechas de evaluacion y en la combinacih entre ellos. 

Al observar 10s valores promedio en el Cuadro 5.44, se aprecia una tendencia general de 10s 
tratamientos a subir su pH durante 10s primeros 20 &as de almacenaje, para luego disminuir 
levemente en las siguientes fechas, tendencia que se repite en el Cuadro 5.45, donde la 
acidez presenta igual componente. Esta situaci6n puede ser el resultado de una Congelaci6n 
lenta donde se originan cristales de hielo puros y, por lo tanto, hay concentracih de solutos 
en 10s espacios liquidos residuales d s  elevada que por la congelaci6n ripida. Una de las 
consecuencias del aumento de la concentracion de 10s solutos (capaces de reaccionar entre 
si) es la producci6n de reacciones de hidr6lisis en catifisis icida o alcalina, a pesar del 
descenso de la temperatura hasta -5 y -15"C, lo que estaria modificando el pH de la pulpa 
(Cheftel, et. ai, 1976). 

Cuadro 5.44. Variaciones del pH producto de la interaccih del tratamiento y de la 
fecha de evaluacih del producto en el cv. Hass. 

* Promedios con letras iguales son estadisticamente idhnticas, con un nivel de significancia de 0.05, s e ~ n  
el test de comparaci6n de medias Tuckey. 

En la primera evaluaci6n7 dia 0, el T 0 (testigo) present6 diferencias s i d c a t k a s  con el T 1 
(pur6 con Slcido asc6rbico 0.3 %, icido citrico 0.2 % y sal 2.0 %); sin embargo, se considera 
similar a T2 (trozos con icido asc6rbico 0. 5 %, icido citrico 0. 5 % )  y T3 (trozos Be. 
ascorbic0 1.0 % y ic. citrico 0.5 % ). Al obsemar el comportamiento a trav6s del tiempo, se 
puede advertir que TO y T2, en general, se mantienen estadisticamente sin diferencias 
sigdicativas, y junto con T3 se consideran tratamientos d a r e s ;  por lo tanto, no hay 
efecto de las fechas en 10s resultados obtenidos sobre el pH de la pulpa. 
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_I_ 

TO 
T 1  
T 2  
T 3  

El tratamiento T1 (pure con Lcido ascbrbico 0.3 %, Lcido citric0 0.2 % y sal 2.0 %) en el dia 
0, es estadisticamente diferente del resto de 10s tratamientos, situacibn que se mantiene en 
todas las fechas. Si se analiza la evolucibn de Cste en el tiempo, se puede observar que es 
similar a 10s 20, 40 y 60 dias. 

0.26 a 1.19 cde 0.34 a b  0.68 abcd 
1.42 def 2.89 g 2.05 fg 1. 84 ef 
0.47 abc 0.88 abcd 1.02 abcd 1. 36 def 
0. 79 abcd 1.32 def 1. 12 bcde 1.02 abcde 

La diferencia observada entre el tratamiento T1 y el resto de 10s tratamientos pudo 
producirse, al igual que en el cv. Fuerte, debido a una mayor absorcion de 10s antioxidantes 
en la pulpa procesada como puri, dado, a d e d s ,  por las caracteristicas Lcidas de 10s 
antioxidant es. 

Cuadro 5.45. Variaciones de la acidez (gr de i c .  citrico en lOOcc de solucih), producto 
de la interacci6n del tratamiento y de la fecha de evaluacih del 
producto, en el cv. Hass. 

Al obsexvar el Cuadro 5.45, se aprecia que, en general, la acidez se mantiene sin diferencias 
sigdicativas durante todo el proceso de almacenamiento del producto, para TO (testigo), T2 
(trozos con icido ascbrbico 0.5 %, Lcido citrico 0.5 % ) y T3 (trozos Lc. ascorbico 1.0 % y 
ac.citrico 0.5 % ) lo que demuestra que TO, T 2 y T3 producen el mismo efecto sobre la 
acidez de la pulpa. 

El tratamiento T1 (pure conicido asc6rbico 0.3 %, Lcido citrico 0.2 % y sal 2.0 %) presenta, 
estadisticamente, diferencias sigdicativas con el resto de 10s tratamientos, a1 igual que el cv. 
Fuerte; la mayor acidez de este se debe a la forma de presentacibn pure, que facilita la 
absorcibn de la solucibn antioxidante. 

5.2.4 AnSlisis sensorial : 

El anilkis sensorial corresponde a una clasificacibn realizada por 10 jueces que conforman 
un panel de degustacibn, quienes evaluan en un rango de 1 a 3, donde 1 representa el mayor 
grado de aceptacibn o preferencia, Para determinar la evolucibn de las variables cualitativas 
en el tiempo, se deben obsexvar 10s valores promedio de cada una de las mediciones, 
mientras que para determinar la preferencia de 10s tratamientos dentro de una misma fecha, 
se debe observar la letra que acompaiia el valor promedio. 
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Cultivar Fuer te 

Del anifisis estadistico de las variables cualitatkas tales como apariencia externa, color 
textura, aroma y sabor (Cuadros 5.46 a y b), se pudo establecer que existe un tratamiento 
distinto, por lo tanto, se considera que hay efecto del tratamiento en la calidad final de la 
pulpa. Considerando 10s parimetros d s  importantes como sabor y apariencia, se puede 
establecer que la aceptacion de esta variedad en el cas0 de purC, dura sin problemas sobre 30 
dias de almacenaje y para 10s trozos, alcanza 10s 40 &as para esta variedad. 

Cuadro 5.46 a . Evoluci6n de 10s par6metros considerados en la evaluacih de pur6 de 
F 

Tratamientos 

Dia o 

Dia 20 

Dia 40 

Dia 60 

$ras igu 

TO 

T1 

TO 

T1 

TO 

T1 

TO 

T1 

Jta cv. Fuertc 

apariencia 

1.00 a 

1.00 a 

2.40 b 

1.50 a 

3.00 b 

1.10 a 

3.00 b 

1.20 a 

les indican tratamientos sin 

color 

1.50 a 

1.60 a 

2.10 a 

1.80 a 

2.60 b 

1.90 a 

2.80 b 

1.30 a 

textura 

1.20 a 

1.00 a 

1.60 a 

1.20 a 

1.80 a 

1.20 a 

1.50 a 

1.50 a 

lares en la misma fecha al0,05 ' 

aroma 

1.70 a 

1.50 a 

2.40 b 

1.50 a 

2.30 b 

1.40 a 

2.60 b 

1.70 a 

sabor 

1.90 a 

1.60 a 

2.80 b 

2.00 a 

2.80 b 

2.40 a 

2.90 a 

2.70 a 

6, s e g k  test  de Freedman. 

Apariencia : se puede observar que s610 en la primera evaluacion no hub0 diferencia entre 
10s tratamientos. En las siguientes evaluaciones, se consider6 mejor el T1 (pur6 con ac. 
asc6rbico 0.3 %, 6c. citric0 0.2 YO y sal 2 %) que el tratamiento TO (testigo), lo que se debio 
a1 pardeamiento que e o  la muestra testigo una vez descongelada. El tiempo que dura la 
calidad de TO es menor a 40 dias, ya que, desde esta fecha en adelante, se considera en el 
nivel minimo, como mala; en cambio el cas0 de T1 a1 dia 60 se considera cercano a muy 
bueno. 

Color : En el dia 0 y 20, no hubo diferencia para ambos tratamientos considerados como 
verde oscuro a amarillo; a partir del dia 40, se observa una preferencia por el tratamiento 1. 
Al igual que el cas0 anteriores pardeamiento que &e el testigo, una vez descongelada la 
pulpa, debido a que el testigo, como no presenta antioxidantes las reacciones ocurren desde 
el momento de la elaboracion de la pulpa y continuan mientras va disminuyendo la 
temperatura; es deck, la reaccion ya ocurrio. Su expresi6n es lo que obsexvarnos en el 
momento de descongelado como colocaciones oscuras que son catalogadas en un rango 
cercano a1 cafk. 
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Dia 0 

Dia20 

Dia40 

Dia60 

Textura : Los tratamientos son igualmente preferidos en todas las fechas de muestreo, 
aunque se aprecia una leve tendencia a pasar de textura Suave a1 inicio a textura gruesa. en 
las dtimas mediciones. 

TO 

T1 

TO 

T1 

TO 

T1 

TO 

T1 

Aroma : Se consideran iguales s610 el dia 0, luego se prefiere el T1 con una caWcaci6n 
cercana a indiferente, "entras que la aceptacion de TO h e  rnuy baja, evaluindose en UD. 

rango cercano a desagradable. 

Sabor Los tratamientos son catalogadas como iguales sblo el dia 0, luego se prefiere el T1. 
Aunque el grado de preferencia no es muy alto es mejor que el testigo siendo calificado 
como regular, mientras que T 0 desde el dia 20 en adelante se considera como malo por 10s 
panelistas. 

Cuadro 5.46 b. Evoluci6n de 10s parimetros considerados en la evaluaci6n de trozos 
d 

Tratamientos 

I 

a p ariencia 

1.20 a * 
1.20 a 

1.50 a 

1.80 a 

2.50 a 

2.70 a 

2.90 a 

2.50 a 

erte. 

color 

1.90 a 

1.90 a 

1.80 a 

1.80 a 

2.40 a 

2.40 a 

2.60 a 

2.60 a 
__ 

,etras iguales indican tratamientos similares en la mi 

textura 

1.70 a 

1.70 a 

1.20 a 

1.30 a 

1.50 a 

1.60 a 

2.00 a 

1.70 a 

aroma 

1.50 a 

1.60 a 

1.50 a 

2.00 a 

2.00 a 

2.20 a 

2.60 a 

2.40 a 

sabor 

1.70 a 

1.60 a 

1.90 a 

2.10 a 

2.50 a 

2.70 a 

2.80 a 

2.60 a 

ma f&ha a1 0,05 %, s e  test de Freedman. 

Apariencia. Ambos tratamientos se mantienen en igual nivel de preferencia hasta el dia 60 
donde s610 T 3 es preferido, aunque ambos presentan m a  tendencia a disminuir su calidad, 
ya que su calificacion es muy baja. 

Color : Son igualmente preferidos, evolucionando 10s tratamientos desde el verde oscuro a1 
verde amarillento. 

Textura : La textura, desde el inicio hasta las mediciones finales, para 10s dos tratamientos se 
mantiene igual en un rango cercano a suave. 

Aroma : Se mantienen iguales, aunque por 10s valores promedio se aprecia una evolucibn 
desde un aroma indiferente a desagradable, disminuyendo la calidad. 
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Sabor: No se obseman preferencias, La calificacibn para ambos tratamientos fluchia entre 
el rango de regular a malo, siendo este parimetro uno de 10s m i s  relevantes. Se puede deck 
que hay una disminucibn de la calidad comercial del product0 a travks del tiempo. 

Cultivar Hass. 

Del anilisis estadktico de las variables cualitatkas tales como apariencia exqerna, Color , 
textura, aroma y sabor, se pudo establecer que no existe un tratamiento distinto, por lo 
tanto, se considera que Cste no provoca efecto alguno. Cuadros 5.47 a y b) 

En general, esta variedad presenta una buena respuesta a1 tratamiento de congelado, ya que 
su calidad permanece aceptable por m i s  de 40 dias en el cas0 del pure y para 10s trozos, la 
calidad se m t i e n e  por menor tiempo, debido a que en esta forma de presentacibn aparecen 
colocaciones oscuras en la pulpa a partir de 10s 20 - 40 dias, disminuyendo su calidad 
comercial y sensorial 

Cuadro 5.47.a EvoIucidn de 10s parimetros considerados en la evaIuaci6n de pur6 de 

Tratamientos 

D i a O  

Dia 20 

Dia 40 

Dia 60 

TO 

T1 

TO 

T I  

TO 

T1 

TO 

T1 

ialta cv. Ha 

apariencia 

1.10 a* 

1.00 a 

1.20 a 

1.00 a 

1.20 a 

1.30 a 

2.00 b 

1.60 a 

P. 

color 

1.90 a 

1.60 a 

1.30 a 

1.70 a 

1.50 a 

1.50 a 

1.30 a 

1.40 a 

textura 

1.60 a 

1.40 a 

1.20 a 

1.20 a 

1.20 a 

1.40 a 

1.50 a 

1.50 a 

aroma 

1.30 a 

1.30 a 

1.90 a 

1.80 a 

2.00 a 

1.80 a 

2.00 a 

2.20 a 

sabor 

1.40 a 

1.20 a 

1.80 a 

1.70 a 

1.90 a 

1.80 a 

2.70 a 

2.50 a 

.&as iguales indican tratamientos sirnilares en la misrna fecha a1 0,05 %, segim test de Freedman. 

Auariencia : Entre 10s tratamientos no existe preferencia en nin,auna fecha y por 10s valores 
promedio se observa una leve tendencia que va de muy buena a buena. 

Color: Se mantiene, en ambos casos, en un rango cercano a1 verde amarillo. 

Textura : Para ambos tratamientos se mantienen iguales durante todas las fechas en ma 
acqtacibn alta catalogada como suave. 

Aroma : Son igualmente prefendos, su calificacibn fluctiia entre ayadable el &a 0, e 
mdiferente las fechas restantes. 
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Sabor : no hubo preferencia por alguno y heron catalogados el dia 0 como regular, 
disminuyendo hasta Ilegar a1 dia 60, momento en el cual es considerado malo 

Cuadro 5.47 b. Evolucibn de 10s parhmetros considerados en la evaluacih de trozos 

Tratarnientos 

Dia 0 

Dia 20 

Dia 40 

Dia 60 

TO 

T1 

TO 

T1 

TO 

T1 

TO 

T1 

de palta cv.B 

apariencia 

1.20 a 

1.30 a 

2.00 a 

2.10 a 

2.40 a 

2.50 a 

2.80 a 

2.80 a 

ss. 

Color 

1.90 a 

1.90 a 

1.90 a 

1.80 a 

2.00 a 

2.10 a 

2.10 a 

2.20 a 

textura 

1.40 a 

1.40 a 

1.20 a 

1.20 a 

2.40 a 

2.30 a 

2.10 a 

2.00 a 

aroma 

1.70 a 

1.70 a 

1.90 a 

1.90 a 

2.30 a 

2.10 a 

1.90 a 

2.10 a 

sabor 

1.90 a 

1.80 a 

2.20 a 

2.30 a 

2.60 a 

2.80 a 

2.80 a 

2.90 a 

Letras iguales indican tratamientos similares en la misma fecha a1 0,05 %, s e g b  test de Freedman. 

Apariencia : Estadisticamente no hay preferencias, per0 10s valores promedio muestran una 
tendencia a la caUicacion intermedia que si&ca m a  apariencia regular. 

Color : Se mantiene igual en 10s dos tratamientos y para todas las fechas en un nivel cercano 
a1 verde amarillo. 

Textura : Para ambos tratamientos se mantienen ig-uales en todas las fechas con una 
tendencia, a parts del &a 40, a pasar de textura suave a gruesa. 

Aroma : No muestran presencia por a l g h  tratamiento. Ambos se consideraron con mediana 
aceptacibn, es decir, heron catalogados como indiferentes. 

Sabor : Estadisticamente no hay preferencias, aunque 10s valores promedio indican que hay 
m a  tendencia, en todas las fechas a fluctuar en un rango de baja aceptaci6n . 

Analisis ob-ietivo del color : 

El color de la pulpa tanto presentada como pur6 o como trozos mientras estuvo congelada, 
se mantuvo en general inalterable durante todo el almacenaje de las variedades Fuerte, Hass 
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(Cuadros 5.48 y 5.49) . Este coqortamiento desarrollado por el producto era esperado, ya 
que el alnacenaje en cQmara de congelado, donde existe una temperatura de -18.0 'C, reduce 
notablemente la velocidad de las reacciones quhicas y se p a r a h  completamente las 
reacciones metabolicas celulares (Cheftel - Cheftel. 1976 ), lo cual indica que se inhibe la 
accion de la PPO, y la transformacih de taninos de la palta, una catequina y una flavona en 
compuestos melanoides, que se visualiza como cambios en la coloracion del producto ( Biale 
y Young, 197 1). 

Una vez que 10s tratamientos heron descongelados para realizar 10s anhlisis y el panel de 
degustacion, se detectaron diferencias entre el testigo y 10s tratamientos que contenian 
antioxidante. Esta situaci6n se debe a que el testigo (sin antioxidantes), a1 alcanzar la 
temperatura ambiente en la que hc ionan  las enzimas, 6stas iniciaron su proceso de 
deterioro afectando la calidad de la pulpa; ademis, 10s antioxidantes utilizados reducen el pH 
del medio afectando la actividad de la enzima polifenoloxidasa (Schmidt-Hebbel. 1981). 

La diferencia entre el tratamiento 1 (pur6 con Qc. ascorbic0 0.3 %, Qc. citrico 0.2 % y sal 2 
%) presentado como pur6 fiente a 10s tratamientos T2 (trozos con Qc ascorbic0 0.5 %, Qc 
citrico 0.5 %) y T3 (trozos con Qc ascorbic0 1.0 %, Qc citrico 0.5 %) radica en que el T1 se 
mantuvo sin variacion en las muestras en cada una de las fechas evaluadas, debido 
fimdamentalmente a que a1 mezclar en forma homog6nea la solucion antioxidante con la 
pulpa, la penetracibn y la union con el icido ascorbic0 y el Qcido citrico es total, lo cual 
permite inhibir el pardeamiento enzhdico  ( Cheftel-Cheftel. 1976, Schmidt- Hebbel. 1980 ). 

Para el cas0 de 10s tratamientos de palta como trozos, se observa en 10s cuadros 5.46 b y 
5.47 b que, a partir de la segunda o tercera fecha de evaluation, siempre se visualiza 
pardeamiento e d t i c o ,  dado por una baja difbsion del antioxidante a trav6s del tejido 
vegetal, a una baja concentration de la solucion antioxidante o un bajo tiempo de exposicion 
a la solucion antioxidante, lo que provoco el oscurecimiento de 10s trozos una vez 
descongelados. 

El color de la pulpa medido en el cv. Fuerte presenta claras diferencias se,G el tratamiento 
a que f i e  sometida. El anilisis mostr6 un color verde amarillo apagado desde la segunda 
fecha de evaluacion, mientras que el tratamiento 1 (Qc ascorbic0 0.3 %, i c  citrico 0.2 % y 
sal 2 %) se manhvo inalterable, verde amarillo claro hasta 10s 60 dias, sin mostrar 
colocaciones oscuras. En el cas0 de la pulpa presentada como trozos T2 (ic ascorbic0 0.5 
%, i c  citrico 0.5 %), T 3 ( k  ascbrbico 1.0 YO y i c  citrico 0.5 %), se observa un 
pardeamiento a partir de 10s 40 &as siendo %os 10s miis afectados, lo que indica que, por 
una parte, la dosis no h e  suficiente para controlar el pardeamiento enzimitico y, por otra, 
que el tiempo de exposicion a la soluci6n h e  muy corto o el tip0 de antioxidante utilizado 
no es el adecuado para esta forma de presentacion. ( Cuadro 5.48.) 
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Cuadro 5.48. El color de la pulpa de palta cv. Fuerte en 10s distintos tratamientos 

I Dia 0 

I TO 65.8 - 20.5 25.2 36.73 verde amarillo claro 

T 1  67.3 - 19.3 34.1 37.38 verde amarillo claro 

T 2  65.8 - 17.6 3 1.7 36.26 amadu verde claro 

T 3  63.5 - 18.1 29.7 3 1.37 amarillo verde claro 

Dia 20 

TO 60.0 10.1 31.7 32.98 verde amarillo pagado 

T 1  61.6 - 2.38 34.4 46.67 verde amarillo claro 

T 2  55.6 - 13.5 29.6 29.81 amarillo verde apagado 

T 3  63.8 - 12.8 33.4 35.76 amarillo verde apagado 

Dia 40 

TO 63.5 - 8.4 33.2 34.32 verde amarillo apagado 

T 1  65.9 - 23.8 36.1 35.30 verde amarillo claro 

t T 2  50.7 - 2.4 28.9 29.00 amarillo grisiceo 

T 3  57.9 - 4.2 28.8 29.10 amarillo grisiceo 

Dia 60 

TO 60.9 - 7.0 29.8 30.61 verde amarillo grisiceo 

T 1  68.8 - 12.2 35.0 35.06 verde amarillo claro 

T 2  58.9 - 12.5 33.8 3 0.04 amarillo gisiceo 

T 3  53.5 - 5.4 30.6 29.07 amarillo grisiceo 

El color de la pulpa presentada como pur6 del cv. Hass, en el cas0 del testigo, se observa 
como verde amarillo apagado a partir de la segunda fecha de evaluacion, es deck, desde 10s 
20 dias, a diferencia del tratamiento 1 (ac ascorbic0 0.3 %, i c  citrico 0.2 % y sal 2.0 %), que 
se mantuvo inalterable durante 10s 60 dias Para la pulpa presentada como trozos, primer0 se 
noto una coloraci6n oscura a loa 40 &as en T 2 (ic ascorbic0 0.5 %, i c  citric0 0.5 %) y &s 
tarde, a 10s 60 dias, en T 3 (ic asc6rbico 1.0 %, hc citrico 0.5 % ). La diferencia se debe 
principalmente a que el T 2 se trata con una menor dosis en la solucion antioxidante, por lo 
que tiene un menor efecto sobre el producto. (Cuadro 5.49). 



Cuadro 5.49. El color de la pulpa de palta cv. Rass en 10s distintos tratamientos 

T 1  64.3 - 22.9 35.5 47.71 verde amarillo vivo 

T 2  63.6 - 18.7 41.1 42.01 amarillo verde vivo 

T 3  6 1.6 - 20.4 40.2 41.52 amarillo verde vivo 

Dia 20 

TO 52.7 - 22.6 38.8 40.79 verde amarillo apagado 

T 1  56.4 - 23.7 37.5 39.92 verde a m a d o  vivo 

T 2  50.8 - 15.5 34.2 57.55 amarillo verde vivo 

T 3  59.5 - 3.8 41.4 41.57 a m a d o  verde vivo 

Dia 40 

TO 53.5 - 13.2 36.9 39.19 verde amarillo apagado 

T 1  57.1 - 24.8 37.8 , 45.59 verde amarillo vivo 

T 2  49.3 - 6.2 26.9 27.61 amarillo verde grisiceo 

T 3  53.2 - 10.2 33.3 34.83 amarillo verde apagado 

D% 60 

TO 49.9 - 11.5 35.6 37.41 verde amarillo apagado 

T 1  68.9 - 18.8 30.1 31.36 verde amarillo claro 

T 2  57.3 - 5.0 33.7 24.07 amarillo verde grisiceo 

T 3  58.3 - 3.8 29.76 26.97 amarillo verde grisiceo 

5.2.5 Evaluaci6n de refrigerado y congelado de palta (persea americana Mill) cv. 
Hass en mitades. 

5.2.5.1 Subensayo No 1: 

Paltas Refiigeradas 

Las paltas almacenadas en cimara de refiigeracibn presentaron pardeamiento y pudriciones 
intensas y generalizadas ya a 10s 10 dias sin mostrar alguna diferencia entre tratamientos. Su 
coloraci6n era completamente cafk oscura, sin ninguna zona en que se pudiese ver la 
coloracibn tipica de la palta, y se obsewaron colonias de hongos de forma circular y color 
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TRATAMIENTOS 

Con Antioxidante 

Sin Antioxidante 

Promedio 

blanco y g r i s  abundantes que cubnan la mayor parte del tejido, inclusiive la ciscara y el 
carozo cuando estaban presentes. 

2 lb 41b Promedio 

1 0,4 077 

292 173 1 3  

176 099 

Esta situacibn puede deberse a que la temperatura utilizada para la refrigeracih (4 "C) no 
h e  lo suficientemente baja como para reducir la actividad de la polifenoloxidasa, ni la 
velocidad de las reacciones no emidt icas  que llevan a1 pardeamiento. 

En cuanto a 10s desordenes patologicos, su alta incidencia se debe en primer lugar a1 alto 
nivel de contamination del producto con microrganisrnos, cuyo desarrollo no es afectado 
mayormente por la temperatura de almacenaje utihada. Esto sugiere la necesidad de 
mejorar las condiciones de asepsia en que se lleva a cab0 el proceso, de modo de reducir la 
carga microbiana inicial del producto y asi la incidencia de patologas durante su almacenaje. 

Paltas Congeladas 

Pardeamiento 

El nivel de pardeamiento promedio obtenido para las paltas sin antioxidante h e  mayor que 
en las con antioxidante y a su vez Cste h e  mayor en h t o s  con 2 lb de presi6n que en 10s 
con 4 Ib de presi6n (Cuadro 5 . 5  0). 

Cuadro 5.50. Nivel de pardeamiento observado en paltas congeladas en mitades con 
y sin tratamiento antioxidante y con dos grados de madurez. 

El menor pardeamiento observado en las paltas tratadas con la solucion de 10s icidos 
ascorbic0 y citrico, indica que esta liltima efectivamente se absorbi6 y que su efecto 
antioxidante h e  efectivo para controlar este fen6meno en la pulpa de palta, per0 no tanto en 
el control de la oxidacibn de haces vasculares del h t o .  

El nivel de pardeamiento de 10s tratamientos con antioxidante fue leve, Cste no h e  nulo, 
debido a la oxidacion de haces vasculares que muestran una coloracion cafk oscura notoria. 
Por su parte 10s tratamientos sin antioxidante presentaron, ademis del oscurecimiento de 
haces vasculares, un color de pulpa caf6 - rojizo en torno a1 carozo o bien en torno a la zona 
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de insercibn del mismo cuando no se encuentra, pese a lo cual el nivel de pardeamiento 
promedio de estos es de leve a medio. 

El mayor nivel de pardeamiento observado en las paltas con madurez mis avanzada, se 
podria explicar por una menor integridad celular en la pulpa, lo que no permitio una 
adecuada accion de 10s antioxidantes incorporados. 

Cabe sefialar que, aunque en f o m  leve, el nivel de pardeamiento aumenta en la medida que 
a v m  la descongelacion, por lo cual 10s valores presentados en el Cuadro 5.50 solo reflejan 
el estado del material despuis de aproximadamente una hora de haber salido de almacmzje, 
que fue el momento en que se registraron. Sin embargo el pardeamiento siempre h e  mayor 
en 10s tratamientos sin antioxidante. 

Textura 
Al analizar la textma, el panel de evaluation sensorial, travbs del tacto y degustacion detect6 
diferencias importantes entre 10s tratamientos s e g h  el nivel de madurez con que se proceso 
el material, presentando una menor calidad las paltas con 2 lb comparadas con las de 4 lb, 
situacion que se atribuye a un mayor nivel de ablandamiento inicial de las primeras, la que se 
incremento con la ruptura celular que i q l i c a  el proceso de congelacion. 

Al degustar las muestras provenientes de paltas con 21b, se observ6 una consistencia m i s  
bien acuosa y algo granulosa, mientras aquellas provenientes de paltas con 4 lb, heron m i s  
cremosas y similares a1 sabor natural de la palta. Incluso en estas idtimas se mantuvo algo 
del aroma caractenstico del h t o .  

Al tacto la pCrdida de textura se expres6 como una deformacion de 10s bordes de las mitades 
a1 momento de tomarlas, lo cual deteriora la apariencia del producto, principalmente en 
ausencia de chscara. En la medida que a v m  la descongelacion se ablandan otros sectores 
del h t o ,  ademis del borde, con la consiguiente deformaci6n Cstos. 

El deterioro de la textura es notable en la medida que el h t o  se descongela siendo esto una 
de las principales limitantes de su calidad. TambiCn es un problem la gran d e d o r m i d a d  y 
lentitud con que ocurre este proceso, ya que mientras 10s bordes presentan un aspect0 
acuoso, el centro de la pulpa alin est6 congelado impidiendo el consumo del producto. 

Sabor 
En general h e  catalogado s610 como aceptable debido a1 desarrollo de al_pnos sabores 
extrafios asociados a rancidez incipiente y exceso de acidez (Cuadro 5 . 5  1). 
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1 Con Antioxidante Con Chscara 

Sin ciscara 

Sin antioxidante Con ciscara 

Sin chscara 

Cuadro 5.51. Sabor observado en paltas congeladas en mitades con y sin tratamiento 
antioxidante, con o sin c h c a r a  y con dos grados de madurez. 

I 275 2,5 

1 7 8  2,o 

2,5 2,6 

2 2  2,5 

No hub0 una tendencia Clara hacia algin tratamiento en cuanto a rancidez per0 si la hub0 en 
cuanto a la acidez. En efecto, 10s tratamientos con antioxidante presentaron un sabor mas 
hcido que 10s sin antioxidante, a1 igual que 10s sin chscara a1 coqararlos con 10s con 
chscara, lo cual concuerda con 10s porcentajes de acidez obtenidos (Cuadro 5.53) e indica 
que el exceso de acidez es una de las principales causas de deterioro del sabor. Sin embargo 
esto no representa mayor problem en la utilizacion de esta soluci6n en la consewaci6n de 
paltas congeladas, ya que su sabor en general es aceptable. 

A pesar de que 10s fjrutos con menor madurez absorbieron d s  icidos, presentaron mejor 
sabor que 10s m i s  maduros debido a que 10s primeros consewan caracteristicas m i s  
parecidas a las del producto natural, principalmente en cuanto a1 aroma y textura que tienen 
gran influencia sobre el sabor. 

El desarroflo de uu cierto grado de rancidez se debi6 a la presencia de oxigeno y de la 
e m i m  lipoxidasa que, debido a la ausencia de a l g h  tratamiento que la destruya previa 
congelacion, reanuda su actividad con la descongelacion. A d e d s ,  la utilizacion de un 
envase que no impide la llegada de luz ultravioleta a1 producto, favorecio el fen6meno. 

Ap ariencia General 
Las principales limitantes de la apariencia de este producto son el pardeamiento y la 
defomcion producto de la pCrdida de firmeza de la pulpa, contirmando esto hltimo lo 
seiialado por Cheftel (1976) referente a la pCrdida de textura en 10s productos que se 
consewan a traves de la tCcnica de congelacion. De acuerdo con ello 10s tratamientos con 
mejor apariencia heron 10s con ciscara y con antioxidante, tanto con como sin carozo, 10s 
cuales presentaron un h e 1  bueno a pesar del oscurecimiento de sus f i r a s  (Cuadro5.52). 
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Con Antioxidante 

Sin Antioxidante 

Cuadro 5.52. Apariencia general de paltas congeladas en mitades con y sin 
tratamiento antioxidante y con dos grados de madurez. 

Con Ciscara Sin Ciscara Con Ciscara Sin Ciscara 
1,3 2 3, ,4 2,2 

1,7 1 177 12 

En definitiva 10s tratamientos con 2 lb de presion y sin antioxidante son 10s de peor 
apariencia debido a1 pardeamiento tanto de pulpa como de haces vasculares. La situaci6n 
empeora cuando ademis el &to esti pelado, debido a la defomcion antes mencionada y a 
la irregularidad de su forma product0 de 10s cortes del proceso de pelado. 

No se observ6 diferencia importante en entre 10s tratamientos con y sin carozo, sin embargo 
esta observacion esti sujeta a las preferencias personales del consumidor. 

Acidez 
En 10s resultados de porcentaje de acidez obtenidos se observ6, tal como se esperaba, que 
existe un mayor contenido de icidos ascorbic0 y citric0 en 10s tratamientos con antioxidante, 
lo que explica el menor nivel de pardeamiento observado en ellos (Cuadro 5.53). 

Por otra parte, en 10s tratamientos con antioxidante, se observo que en promedio las paltas 
con 2 lb de presibn presentaron un menor porcentaje de acidez que las con 4 lb, lo que 
indica una menor absorcion de icido en las primeras que puede deberse a1 mayor contenido 
de aceite que se infiere de su mayor grado de maduez, lo cual dificultaria el paso de 
sustancias hidrosolubles. Los tratamientos sin antioxidante no presentaron diferencias en el 
porcentaje de acidez a1 comparar ambos niveles de madurez, lo cual indica que no existe una 
evolucion importante del porcentaje de acidez entre paltas con 2 y 4 lb de presi6n. 

En cuanto a la presencia o ausencia de ciscara se observ6 que 10s tratamientos que no la 
poseian absorbieron miis antioxidante, situaci6n que se esperaba debido a la barrera que esta 
estructura representa para la absorci6n de soluciones. Sin embargo, esto no se tradujo en 
una diferencia entre el nivel de pardeamiento de paltas con o sin cascara, tal como se seiialo 
en el item correspondiente. 

En 10s tratamientos Sin antioxidantes se observb una tendencia a un mayor porcentaje de 
acidez en aquellos en que se mantuvo el carozo, lo cual se explica por el contenido natural 
de icidos que esta estructura posee. Sin embargo, esta diferencia no se mantuvo en 10s 
tratamientos con antioxidante y explica el hecho de que no se hayan observado diferencias 
entre ellos en cuanto a1 nivel de pardeamiento. 
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Cuadro 5.53. Porcentaje de acidez en paltas congeladas en mitades durante 30 dias 
(gr de 6cido I100 gr de soluci6n de palta) 

Con Antioxidante 

homedio 

Sin antioxidante 

Promedio 

Con Carozo 

Con Carozo 

Sin Carozo 

Sin Carozo 

Con Carozo 

Con Carozo 

Sin Carozo 

Sin Carozo 

Con Ciscara 

Sin Ciscara 

Con Ciscara 

Sin Ciscara 

Con Cascara 

Sin Ciscara 

Con Ciscara 

Sin CAscara 

2 lb 

0,555 

0,836 

0,7 18 

1,355 

0,866 

0,3 13 

1,006 

0,501 

0,117 

0,484 

4 lb 

0,563 

1,263 

0,563 

2,590 

1,244 

0,225 

1,0 13 

0,33 1 

0,225 

0,448 

2 lb 

0,228 

0,5 11 

0,274 

1,012 

1,012 

0,233 

0,503 

0,2 12 

0,151 

0,274 

Valores sin negrita son promdos  obtenidos a partir de 2 frutos congelados en mitades. 

5.2.5.2 Subensayo No 2 .  

3 lb 

0,322 

0,645 

0,32 1 

1,472 

0,690 

0,128 

0,576 

0,222 

0,128 

0,263 

A 10s 20 &as de almacenaje refigerado se observ6 un pardeamiento intenso y generalizado 
en todos 10s tratamientos, sin diferencia alguna entre 10s con y sin antioxidante, lo cual 
corrobora 10s resultados obtenidos en el primer ensayo y r e a h  la ineficacia de la 
temperatura de 4 "C como reductora de las reacciones de pardeamiento edmi t ico .  

Por otra parte la incidencia de patologias tambih h e  aka y generalizada. Todos 10s 
tratamientos presentaron un micelio blanco con algunas zonas grisiceas en todas partes del 
fruto: ciscara, pulpa y carozo. El &el de incidencia de estos desbrdenes h e  igual entre 10s 
tratamientos con y sin luq lo cual indica que la ausencia de luz no es efectiva en la reduccion 
de patologias, a1 menos a una temperatura de almacenaje de 4 "C. (7,8). 

Esta situacion impidi6 la evaluacion de 10s d e d s  parimetros. 
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5.3 Deshidratacih Osm6tica 

5.3.1 Caracterizacih de la materia prima 

Antes de comenzar 10s ensayos se midi6 el contenido de humedad. el contenido de aceite, el 
contenido de solidos solubles, el pH, la actividad de agua y el color de la materia prima. Los 
resultados se entregan en el Cuadro 5.54. 

Cuadro 5.54. Caracteristicas fisicas y quimicas de palta cv fuerte. 

Humedad PH S. Solubles Aceite Aw Color 
(YO) (OBrix) (g/lOOg M.S.) L* a* b* 

80,7 5,9 477 55,s 0,968 60,7 -12,5 31,2 

5.3.2 EvoluciBn de las variables evaluadas durante la DO de palta 

- Contenido de humedad 
Despuks de cuatro horas de deshidrataci6n se produjo una pkrdida de humedad que fluctu6 
en 10s tres tratamientos entre 14,84 y 39,39%. Se observb a d e d s  una diferencia en el 
contenido de humedad entre el tratamiento con NaCl (Tl) y el de la mezcla (T3), y entre el 
tratamiento de maltodextrina (T2) y el de la mezcla. Esta diferencia se mantuvo hasta el 
final. La variaci6n del contenido de humedad durante la DO se puede observar en la Figura 
5.6. 

Es muy notorio el efecto de sinergismo que hay entre el NaCl y la maltodextrina, pues para 
una misma concentracion total de solutos, la mezcla h e  sigdicativarnente &s efectiva, 
obtenikndose palta con un valor promedio de 59,23% de humedad, en comparaci6n a1 
69,84% de humedad que genera el tratamiento de maltodextrina sola. Esto concuerda con 
10s trabajos realizados por Lerici a (1985) y Lenart y Flink (1984a y b), en otras fiutas. 

Se ha sugerido que este smergismo se debe a que 10s iones del NaCl impedirian la f o m c i 6 n  
de una capa de azricar alrededor del trozo de alimento, y el azhcar, a su vez, limitaria la 
entrada de iones (Lenart y Flink, 1984a). 

AZ contrario de lo que establecieron Hawkes y Flink (1978) para la manzana, el NaCl no 
result6 ser un buen agente osmotico para la palta. Esto, sin considerar el desagradable gusto 
salado que le entreg6. 

- Contenido de s6lidos solubles 
A partir de la primera hora de deshidratacih existi6 diferencia s iwca t iva  entre 10s 
tratamientos T1 yT2 y entre 10s tratamientos T2 y T3. Se apreci6 una Clara diferencia en la 
cantidad de soluto que penetra a1 alimento y esto se explica por la diferente composici6n de 
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cada solucibn. Despuks de cuatro horas de deshidrataci6n se observb una diferencia 
sigdicativa entre todos 10s tratamientos. La evolucih del contenido de solidos solubles se 
puede ver en la Figura 5.7. 

Tiempo (minutos) 

T3 

Figura 5.6. Evoluci6n del contenido de humedad de palta deshidratada con: NaCl 
20% (TI), maltodextrina 60% ('TZ) y NaCl 10°/emaltodextrina 50% (T.3). 
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F'igura 5.7. Evoluci6n del contenido de sBJidos solubles en palta deshidratada con: 
NaCl20Oh (TI), maltodextrina 60% (Tt) y NaCl 10Yo-maltodextrina 50% 
c r 3 ) .  

Los diferentes polisaciridos que constituyen la maltodextrina no pueden penetrar las 
membranas celulares debido a su gran tamaiio, por lo que el aumento en el contenido de 
solidos solubles se debe bisicamente a 10s mono y disaciridos que la componen. Cabe 
recordar que en este cas0 cerca de un 80% de las molkculas de maltodextrina son de alto 
peso molecular. Esto explica el menor aumento en el contenido de solidos solubles del 
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tratamiento Tz en relacih a 10s otros tratamientos que utilizan solutos de menor masa molar, 
alcanzando en promedio 10s 10,78 "Brix despuis de seis horas. Heng 4 (1990) y Raoult- 
Wack (1994) concuerdan en que solutos de mayor peso molecular penetran menos a1 
alimento, o en su defecto, no lo hacen. 

Debido no s610 a su bajo peso molecular, sin0 que a a1 t a m 0  de 10s iones Na+ y Cl-como lo 
afirman Heng (1990) el NaCl penetr6 sin mayores problemas, aumentando su contenido 
en s6lidos solubles hasta 14,6, en promedio. 

Para el tratamiento con la mezcla, se esperaba una menor ganancia de NaCl debido a la 
menor concentracih y, una posible interaccihn entre ambos solutos. El valor total alcanz6 
en promedio 19,36 "Brix. Este pan aumento se debio a que ademis de NaCl., hub0 
mol6culas de azkar ,  de bajo peso molecular, que penetraron a la palta. 

- Pirdida de peso 
Durante las dos primeras horas de tratamiento, se produjo una diferencia sigDlficativa entre 
10s tratamientos T1 y T3, y entre 10s tratamientos T2 y T3. La diferencia h e  notoria, con 
pirdidas de peso durante la primera hora, para T1, T2 y T3, de 5,OO; 2,79 y 10,72%, 
respectivarnente. A partir de la tercera hora de proceso, todos 10s tratamientos se 
diferenciaron entre si. La evolution de la PP se puede observar en la Figura 5.8.  

Se destaca la efectividad del NaCl en la velocidad inicial de p6rdida de peso ya que con una 
concentracih total de 20% produjo una pkrdida de peso que casi dobl6 el valor obtenido 
con un 60% de maltodextrina. Sin embargo, esta pirdida inicial prhcticamente se mantuvo 
hasta el final del tratamiento. 

Nuevamente se aprecia en forma muy Clara el efecto sin6rgico de la mezcla de solutos. Para 
un mismo contenido de s6lidos totales (60%), la mezcla gener6 una pirdida de peso mucho 
mayor que la soluci6n pura. Los valores finales en promedio son: 5,73; 17,49 y 30,25%, 
para T1, T2 y T3, respectivamente. 
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I L4" 300 360 
Tiempo (&os) 420 

Figura 5.8. Evolucih de la pirdida de peso en palta deshidratada con: NaCl20V0 
(Ti),maltodextrina 60% (Tz) y NaCl lO?h-maltodextrina 50% (Ts). 

- Perdida de agua 
DespuCs de una hora de deshidrataci6n se observ6 una diferencia signihcativa de pCrdida de 
agua entre el tratamiento con maltodextrina (T2) y el con la mezcla (T3). Pasadas las dos 
primeras horas, el tratamiento con la mezcla (T3) se diferenci6 de 10s otros dos, y a partir de 
las cinco horas de proceso existi6 una diferencia sigcuficativa entre todos 10s tratamientos. 
La evolution de la pCrdida de agua se aprecia en la Figura 5.9 
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Pese a la gran diferencia de concentracibn total de s6lidos que elciste entre la soluci6n de 
maltodextrina (60%) y la de NaCl(20%), la perdida de agua que generaron durante cuatro 
horas de deshidratacion no es sigdcativamente diferente. A h  &s, despu6s de la primera 
hora la pkrdida de agua que generb el NaCl es mayor (12,22%) que la de la maltodextrina 
(9,27%). 

'13 

Tiempo (minutes) 

Figura 5.9. Evolucih de la p6rdida de agua en paIta deshidratada con: NaCl20Y0 
(TI), maltodextrina 60% (T2) y NaCl 10°/h-maltodextrina 50% (T3). 
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Aimque el NaCl gener6 una gran pkrdida de agua inicial, el resultado final h e  bajo, Uegando 
a un total de 14,84%, despuks de seis horas. Esto se contrapone con las conclusiones de 
Hawkes y Flink (1978), quienes determinaron que una solucion de NaCl a1 25% es lejos el 
mejor agente osmbtico, para otras fiutas. Esto se podna explicar por las caractensticas 
intrinsecas de la palta, que s e g h  Torreggiani (1993) son factores que afectan la DO de un 
aliment 0. 

La mayor pirdida de agua se logo  con la mezcla de NaCl y maltodextrina, lo que concuerda 
con 10s resultados de Lerici gt al (1985) y Lenart y Flink (1984a y b), en otras h t a s ,  
alcanzando luego de seis horas un 39,39%. Esto, como se ha dicho anteriormente, se debe a1 
efecto sinirgico de la mezcla. La maltodextrina sola, con la misma concentracion total de 
solidos, sblo logro una pirdida de agua igual a 22,35%. 

- Solidos solubles ganados 
Durante las dos primeras horas la ganancia de sblidos solubles h e  similar para 10s tres 
tratamientos, realizados separadamente. Desde la tercera hora de proceso hasta el tlnal, se 
diferencio en forma simcat iva el tratamiento T2 de 10s tratamientos TI y T3. La evoluci6n 
de 10s sblidos solubles ganados se obsexva en la Figura 5.10. 

La ganancia inicial de solidos solubles (despuks de ma hora de deshidratacion) alcanz6 a 
6,11%; 4,21% y 5,43% para 10s tratamientos con NaCl, maltodextrina y la mezcla, 
respectivamente. La maltodextrina tiene ufl bajo porcentaje de molkculas pequeiias, por lo 
que no produjo m a  gran ganancia de sblidos solubles, llegando finalmate a un 4,35%. 
Debido a1 bajo t a m 0  de 10s iones del NaCl, (Heng gl 1990; Raoult-Wack, 1994), la 
ganancia de sblidos solubles f ie  simcativa,  tanto para la soluci6n de NaCl pura como para 
la mezcla. Estos dos tratamientos tuvieron ganancias similares a lo largo del proceso, con 
valores finales de 8,54 y 9,19% para NaCl y la mezcla, respectivamente. 
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Tiempo (minutos) 420 

T3 

Figura 5.10 Evoluci6n de 10s s6lidos soludes ganados en palta deshidratada con: 
NaCl20Yo (TI), maltodextrina 60% (Tz) y NaCl lo?& maltodextrina 
50% P 3 ) .  

- Color, actividad de agua y pH 
En lo que se refiere a color, se observaron diferencias s i m c a t k a s  en todos 10s 
tratamientos, entre el parimetro L* inicial y final. Se produjo una disminuci6n del valor L*, 
desde 60,5; 61,s y 59,8 hasta 54,s; 57,3 y 50,9 (para TI, Tz y T3, respectkamente). Esto se 
tradujo en un oscurecimiento del color de la pulpa de palta. La variacion del parhe t ro  L* 
se puede observar en la Figura 5.1 1. 
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F'igura 5.11.Variaci6n en la luminosidad (L*) del color de pulpa de palta 
deshidratada con: NaCl20% (TI), maltodextrina 60% ( T z )  y NaCllO% 
maltodextrina 50% (T3), 

Este oscurecimiento se podria atribuir a: un pardeamiento enzimitico debido a la ruptura de 
celulas cuando se trozo el fi-uto y a1 contact0 con el olcigeno durante este trozado, a una 
concentracion de pimentos (como la clorofila) debido a la perdida de agua y/o a una 
degradation de la clorofila. El tratamiento que elimina m i s  agua, tiene un menor L* final, 
siendo este valor significativamente diferente a1 de 10s otros dos tratamientos. 
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En todos 10s tratamientos se observ6 un aumento del par6metro a* (se hizo menos 
negativo). Esto implica que disminuye la pureza del tono verde, por lo tanto, la pulpa se 
aprecia instrumentalmente menos verde (Fi,pra 5.12). 

Como se aprecia en la Figura 5.13, hubo diferencias signdicativas para el parimetro b* entre 
las repeticiones de la pulpa de palta no tratada, sin embargo, esta diferencia se atenu6 luego 
de la deshidratac%n, es deck, 10s tratamientos tendieron a igualar este valor. 
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Figura 5.12. Variacih en el pargmetro a* del color de pulpa de palta deshidratada 
con: NaCl 20% (TI), maltodextrina 60% (T,) y NaCllOO/ct-rnaltodextrina 
50% (T3). 
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Figura 5.13. Variaci6n en el parimetro b* del color de pulpa de palta deshidratada 
con: NaCl 20% (TI), maltodextrina 60% ("2) y NaCl 1O0/~maltodextrina 
50% (T3). 

En cuanto a pH, no se observ6 diferencia sigruficativa entre 10s tres tratamientos. Sin 
embargo, existio una diferencia simcativa entre el pH inicial y final de la pulpa. Esto se 
debio a que el pH de las soluciones osmoticas se ajust6 a 2, para lograr una disminucih 
desde 5,9 hasta 43,  en promedio, y asi disponer de uo. product0 en el cual no se favoreciera 
el desarrollo de microorganisnos pat6genos (Figura 5.14). 
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En la Figura 5.15 se aprecia que el tratamiento con maltodextrina h e  el que menos 
disminuyo la de actividad de agua en las rodajas de palta (0,965 final), y ademis, se 
diferencio en forma sigdicativa de 10s otros dos. La disminucion de actividad de agua en el 
tratamiento con la mezcla (0,91 final) se debib en forma importante a plrdida de agua, 
mientras que el NaCl tuvo un mayor efecto a travls de su hcorporacion (ganancia de 
sblidos), llegando a 0,907 despuks de seis horas de tratamiento. 
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Figura 5.14. Cambios de pH en palta deshidratada con: NaCl 20% (TI), 
maltodextrina 60% (Tt) y NaCl 10°/o-maltodextrina 50% (T3). 
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IFigura 5.15. Cambios de actividad de agua en palta deshidratada con: NaCl20Y0 
(TI), maltodextrina 60% (T2) y NaCl 1OYernaltodextrina 50% (T3). 

- Contenido de aceite 
Luego de seis horas de deshidrataci6n se midi6 el contenido de aceite (g  de aceiteA00g de 
palta seca) el que result6 ser, por un lado, menor a1 contenido inicial de 55,8% (fluctuando 
la p6rdida entre 10,8 y 36,9%) y por otro, significativamente diferente entre 10s tres 
tratamientos. Esta pCrdida de aceite se puede explicar considerando que a1 trozar la palta, se 
rompen cChdas y se pierde algo de aceite. Ademis, se observ6 que en la base de las camisas 
del Soxhlet quedaba una cantidad de aceite que el 6ter no &e capaz de arrastrar hasta el 
balbn. 
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El menor contenido de aceite final lo dio el tratamiento con NaCl(35,2%), luego le siguio el 
tratamiento con la mezcla (43%) y finalmente el con maltodextrina (49,8%). Tal vez el NaCl 
impidio de alguna manera que el iter arrastrara todo el aceite extraido de la muestra. 
No es factible que la pkrdida se deba a una migraci6n de las molkculas de aceite desde la 
palta hacia la soluci6n osmotica pues, a d e d s  de ser grandes, las soluciones utilizadas se 
dejaron decantar durante 48 horas y luego se sometieron a una centfigacibn y a h  asi no se 
produjo una separaci6n de capas (agua-aceite). 

5.3.3 Andlisis sensorial 

- Aceptabilidad 
Al evaluar la aceptabilidad de 10s productos reconstituidos sometidos a 10s tratamientos con 
maltodextrina sola, maltodextrina con NaCl y una pulpa fi-esca sin aditkos, se encontrb 
diferencia si_&cativa entre las pulpas tratadas y la pulpa fiesca. La pulpa deshidratada con 
la mezcla obtuvo la menor aceptabilidad debido a su elevado gusto salado. Fue calificada 
con nota 4,3 que sipdica s e g b  la pauta de calificacion utilizada ‘’me disgusta algo”. 
Considerando que &e f ie  el mejor tratamiento para eliminar a p a ,  se podria probar la 
deshidratacih osm6tica con una menor concentraci6n de NaCl para evitar el rechazo, o 
simplemente utilizar esta pulpa como base para elaborar alg;n tip0 de salsa, como el tipico 
guacamole de algunos paises centroamericanos el cual se est6 haciendo cada vez m i s  
aceptado en Chile. 

El tratamiento con maltodextrina se calific6 con un 5,O. Esta calificaci6n se podria mejorar 
con la adicion de aKos  a la pulpa, ya que se encontro desabrida e incluso algo dulce. 
La pulpa fiesca obtwo el mayor puntaje, 7,8. Este valor equivale a “me gusta mucho”. 

- Calidad sensorial 
De todos 10s parhmetros evaluados, so10 hub0 diferencia sigdcativa en apariencia, color, 
dulzor y salado. En cuanto a apariencia, existe diferencia sigdicatka entre la pulpa fiesca 
(con una calificacibn de 7,3) y las tratadas, que lograron una calificacion cercana a 5,O (5,36 
y 4,97 para maltodextrina y la mezcla, respectivamente) lo que equivale a “regular”. 

El color de la pulpa fresca se encontr6 ‘levemente bajo” (4,5 puntos), el color de la pulpa 
deshidratada con maltodextrina se califico como “ n ~ ~ l ”  (5,4) y el de la pulpa tratada con 
la mezcla se califico como ‘levemente oscuro” (6,O). Este valor coincide con la menor 
aceptabilidad, luego, tal vez mezclando pulpa deshidratada osmbticamente con pulpa fi-esca 
se aclararia el color y por lo tanto aumentaria la aceptabilidad del producto. Cabe destacar 
que no hay diferencia s imcat iva entre 10s tratamientos T2 y Tf. 

El tratamiento con maltodextrina se dlferencio del testigo y de la mezcla en cuanto a dulzor, 
debido a su composici6n quimica. En T2, el dulzor se califico con intensidad “moderada”. 
Por otro lado, la pulpa deshidratada con NaCl y maltodextrina se dlferenci6 de las otras por 
su gusto salado, siendo calificada con 7,4 que equivale a “salado”. Seria necesario bajar la 
intensidad de este gusto. 
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5.4 Osmocongelaci6n de la palta 

Es sabido que la congelacibn industrial de h t a s  y hortalizas requiere de una considerable 
energia para congelar la gran cantidad de agua que eldste en 10s productos frescos. Sin 
embargo, si se lograra remover una proporcion importante del agua (del orden del 50%) se 
produciria una reduccion del calor latente de congelaci6n y una mayor velocidad de 
congelacibn, lo que se traduciria en una menor demanda energitica en dicho proceso. Por 
otro lado se produciria un aumento del fen6meno de microcristalizacibndebido a la pequeiia 
razon scilidos/cristales, mejor textura y sabor de la fiuta descongelada, menores pirdidas por 
goteo a1 descongelar, una reduccibn del peso y del volumen de la fiuta congelada 
(aproximadamente 50%) para alamcenar y transportar. 

Una vez que se ha eliminado una parte importante del agua de la palta por DO, 6sta puede 
ser congelada, es deck osmocongelada, para lograr 10s beneficios seiialados antes. En este 
cas0 la palta cv. Fuerte h e  DO con una solucibn compuesta por una soluci6n de 
maltodextrina 18-22 DE (a1 50%) y NaCI a1 10%. Se utiliz6 acido ortofosf6rico para 
disminuir el pH de la soluci6n osmbtica, con el fin de mejorar la estabilidad del product0 
final. Finalizado el proceso osm6tico Ia palta h e  triturada para transformarla en pulpa. 

Para comprobar el efecto de la temperama de almacenamiento sobre la pulpa de palta DO 
se procedi6 a almacenarla bajo tres condiciones: temperatura ambiente, en r6gimen de 
refiigeracion (4°C) y bajo congelaci6n (-20°C). Cada 20 &as se control6 la calidad de la 
pulpa midiendo humedad, aw, s6lidos solubles, sal., indice de per6xidos, pH y color. En 
todos 10s casos Ias mustras heron almacenadas a1 vacio en bolsas de polietileno. 

h c e n a m i e n t o  

Considerando que la mestra almacenada a 18-20°C presentaba a 10s 60 dias caracteristicas de 
deterioro (pardeamimto y rancidez), f ie necesario eliminar la muestra correspondiente a la 
idtima medicih ( 80 dias). 

- Contenido de humedad: 
En la Figura 5.16. se presenta la evoluci6n del contenido de humedad (base hiuneda) con 
respecto al tiempo, para las tres temperatwas de almacenaje utilizadas. Como se observa, no se 
producen diferencias significatkas (p<O,OS) entre las distintas condiciones de almacenaje, las que 
permiten mantener 10s valores iniciales de hwnedad (0 cercanos a ellos) durante todos el periodo. 
hsvalores del contenido de humedad fluctuaron en el rango de 53,30 y 61,56 g/100 g pdpa. 
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Contenido de Humedad 

1 

80 uv 

Tiempo (dias) 

Figura 5.16. Evolucih del contenido de humedad en pulpa de palta tratada con 
osmosis, durante almacenamiento en congelacih, refi-igeracibn y 
temp era tur a am bien te 

- Actividad de agua: 
LA evohci6n de la actividad de agua en el almacenamiento se presenta en la Figura 5.17. Los 
valores de aw se situaron entre 0,91 y 0,73, siendo este menor valor, el correspondknte a la pulpa 
congelada; se producen diferencias sigdcativas (p50,OS) entre las condiciones de 
almacenamiento durante 10s 80 dias de control 

Esta diferencia en el aw, aim cuando presentan valores de contenido de humedad parecidos, 
puede atciiuirse al hecho gue en la pdpa congelada, el a,% est6 fbertemente retenida en forma 
de cristales de hielo y por lo tanto no se encuentra dispomile para reaccionar. 
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Actividad de agua 

E 

60 
Tkmpo (dias) 80 

FXgura 5.17. Evolucih de la actividad de agua para pulpa de palta tratada con osmosis, 
durante almacenamiento en congelacibn, refrigeracih y temperatura 
ambiente. 

- Contenido de sblidos solubles y sal: 
Estadisticamente no existen diferencias si@cativas entre las distintas condiciones de 
almacenaje, durante todo el periodo. Como se observa en la Figura 5.18, 10s valores del 
contenido de hlidos solubles (base hheda )  se mantiexen con el tiempo, como era de esperar. 

El contenido inicial de sblidos solubles de la paha fiesca es alrededor de 5"Brbq el que aumenta 
hasta casi 20"Brix despues de someterla a DO. Este amento se debe por una parte, a la 
composici6n de la sohci6n om6tica utilizada y por otra, a la disminucibn en el contexido de 
humedad despues del tratamiento osmbtico (la humedad disminuye a 60%). Como se seiialo 
anteriormente la sohrcibn esti compuesta por maltodextrina y NaCL Los diferentes polisacihidos 
que constituyen la maltodextrina no pueden penetrar las membranas celulares debido a su gran 
t-0, por lo que el aumento en el contenido de sblidos solubles se debe a una entrada de mono 
y disaciridos que la componen (aproximadamente un 80% de las molCculas de m a l t o d e h a  son 
de &o peso molecular. La composicion y caracteristicas de este product0 se detallan en el Anexo 
n). A d d s ,  debido no h l o  a su bajo peso molecular, sin0 que al t&o de 10s iones Na' y CT, 
el NaCl puede penetrar sin problemas, aumentando el contenido de d i d o s  en la palta. 
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En relaci6n al contenido de sal, 6ste se expresa en g/lOOg de pulpa (base h h e d a ) .  Se debe tener 
en cuenta que al tratar la palta con la solucibn osm6tica (maltodextrina + NaCl), se produce una 
gmmcia de s6lidos del orden del 9%) correspondiendo en su mayor parte a NaCL 

El contenido de sal no se ve afectado estadisticamente por la temperatura de almacenamiento, 
permaneciendo sus valores constantes en el penodo analizado, con un rango de 15-19% (Figura 
5.19). Estos valores que pudieran parecer altos, est& afectados por la clisminuci6n en el 
contenido de humedad, por lo tanto est& mis concentrados. Esta situacih se puede corregir al 
reconstituir la pulpa a su contenido de humedad iniciaL 

S6lidos Solubles 

".- 
Tiernpo (dias) e o  

F'igura 5.18 Evoluci6n del contenido de s6lidos solubles en pulpa de palta tratada con 
osmosis, durante almacenamiento en congelacih, refrigeracih y temperatura 
ambiente 
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Contenido de sal 

60 
Tiernpo (dias) 80 

I 
F'igura 5.19. Evoluci6n del contenido de sal en pulpa de palta tratada con osmosis durante 

almacenamiento en congelaci6n, refrigeracibn y temperatura ambiente. 

pH: 

En relacion al pH, &e presenta diferencias signifcathas @50,05) entre tratamientos, las que se 
mantienen hasta el final del almacenamiento. Como se puede ver, en la Fibma 5.20,los menores 
valores de pH fberon para el tratamiento 1, es decir, pulpa en congelacibn; dichos valores 
bctuaron entre 4,43 y 4,42. Por el contrario, la pdpa almacenada a t q e r a t u r a  ambiente fbe 
aumentando gradualmate su pH, hasta 5,19 a 10s 60 dias de almacenamiento 
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Tiempo (dias) 80 

Figura 5.20. Evolucih del pH en pulpa de palta tratada con osmosis, durante 
almacenamiento en congelacibn, refrigeracibn y temperatura ambiente. 

- &dice de peroxidos: 
Se entiende por estabilidad de una grasa, aceite o aliment0 graso a la capacidad de mantener su 
gusto y olor adecuados durante el almacenamiento y consumo. Esta propiedad esti relacionada 
con la composition de la parte lipida, la naturaleza y grado de tension del sistema, la presencia de 
prooxidantes o antioxidantes naturales y las caracteristicas del envase. 

La oxidaci6n de 10s Bcidos grasos provoca la formaci6n de hidroperdxidos; hego de lo cual, la 
auto-oxidaci6n contjnba como una reaccidn en cadena, que hah en la produccion de 
compuestos volitiles de como aldehidos, cetonas y icidos grasos de cadena corta, 10s cuales son 
responsables de 10s sabores y olores a rancio; esta oxidaci6n se cuantifica a travks de la medicion 
de 10s peroxidos. 

En la Figura 5.21 se puede observar que la tendencia del mdice de peroxido, a aumentar en 
almacenamiento a temperatura ambiente, es estadisticamente distinta (p50,OS) al comportamiento 
que tiene en refigeracion y congelacion. Hasta 10s primeros 20 dias de almacenamiento no 
exjsten diferencias simcativas entre &os &os (T2 y Tl), per0 si las hay a partir de 10s 40 
dias y hasta el final 
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lndlce d e  per6xidos 

60 
Tiempo (dias) 80 

Figura 5.21. Evolucih del indice de per6xido en pulpa de palta tratada con osmosis, 
durante almacenamiento en congelacibn, refrigeraeibn y temperatura 
ambiente. 

Para el cas0 de la pulpa almacenada en congelacion, 10s valores amentaron de 10,19 el dia 0 
hasta 11,70 meqkg de aceite, el dia 80. En el cas0 de T3, el valor Ilego a 20,15 meq/Kg aceite y 
en T2, a 13,75 meq/Kg aceite, a 10s 60 y 80 dias de almacenamiento, respectivamente. 

A h  cuando la pulpa se deshidratb a temperatura ambiente y al envasar las bolsas se sellaron al 
vacio, de todas maneras se produjo cierto grado de orddaci6n del aceite, la que se vi0 acmtuada 
con la t q e r a t u r a  de almacenamiento. Debido a que el aceite de palta contiene una gran 
proporci6n de icidos grasos msaturados, presenta mayor susceptibilidad a la rancidez oxidativa, 
ya que Bsta aumenta a mayor grado de msaturacion de 10s icidos grasos. Por otra parte, las 
reacciones de iniCiacion primaria que o m e n  en la rancidez oxidativa pueden estar favorecidas 
por trazas de ciertos metales, mchidos 10s que es tk  presentes en la clorofila y mioglobma. 

- Variach del color: 
En la Figura 5.22 se gafka la evohci6n del color para el almacenamiento a temperatura 
ambiente. Como se puede observar se produce una nisminuci6n del color verde y blanco, y un 
aummto del plomo, amarillo y negro, desde el comienzo del almacenamiento. Este cambio de 
color estaria directamente relacionado con la rancidez del producto, ya que algunos de 10s 
numerosos compuestos que surgen durante las reacciones de oxidaci6n de 10s Epidos, son a su 
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vez, origen de otras alteraciones; a& 10s coquestos carbonilo pueden reaccionar con protemas, 
e incluso fi-ecuentemente favorecer el pardeamiento no d t i c o  

En la Fi,wa 5.23 se presenta la evolution del color para el almacenamiento a temperatura de 
refiigeracion. Al igual que en el cas0 anterior, tambik o w e  una disminuci6n del color verde y 
blanco, y un aumento de 10s otros colores, per0 en forma m i s  gradual 

En la Figura 5.24 se grafica la evoluci6n del color para el almacenamiento a temperatura de 
congelacibn. En este caso, no se producen modificaciones durante todo el almacenamiento, 
manteniendo la pulpa su color original (despuCs de DO) hasta 10s 80 dias. 

h s  rewhados analizados indican que 10s hltbnos ensayos de deshidratacion osmbtica, 
ornocongelacion y almacenamiento efectuados con palta cv. Fuerte, arrojaron valores 
concordantes a 10s realizados anteriormente, situacibn por la cual se estimb conveniente no 
inchirlos nuevamente. 

Ternp.Arnb1ente-Variacibn del color 

de 

Figura 5.22 Evolucih del color en pulpa de palta tratada con osmosis, durante 
almacenamiento a temperatura ambiente (18-20OC). 
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Refrigeracih - Variaci6n del color 

80 
Tiernpo (dias) 

Figura 5.23 Evoluci6n del color en pulpa de palta tratada con osmosis, durante el 
almacenamiento a temperatura de refrigeracih ( 4OC). 
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Congelaci6n - Variaci6n del color 

80 DU 

Tiempo (dias) 

mrdo 

:0 

Figura 5.24 Evoluci6n del color en pulpa de palta tratada con osmosis, durante 
almacenamiento a temperatura de congelaci6n (-20°C) 

5.5 Deshidrataci6n por atomizaci6n 

5.5.1 Procesamiento del fruto 

Durante el estudio se realizaron varias pruebas de secado spray de la pulpa a nivel piloto. 
Las condiciones del proceso heron variando en cada una de las pruebas, con el objeto de ir 
mejorando paulatinamente la calidad del product0 y poder establecer las d s  favorables para 
su obtencion . Las condiciones de trabajo iniciales estuvieron dadas por la informacibn 
recopilada en 10s antecedentes bibliogrificos. 

Experiencia 1: 

0 Pretratamientos. 
La materia prima recibi6 un lavado inicial, para luego proceder a su descascarado y 
descarozado en forma manuaL La pulpa entera h e  molida y triturada mediante el us0 de 
equipo pulpador (Nieto) y un moledor (Hobbart) y luego fbe homogenizada en un equipo 
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apropiado (Homogenhdor Gaulin), previa adici6n de agua en relaci6n 1:l. En esta 
experiencia no se utilizaron aditivos. 

0 Secado por atomizaci6n. 
El secado se realizo durante un period0 de 3,5 horas, utihindose datos de referencia para 
las condiciones de proceso. 

0 Envasado y almacenamiento 
El polvo obtenido h e  pesado y envasado en bolsas de polietileno transparente. Las muestras 
heron almacenadas a temperatura ambiente, en oscuridad y bajo refr-igeracibn (0°C). 

El diagram de flujo utilizado se muestra en la Figura 5.25. 

Materia Prima 

&L+ Seleccion descarte 

l-9 Lavado 

Carozoy 
I Partido manual y extraction de 

carozo v ciscara 
I I cascaras 

1 
Pulpado y molido 

Pulpadora Nieto, moledor 

agua 

. I Homogenizador Gaulin I 
1 

Secador Spray NJRO 

1 1 Envasado I-+ Product0 en polvo 

Figura 5.25. Esquema de proceso secado por atomizacih 
(experiencia 1) 
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Experiencias 2 y 3: en estas, el pretratamiento &e el mismo, saho que se adicionaron 
aditivos en el agua de diluci6n (relaci6n pulpa: liquid0 = l:l), antes de1 homogenizado 
(antioxidantes, Lcidulantes: ver Cuadro 5 . 5 5 ) .  

Dentro de la operaci6n de secado se van6 la temperatura de entrada y salida del aire. Para el 
envasado se utilizaron bolsas metalizadas, en lugar de polietileno. 

El diagrama de flujo de estas experiencias es el siguiente (Figura 5.26). 

Materia Prima el-, Seleccion descarte 

I I 

Partido manual y extraccion de 
carozo y chcara + Carozo y 

ciiscaras 
1 

Pulpado y molido 
Pulpadora Nieto, moledor 

Hobbart 
I 

Dilucion con 

aditivos 

1 
I I Homogenizador Gaulin 

I I Secador Spray NIRO 

1 
I Envasado I-’ Product0 en polvo 

Figura 5.26 Esquema de proceso secado por atomizacibn 
(experiencia 2 y 3) 
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Experiencias 4 y 5 : ademis de la adicih de aditivos en agua, durante el descascarado del 
material, la palta pelada se mantuvo en una solucion de acido citrico para evitar posibles 
pardeamientos. 

Se elimin6 el us0 del moledor Hobbart ya que su efecto no era s imca t ivo  en el proceso y 
aumentaba las pirdidas. Tambikn se elimino el us0 del homogenizador ya que aumentaba 
demasiado el contenido de aire de la pasta a secar y se generaba mucha espuma; en lugar de 
este equipo se agreg6 un agitador (Sihrerson) para mejorar el mezclamiento de la pulpa con 
el agua y 10s aditivos y posteriomente se realiz6 una fltraci6n del material pastindolo a 
traves de un tamiz. Las condiciones de secado y envasado fberon s d a r e s  a las usadas en 
las experiencias 2 y 3 (Fipra 5.27). 

Materia Prima 

&L+ Seleccion descarte 

?7 Lavado 

Partido manual y extraccion de 
carozo y ciscara Carozo y 

ciscaras 

Mantencion en solucion 
Acid0 citrico 

Pulpadora Nieto 

f 
Filtracion en tamiz 

+ 
Secador spray N ~ R O  I 

.( 

Product0 en polvo 

Figura 5.27. Esquema de proceso secado por atomizacih 
(experiencia 4 y 5) 
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Parimetros Exper. 1 Exper. 2 Exper. 3 Exper. 4 

Pulpa tratada (Kg) 21,3 11,9 10 9 

Experiencia 6 : en esta prueba se mtuvieron  las condiciones evaluadas en las etapas 4 y 5. 
Sin embargo se cambib el tip0 de antioxidante usado y se agregb maltodextrina como 
coadyuvante. 

Exper. 5 Exper. 6 

9 3  11 

El siguiente cuadro presenta un r e m e n  de las condiciones de operacion utilizadas en cada 
caso. 

Cuadro 5.55. Condiciones de operaci6n experiencias secado paltas 

(1): 300 ppm k i d o  citrico, 300 ppm kid0  ascorbico, 300 ppm propionato de calcio 
(2): 300 ppm k i d o  citrico, 300 ppm hcido ascorbico, 300 ppm propionato de calcio, 200 ppm glutamato 
monosklico. 
(3): 200 ppm k i d 0  citrico, 300 ppm kid0  ascorbico, 300 ppm propionato de calcio 
(4): 300 ppm k i d o  citrico, 300 ppm acido ascorbico, 300 ppm propionato de calcio 
(5 ) :  300 ppm k i d 0  citrico, 300 ppm kid0  asc6rbico,200 ppm BHA, 2% maltodextrina 1910 

5.5.2 Condiciones 6ptimas de secado por atomizacih 

Respecto de 10s resultados de las experiencias de secado de palta por atomizacih se pueden 
establecer las siguientes condiciones operacih, basadas en 10s cambios que condujeron a 
mejores resultados en el trabajo experimental 
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- Pretratamiento: 
Lavado inicial, seguido de descascarado y descarozado; mantenci6n del product0 pelado en 
soluci6n de preservante (6cido citric0 300 ppm). Molienda y tnturaci6n en equipo pulpador. 

Mezcla de pulpa con soluci6n de preservantes (Acid0 citrico, icido aschrbico), antioxidante 
(BHT) y coadyuvante (ma1todextrina)en estanque con a d t a c h .  La relacihn pulpa: soluci6n 
puede ser 1: 1 o 1:2. Las dosis de aditivos se calculan de manera de no sobrepasar 10s limites 
indicados en el Reglamento Sanitano de 10s Alimentos. Posteriormente se realiza filtracihn 
en tamiz. 

-Secado Spray: 
TemperaNa entrada ake: 
TemperaNa salida del ake: 
Velocidad de alimentacih: 

120 - 130°C 
70 - 80°C 
8 -10 Kg /hr 

TemperaNa del vapor 120- 130°C 

El balance de masa obtenido fhalmente para el proceso, asi como el diagram de flujo, se 
detallan en la Figura 5.28. 



Materia Prima (100 Kg) 

Seleccion 

Lavado 

Carozo 16,5 Kg 
ciscaras 23,5 Kg 

Mantencion en solucion 
k i d 0  citric0 

Pulpadora Nieto 

Mezclado (et. 
S ilve rson) 

soIuci6n co 
a di tivos 

60-120 L 

I Filtracionentamiz I 

1 Secacior S p r a y m ~  1 

Producto en polvo 15 Kg 

Producto reconstituido 30 Kg 
b 

Figura 5.28. F’roceso secado por atomizacih 

A continuacibn se presentan 10s resultados de cada experiencia en cuanto a caracterizacion 
del product0 y condiciones de almacenamiento. 



145 

PARAMETRO 

Muestra a temperatura ambiente 

-Prueba 1: 
Tipo de envase: bolsa polietileno transparente 
Condiciones de almacenamiento: oscuridad 

0 Mes 2 Meses 

Cuadro 5.56. Caracterkacibn y almacenamiento de la palta deshidratada 

humedad (“A) 

peroxidos (meqKg) 
lipidos (%b.s.) 

colif. totales RRVIp/lOO ml) 

1,93 4,7 
49 46,2 
- 23,2 
- - 

COW fecales (NMP/ 1 O O m l )  
recuento total 
color 
sabor 
reconstitucion 1 : 1 

- - 
- 450000 

verde tipico verde tipico 
dejos arnargos dejos arnargos 

buena buena 

Muestra refrigerada ( O O C )  

El producto de la expenencia 1 s610 se evalu6 a 10s dos meses y en algunos parimetros 
para verificar si se desarroll6 a l g h  cambio en el producto. No se consideraron &s 
evaluaciones debido a sus problems de calidad. 
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PARAMETRO 

- Prueba 2: 

~~ 

0 Mes 1 Mes 2 Meses 

Tipo de envase: bolsa metalizada 
Condiciones de almacenamiento: oscuridad 

peroxidos (meqKg) 
colif. totales (NMP/lOO ml) 
colif fecales (NMP/ 1 O O m l )  

Cuadro 5.57. Caracterizacih y almacenamiento de la palta deshidratada 

21,8 14,5 
43 931 
991 9,1 

recuento total 

Muestra a temperatura ambiente I I 

78000 26000 

I 

Muestra refrigerada ( O O C )  

I 

color 

humedad (%) 1,3 1 3 5  

lipidos (%b.s.) 61,2 

verde tipico verde tipico 
sabor 
reconstitucibn 1 : 1 

dejos amargos dejos amargos 
buena buena 
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h e b a  3: 

Tipo de envase: bolsa metalizada 
Condiciones de almacenamiento: oscuridad 

Cuadro 5.58. Caracterizacih y almacenamiento de la palta deshidratada 

PARAMETRO 0 Mes 1 Mes 2 Meses 

reconstitucion 1: 1 I 
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PARAMETRO 0 Mes 1 Mes 

Prueba 4: 

3 Meses 

Tip0 de envase: bolsa metalizada 
Condiciones de almacenamiento: oscuridad 

Cuadro 5.59. Caracterizacih y almacenamiento de la palta deshidratada 

1 Muestra a temperatura ambiente I 
I I I 

I I I I I 

Muestra refrigerada (0 '0  
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PARAMETRO 

Prueba 5: 

0 Mes 1 Mes 2 Meses 

Tipo de envase: bolsa metalizada 
Condiciones de almacenamiento: oscuridad 

Cuadro 5.60. Caracterkacih y almacenamiento de la palta deshidratada 

Muestra a temperatura ambiente I 
1 
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~~ 

Muestra refrigerada (0'0 

hurnedad (%) 

proxidos (meq/Kg) 
lipidos (%b.s.) 

I colif. totales W / l O O  ml) 

Prueba 6 :  

0,3 

473 
< 3  

Tipo de envase: bolsa metalizada 
Condiciones de almacenamiento: oscuridad 

colif fecales ("/lOOml) 
recuento total 
color 
sabor 
reconstitucion 1: 1 

Cuadro 5.61. Caracterizaci6n y almacenamiento de la palta deshidratada 

< 3  
3600 

verde tipico 
dejos amargos 

buena 

r-- I I I 

Cabe destacar que la experiencia 6 s610 h e  evaluada a1 mes de almacenamiento, el cual 
concordaba con en fin de la primera etapa del proyecto. 
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Caracterizacibn del producto 

Bajo las condiciones de proceso antes indicadas, se obtiene un mayor rendimiento de 
producto y se evita que se queme. Se observb, ademis, que el sabor del producto obtenido 
en la idtima experiencia mejoro bastante en relacibn con 10s productos obtenidos 
inicialmente, a h  cuando a h  presente un leve dejo amargo. 

La evaluacion de calidad del producto no considera un panel sensorial establecido, en esta 
etapa del trabajo, debido a 10s problemas reportados en el sabor del producto, el que hace 
poco apetecible. Las pruebas sensoriales se realizaron con un panel informaL 

Respecto de la evaluacibn del producto fresco, se observa que 10s contenidos de humedad y 
lipidos varian a lo largo de la temporada, siendo mis  baja la primera y msls alto el segundo 
en las ultimas experiencias. ademis de estos cambios, la maduracih es mucho m i s  ripida 
hacia el fin de la temporada, por lo que aumentan las plrdidas previas a1 proceso, debido a 
que el material se sobremadura muy ripido; esto implica que el tiempo de almacenamiento 
previo a1 procesamiento debe ser muy breve. 

La evaluacibn fisicoquimica y microbiologica del producto en polvo, a1 tiempo cero, indica 
ausencia de microorganismos patbgenos y un recuento total de bacterias dentro de 10s 
limites estimados para productos en polvo. 

El nivel de perbxidos (relacionado con problems de oxidacibn del producto) encontrado en 
las experiencias a h  se encuentra un poco alto. El color y aroma del producto se considera 
tipico e intenso. No se presentaron problemas de reconstitucion en ninguna de las 
exp eriencia s. 

Almacenamient o 

El producto obtenido en todas las experiencias h e  a h c e n a d o  en condiciones ambiente y 
bajo refiigeracibn, en oscuridad. Se realizaron andisis del producto cada 30 dias por un 
periodo de 2 meses. La muestra 1 se analiz6 s610 el primer mes debido a su baja calidad y la 
muestra 6 tambiin porque coincidib con el tirmino del periodo de trabajo de la primera 
parte del proyecto. 

Considerando la variabilidad que pueda existir en 10s milisis realizados se puede determinar 
que, en general, no se observo gran diferencia en 10s resultados de las muesttras 
almacenadas en E o  v/s aquellas guardadas a temperatura ambiente. 

La humedad se puede considerar aproximadamente constante en el tiempo. El recuento total 
de microoganismos se mantiene relativamente constante o tiende a bajar. Para las ultimas 
experiencias se mantiene en el tiempo la ausencia de patogenos, y en algunos casos, donde 
se vi6 presencia de coliformes totales, istos no aumentan. La leve presencia de este tip0 de 
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Parhetro 

microorganismos se deberia a un problema de manipulacion excesiva del material , el que es 
viable solucionar. 

1 2 3 

Color, sabor y aroma se mantienen en el producto almacenado, pricticamente sin alteracion. 
La reconstitucion sigue siendo buena. 

1,3 
54,s 
11,2 

verde tipico 
buena 

Respecto del parimetro indice de per6xidos (IP), se obsema una tendencia a un aumento 
leve a1 principio del almacenamiento seguido de una baja de 10s mismos. En algunos casos, 
a1 primer mes se detecta directamente una disminucibn importante. Esta situation requiere 
de un anilisis d s  exhaustivo para determinar, primero, como obtener un producto de 
menor IP, y segundo, si a b  asi persiste una baja posterior en el tiempo, o bien si 10s 
resultados se deben a problemas en el mitodo de anhlisis. 

1,1 1J 
5 8,7 56,4 
12,8 11,7 

verde tipico verde tipico 
buena buena 

5.5.3 Estabilidad en el almacenamiento del pur6 de palta deshidratado. 

Las condiciones de trabajo d s  fivorables se establecieron en la primera etapa de este proyecto. 
Estas permitieron obtener un mayor rendimiento y un producto con buena calidad en cuanto a 
color, aroma tipico, buena reconstituci6n y recuento microbiologico bajo. 

Solo se produjo un cambio en el antioxidante utilizado, cambiando el BHT (BHA) por TBHQ, ya 
que persistia el problema de valores muy altos para el mdice de per6xido al inicio del 
almacenamiento. La dosis utilizada k e  de 40 ppm, adicionada a la soluci6n para diluir la pulpa de 
palta antes de atomizar. 

Se realizaron tres repeticiones utilizando las coridiciones antes seiialadas. La caracterizacibn del 
producto obtenido en cada una de ellas se presenta en el si,guiente cuadro 

Cuadro 5.62. Caracterjzaci6n de pur6 de palta deshidratado. 

Humedad (%) 
Lipidos (% base seca) 
Peroxidos (meqKg aceite) 
Color 
Reconstitucibn 1 : 1 

- Anilisis Sensorial 

La evaluci6n sensorial realizada con un panel entrenado consider6 so10 10s siguientes 
parimetros de calidad: apariencia, color, y aroma, por cuanto persisten 10s problemas de 
amargor en el producto.. 
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Parimetro 
apariencia 
color 
aroma 

Los resultados de la evaluaci6n sensorial se presentan en el siguiente Cuadro. 

CaWcaci6n promedio 
6,38 
5,3 8 
3,230 

Cuadro 5.63. Evaluaci6n sensorial de palta deshidratado 

II I II 

Para evaluar el pur6 de palta reconstituido se utiliz6 un panel informal midiendo 10s 
siguientes parimetros: apariencia, texma, color, aroma, sabor, acidez y amargor. 

El panel caWc6 el pur6 reconstituido con 10s siguientes conceptos: apariencia: buena; 
textura: buena; color: tipico; sabor: bajo; aroma: bajo; acidez: baja; amargor: dejos amargos. 

En cuanto a1 aroma nc se detect6 olor a rancio, per0 si se identsco olor a aceite en ambos 
productos (en seco y reconstituido) 



Alma c en amient o : 
El product0 se almacen6 en bolsas termolaminadas de ahuninio, en refkigeraci6n y a 
temperama ambiente. Se realizaron anilisis cada 20 dias hasta completar 10s 2 meses. 

Los resultados de 10s analisis efectuados durante el almacenamiento se presentan en 10s 
siguientes cuadros, sea& repeticiones. 

Cuadro 5.64. Primera repeticibn 

20 dias 40 &as 

Cuadro 5.65. Segunda repeticih 

Parimetro 
Refig eracion 

lipidos (%bs) 

reconstitucih 1: 1 
color 

T. Ambiente 
humedad (%) 
lipidos (%bs) 
peroxidos (meqkg) 
reconstitucih 1 : 1 
color 

humedad (%) 

per6xidos (meqkg) 

0 dia 

1,3 
54,s 
11,2 

buena 
verde tipico 

54,2 
12,9 

buena 
verde tbico 

Parhmetro 
Refiig er a c i h  
humedad (%) 
lipidos (%bs) 
per6xidos (meqkg) 
reconstitucih 1 : 1 
color 

T. Ambiente 

lipidos (%bs) 
peroxidos (meqkg) 
reconstituci6n 1 : 1 
color 

humedad (%) 

55,2 
13,5 

buena 
verde tiuico 

0 dia 20 dias 

1 J  174 
5 8,7 58,3 
12,8 13,0 

buena buena 
verde tipico verde tipico 

1YO 
57,2 
13,l 

buena 
verde tiDico 

172 
53,9 
13,9 

buena 

1,3 
56,4 
15,6 

buena 
verde tipico 

verde tipico 

099 
55,7 
17,5 

buena 
verde tipico 

1 7 0  
53,5 
17,2 

buena 
verde tiDico 

60 dias 

172 
54,O 
15,3 

buena 
verde tiuico 

1 2  
53,l 
17,6 

buena 
verde tipico 

1Y4 
57,9 
16,l 

buena 
verde tipico 

120 
58,l 
16,9 

buena 
verde tiuico 
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0 dia 20 &as 40 &as 

1,1 0,9 130 
56,4 56,l 55,4 
11,7 14,s 16,6 

buena buena buena 
verde tipico verde tipico verde tipico 

1 2  039 
55,2 55,4 
14,O 17,4 

buena buena 
verde tipico verde tipico 

Cuadro 5.66. Tercera repetici6n 

60 &as 

1 ,o 
54,9 
17,8 

buena 
verde tipico 

1,l 
53,6 
18,9 

buena 
verde tipico 

Parimetro 
Refigeracion 
humedad (%) 
lipidos (%bs) 
per6xidos (meqkg) 
reconstitucion 1 : 1 
color 

T. Ambiente 
humedad (%) 
lipidos (%bs) 
peroxidos (meqkg) 
reconstitucibn 1 : 1 
color 

- Humedad 
Los valores del contenido de humedad del producto obtenido se mantinen constante durante 
el almacenamiento en las condiciones evaluadas, fluctuando entre 0,9 y 1,5% 

La estabilidad en almacenamiento est6 determinada en mayor parte por el contenido de 
humedad residual. Ask cuando el contenido de humedad residual es del 5%, equivalente a 
una capa monomolecular de agua asociada a1 producto seco, la alteracion es d s  ripida que 
con humedades inferiores. 

- Lipidos 
En cuanto a1 contenido de lipidos se puede apreciar que existe cierta tencdenacia a que estos 
disminuyan durante el almacenamiento, tanto en reftigereacibn como a temperatura 
ambiente. Esta disminuci6n podria deberse a la oxidacion que d e n  10s icidos grasos 
producto del tratamiento t6nnico que se utilizo. El rango de fluctuacibn va desde 53,l a 
58,7% (base seca). 

- Indice de peroxidos 
Se puede observar que 10s valores de per6xidos iniciales (tiempo 0) son un poco m i s  bajos a 
10s obtenidos anteriormente, per0 van aumentando gcaduahente durante el almacenamiento. 
Esta situacion es totalmente diferente a lo informado anteriormente en que 10s valores 
disminuh a medida que se avanzaba en el almacenamiento. 

En relacibn a la reconstitucion, esta sigue siendo buena. 

En cuanto a1 color se pudo establecer que el producto es extremadamente sensible a la luz, 
producihdose una decoloracion total de 61 fiente a estas condiciones. Por el contrario, 
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almacenado en oscuridad, el color se mantiene sin alteraciones durante el period0 de 
almacenamient 0. 

5.5.4 Eficiencia Tirmica 

En el secado por atomizacion, la pulpa de palta se dispersa, por medio del rodete centfigo, 
en forma de gotas minusculas - m i s  bien se trata de una niebla- de elevada relacion 
supeficie/masa, lo cual favorece la evaporacibn del agua. La velocidad de evaporation esti 
en h c i b n  del flujo de aire caliente y del caudal de alimentation de la pulpa; asi, la 
temperatura que alcanza el producto seco puede ser controlada por efecto del ediiamiento 
evaporativo. En estos ensayos se mantuvo constante la velocidad del rodete atomizador 
(15.000 rpm). 

Las dos variables que mas influyen en la eficiencia del proceso de secado, asi como en la 
calidad final del producto seco son: la temperatura del aire y el tiempo que permanece el 
producto dentro de la cimara de secado. La temperatura que mejor puede relacionarse con 
10s cambios de calidad de un producto secado por atomizacibn, es la temperatura que tiene el 
aire a la salida de la camara de secado. Se puede determinar la eficiencia tkrmica de 10s 
procesos de secado por atomizacibn a travks del siguiente modelo matemitico: 

T E - T s  
T. E.= x 100 

T E - T a  

siendo: 
E.T. = Eficiencia tkrmica (%) 
T E = Temperatura del aire de entrada a la cimara de secado ("C) 
T s = Temperatura del aire de salida de la cimara de secado ("C) 
T a = Temperatura ambiente, que se consider6 igual a 15°C. 

En la Figura 5.29 se representa la vanacibn de la eficiencia t&-rnica en el secado por 
atomizacion en el secado de la pulpa de palta en h c i 6 n  de la temperatura del salida del aire. 

La ecuacibn de ajuste corresponde a una curva del tip0 Y=a+bx, siendo ista la siguiente 

E.T = 116,27 - 0,92 14 Ts ( r = 0,87 *) 

Conviene seiialar que las condiciones de trabajo que dan lugar a 10s mejores valores de la 
eficiencia tCrmica no son necesariamente 10s &s convenientes, en cuanto a las caracteristicas 
deseables del producto deshidratado. 
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55 60 65 70 75 a0 85 90 95 

Temperatura de Salida del aire ("C) 

Figura 5.39. Variaci6n de la Eficiencia T6rmica en funcih  de la temperatura 
de salida del aire. 



5.6 Utilizaci6n del carozo. 

0.8 
4 

5.6.1 Utilizaci6n de carozos como extruido 

1 
1.9 

Caracterizacibn de 10s carozos en fresco 

Dentro de 10s objetivos del presente estudio estaba la caracterizacibn del carozo y sus 
posibles usos. Para ello, se realizo un analisis proximal del mismo (Cuadro 5.62), 
diferenciando evaluar la composicion de la cascara externa del carozo y el coraz6n 
compacto. Los analisis se realizaron sobre carozos de palta variedad Hass y 10s resultados 
obtenidos fLeron 10s siguientes: 

Cuadro 5.62 Caracterizacih proximal-del carozo de palta cv.Hass 

Pariimetro 
humedad 
solidos 
liuidos 
proteinas 

Cascara externa Y o  Carozo O/o 

58.2 45.8 

carb ohidrato s 
cay 1 0 0  179 

Se puede observar que igual que lo seEala la literatura, el contenido de lipidos es bastante 
bajo, en tanto que el porcentaje de carbobidratos es bastante importante. 

Debido a que existen antecedentes sobre UII alto contenido de almidbn en 10s carozos, lo 
cual lo haria un material apt0 para ser extruido, se anal% una muestra de carozo seco, 
obtenihdose que presentaba la siguiente composicion: 

humedad: 6 O h  

almid6n 41,3% 

De acuerdo con esto, el contenido de almid6n concuerda con 10s datos obtenidos de 
bibliografia, donde se establece un valor cercano a1 30% en base hhneda. Estos resultados 
ya lo hacen interesante a su estudio. 

Procesamiento de 10s carozos 

Se estableci6 realizar pruebas de procesamiento del carozo de palta por medio de extrusibn, 
para lograr obtener un product0 extruido o peletizado que podria servir corn0 
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Variedad 
Peso inicial carozo fresco 

base para alimentacion de ganado. 

Fuerte Fuerte 
8 20 

De acuerdo a 10s redtados del procesamiento previo, se determino que la humedad del 
carozo disminuia desde un 50% promedio hasta un 6 % con el secado. Lo que significa que 
de cada Kg de carozo fresco se pueden obtener aproximadamente 0,5 Kg. de carozo molido. 

Condiciones de secado 
Product0 a procesar (Kg.) 
Adicion de maiz (Ker.) 

El Cuadro 5.63 muestra las condiciones obtenidas para logar  un adecuado producto extruido. 

2-3h. 60-65 "C 
4 10 
6 0 

2-3h. 60-65 "C 

Cuadro 5.63 Condiciones de operaci6n obtenidas en extrusion de carozos 

Humedad carozo seco molido(%) 

Condiciones de la extrusih 
Tiemo de Droceso 

~ ~~ ~~ ~~~ 

PARAMETRO 1 Experiencia 1 I Experiencia 2 
I I 

6 6 

5 minutos 5 minutos 

n h e r o  de cuchillos 
velocidad de cuchillos 
RPM tornillo 
alimentacion 
p reacondicionador 
n h e r o  de camisas 
temperatura dtima camisa 
rotametro ureacondicionador 

mm diimetro mm diimetro 
7 4 
p o sicion 7 position 7 
posicion 2 (394 RPM) posici6n 2 (394 RPM) 
posicion 6 posicion 7 
posicion 7 posicion 4,5 
3 (con agua) 2 (con agua) 
70 "C 90 "C 
10 m3/s 25 m3/s 

rotametro camisa 
Pkrdidas estimadas 

~~~~~ ~~ ~ ~~ 

conica 2 pedoraciones 4 1 conica 2 perforaciones 4 

15 m3/s 30  m3/s 
5% 5% 

Determinacion de la calidad del producto 

Debido a la posible presencia de principios antinutricionales, se anah6 la presencia de 
inhibidores de tripsina y taninos, especificamente en el producto seco molido y en 61 
material extruido. Los resultados se pueden observar en el Cuadro 5.64 
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Extruido Exp.1 
8 

Cuadro 5.64 Caracterizacih del carozo de palta Hass en polvo y extruido 

Estruido Exp.2 
3.02 

Parimetro 
Humedad (%) 
Inhibidores de Tripsina 
(UTI/gr. muestra) 

Recuento Total (UFC/gr.) 
Taninos (gr/lOOgr.) 

Carozo en Polvo 
6 
13.400 

0, 1 
I 30,95 

~ 

<o,o 1 
200 

0,Ol 
7000 

Ademis de lo anterior, se realizaron al,.;unos anilisis respecto de la calidad del producto 
extruido, comparado con datos de referencia de snacks, de manera de establecer si sus 
caractensticas son similares a la de 10s productos extruidos de tipo comercial. (Cuadro 5.65) 

Humedad (%) 
Densidad (gL) 
Indice de absorci6n agua (g/g) 
Indice de solubilidad agua (g/lOOg) 
Gelatinizacion (%) 

Cuadro 5.65 Caracterizacih del carozo extruido de palta cv. Hass 

8 3,02 1 - 5  
2 12,5 303 100-200 
6,89 4,88 1-5 
4,69 18,95 10-40 
95.25 80.66 70-97 

I Parimetro 1 Extruido Em. 1 I Extruido EXD. 2 I Productos Snacks I 

Las condiciones de procesamiento d s  adecuadas para 10s carozos de palta se detallaron en 
la metodologia. Cabe seiialar que, de acuerdo a 10s datos obtenidos en la atima experiencia 
de secado, por cada 100 Kg. de palta es posible obtener alrededor de 16,5 Kg. de carozos 
frescos, y de estos, luego de procesar se obtienen cerca de 8,8 Kg. de carozo seco molido. 
La extrusi6n tiene una eficiencia de cerca del 95%, por lo que finalmente se obtendrian cerca 
de 8,4 Kg. de carozo extruido. 

Respecto de las condiciones de extrusi6n, es importante indicar que no existieron problems 
de exceso de producto pegado en el equipo, per0 es necesario operar a mayores 
temperaturas cuando se trabaja con carozo solo, sin mezclar con maiz. 

En la extrusi6n de carozo sin otro material, se obtiene un tipo de producto snack, un poco 
menos inflado que el producto de la prueba con mezcla. Si se le aplica presion, este "snack" 
de carozo se disgrega d s  ficil que el otro material, quedando como polvo. Esto hltimo 
puede deberse a la menor humedad del producto so10 fiente a1 mezclado con mak. 

El resultado del anilisis microbiol6gico indica un valor de recuento total de bacterias 
bastante bajo para ambos productos. 
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La comparacion de 10s productos obtenidos con parimetros relevantes que se determina en 
materiales tip0 snacks indica que el carozo extruido presenta caractensticas muy similares a 
10s datos de referencia, except0 por su mayor densidad. En tanto el extruido carozo - maiz 
presenta resultados kera de 10s limites mencionados y requeriria de un secado posterior para 
rebajar su humedad a valores rnis estables, aunque su porcentaje de gelatinizacion cae 
dentro de 10s rangos tipicos. 

Aniilisis de Factores antinutricionales 

Dentro de la evaluation de factores antinutricionales, s610 se pudo me& inhibidores de 
tripsina y contenido de taninos @oWenoles).Se observ6 la presencia de ambas sustancias en 
el producto en polvo antes de ser extruido, per0 en concentraciones alrededor de 10 veces 
menores que las que se encuentran normalmente en leguminosas. Los resultados indican 
claramente que la extrusi6n es u11 medio para destruir dichas sustancias o disminuirlas a 
niveles minimos, debido a1 tratamiento tirmico que se establece en la operacion. 

5.6.2 Evaluacih del Carozo de Paltas Cv Fuerte y Hass en dos estados de Madurez 

Paltas de 10s cultivares Hass y Fuerte cosechados con dos estados de madurez, inmaduras y 
maduras heron caracterizadas en su composici6n Se les determinaron 10s siguientes 
parimetros: porcentaje de humedad, porcentaje de proteinas, porcentaje de cenizas, 
porcentaje de extracto etkreo, porcentaje de extracto no nitrogenado (carbohidratos totales) 
y porcentaje de fibra . 

Los resultados obtenidos para cada parimetro medido en ambos cultivares se presentan en 
las Figuras 5.29. y 5.30. 

Se obsexva que en relaci6n con el porcentaje de proteinas, este es mayor en aquellos carozos 
provenientes de paltas maduras, esto hace que el nivel nutritivo de este producto, para us0 
animal, sea mayor en aquellos carozos provenientes de h t o s  maduros. Al hacer la 
comparacion entre cultivares, el carozo del cultivar Hass present6 un mayor nivel de 
proteinas que aquel proveniente de palta Fuerte. 

En la medicion del extracto etbreo (medicibn de las materias grasas), se aprecia que el 
carozo del cultivar Hass presenta un mayor nivel de materia grasa que aquel proveniente del 
cultivar Fuerte. A su vez para ambos cultivares, el carozo proveniente de h t o s  maduros 
tuvieron un mayor nivel de materia grasa, lo que se ex-plica por la necesidad de energia que 
tiene el carozo para su germinacion. Esta situacion hace que 10s carozos provenientes de 
paltas maduras presentarian una mayor probabilidad de d i i r  rancidez y posiblemente sufian 
de una mayor capacidad de oxidacibn especialmente en la formacion de compuestos 
melanoides oscuros. 
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El porcentaje de fibra de 10s carozos se increment6 a medida que el fiuto madur6, S i  
embargo en el cultivar Hass, el nivel alcanzado h e  muy superior a1 ocurrido con el cv. 
Fuerte. 

Al analizar el porcentaje de cenizas, se aprecia un comportamiento diferente entre cultivares. 
En el cv Hass el nivel de cenizas del carozo se incremento con la madurez de 10s h t o s ,  lo 
contrario ocurri6 con el Cv. Fuerte. A d e d s  el nivel de cenizas que present6 el cv Fuerte en 
carozos provenientes de h t o s  inmaduros, fbe muy superior a1 presentado por el w. Hass, 
sin embargo, el carozo de este iiltimo cultivar alcanzo niveles mayores cuando 10s h t o s  
maduraron. 

En cuanto a1 extracto no nitrogenado (carbohidratos) tambiin el estado de madurez de 10s 
fiutos y el cultivar, afectaron su G e l .  Carozos de fiutos mas maduros tuvieron un mayor 
nivel de carbohidratos. Esta situacih se explica, por ser el carozo una estructura que 
requiere energia durante la germinacibn. Al considerar que un gran porcentaje de 10s 
carbohidratos en el carozo de paltas est6 constituido por el almidon, aparece el cv Hass 
como el mejor para lograr una buena calidad de extruido. 

Con relaci6n a la humedad, hay una disminucih de ella a medida que 10s fiutos maduraron. 
Esto se explica por el aumento de 10s nutrientes analizados anteriormente. La diferencia 
presentada entre cultivares, se puede explicar por el tamaiio de la semilla. Teniendo el cv. 
Hass una semilla mas pequeiia puede que se produzca una concentraci6n de nutrientes y por 
consiguiente una disminucion de la humedad. 

&! Hass - Mndm 
60 

40 

30 

20 

10 

Porcentaje 

1 Y0E.N.N. 

- 

*Letras iguales en cada parhetro, no presentan diferencias signtficativas s e g h  Test de 
Tuckey 0,05. 

Figura 5.28 Evoluci6n del porcentaje de proteha, extracto etireo, cenizas, extracto 
no nitrogenado y humedad en carozos de palta cv. Hass. 
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*Letras iguales en cada parametro, no presentan diferencias significativas s e g h  Test de 
Tuckey 0,05. 

Figura 5.29 Evoluci6n del porcentaje de proteha, extracto etireo, cenizas, extracto 
no nitrogenado y humedad en carozos de palta cv. Fuerte. 

Los valores de 10s nutrientes reportados en el an6lisis proximal para el cv Hass, son 
supenores a aquellos reportados en el primer infonne. Esto cual puede deberse 
principalmente por una diferencia en 10s niveles de madurez de 10s h t o s .  

De 10s resultados reportados se puede deducir que una mejor calidad de extruidos de 
carozos de paltos se puede lograr con h t o s  mhs maduros. 
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6. ESTIMACION DE COSTOS 

6.1 Pulpa de palta osmocongelada (tratada con DO previo a congelacih) 

La estimaci6n de costos para 10s productos que se han sometido a deshidratacih osm6tica debe 
pasar necesariamente por el conocimiento acabado de la tecnologh que se utilice y de las 
operaciones que se realicen. Para esto es fundamental mvestigar cuales son las condiciones d s  
apropiadas de operacibn, el equipamiento ad-hoc, msumos, gastos de energhi, etc. pasando por 
10s ensayos de laboratorio y planta piloto y hego escalar 10s datos hacia una producci6n mayor. 

Hay que tener en cuenta, que durante la DO se elimina una fiacci6n importante de agua sin 
cmbio de fase, que puede ser inc€uso a temperatura ambiente. La aplicacion posterior de una 
etapa de congelacion se har6 considerando que el vegetal ya esti semideshidratado, por lo que el 
tiempo de residencia en esa etapa seri sustancialmente menor. 

Supuestos y consideraciones generales : 

a) Se consider6 la instalaci6n de una linea de elaboracibn de pulpa de palta congelada con 
aplicacih de DO en una planta congeladora de fiutas en r@mm de produccion. 

Las etapas previas al tratamiento osmotic0 se realizan en la linea de produccih de putpas, que 
tienen un sistema de congelacih en bloque. La DO se e f e d a  a temperatura ambiente (20°C) 
por 5 horas. 

En la etapa de concentraci6n a presi6n reducida del jarabe remanente del tratamiento osm6tico 
se requiere de un evaporador. Se considera que la planta cuenta con este equip0 y que no seria 
necesaria su adquisicion. En todo cas0 en el mercado existen evaporadores a1 vacio cuyo precio 
depende de la capacidad y caracteristicas de construccion. 

b) Se supone que la linea esti operando en estado de r6gimen y reutilizan 10s jarabes. 

6.1.1 Costos directos de fabricaci6n 

Se consideran como costos directos:. materia prima, msumos, mano de obra, energia y agua. 

6.1.1.1 Materia prima 

Para el cost0 de materia prima se consider6 el precio promedio de mercados mayorista de 
Santiago en la temporada 1997/95. 
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La produccibn se calculb tomando como base la capacidad del evaporador al vacio. De acuerdo 
a esto la produccion se estima en 1 tonelada de producto terminado por &a, en condiciones 
normales de operacibn. El rendimiento promedio - medido experimentalmente - de la palta desde 
la recepcibn al pulpado es de 55% (mcluyendo la pCrdida de agua de la DO), no obstante se 
establecerh en 50% wmo medida de seguridad. Sobre esta base se requieren 2000 kg de palta 
frescddia. 

6.1.1.2 Insumos 

La sohcibn osm6tica se compone de maltodextrina y NaCl 50 y 10% respectivamente; 
considerando ademis una relacion de palta: solucion de 1:4, para deshidratar 1400 kg de palta se 
necesitarian 5600 kg de sohcion, esto es 2800 kg de m a l t o d e x ~ a ,  560 kg de sal y 2240 L de 
agua. 

Para preparar la sohcion antioxidante se requiere ascorbato de sodio y Lcido fosf6rico (85%) en 
cmtidades de 1,5 y 1% respectivamente, para hacer 700 L de sohci6n se necesitau 10,5 kg del 
primer0 y 7 1 del segundo. Ademhs se debe ajustar el pH de la soluci6n osmbtica a 1,5; para ello 
se requiere de 5 mL de Lcido por cada kilo de solucibn; esto implica un consumo de 28 L de 
Qcido fodirico. 

El lavado debe hacerse con cloro en concentraciones de 50 ppm est0 es 500 g de cloro por 
10.000 L de agua; suponiendo una concentracibn comercial del 8% se necesitan 6 L del agente 
desinfectante. 

La pulpa se envasari en bolsas de polietileno de 5 kg de capacidad, considerando una pCrdida de 
1%, para envasar 1000 kg de producto se necesitan 202 bolsas. 

6.1.1.3 Mano de obra directa 

En el cilcuIo de requerimiento de gente se considerarh un rendimiento minim0 de 80% (con est0 
se inchrye el tiempo de puesta en marcha y t6lrmino de produccion en la linea). Las horas hombre 
en la linea de produccih estarian distriiuidos de la sia4ente manera: 

Preparacion de la sohciin: se necesitan calentar 2240 L de agua a una tasa de 11 Umin, que se 
cubre con 4,2 "@oras/ hombre) 

Seleccibn y lavado: El peso promedio de la palta es de 220 g/unidad, se estima en 9 100 unidades 
el total de paha que se lava a una tasa de 2 unidaded5 seg., luego resulta necesario disponer de 
7,9 horas hombre (") 

Mondado y corte: la palta debe mondarse y cortar en Seflljhlfas de 1 cm de espesor, para luego 
sumergirse en la solucibn antioxidante por 20-30 minutos. El mondado manual, corte y 
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extraction se semilla es la etapa mAs lenta demorando 1 minuto/unidad, necesitando 190 HH 
para procesar todas las paltas. 

Carga y descarga de estanques: se @one de dos estanques con capacidad para deshidratar 700 
kg de palta. La carga y descarga de cada estanque requiere de 2 personas que demoran 1 hora en 
'ambas operaciones, lo que s i w c a  5 H.H. 

Pulpado: suponiendo una capacidad de 500 kg/hr y un 85% de capacidad real, el equip0 debe 
fimcionar durante 2,5 hrs y requiere de 2 personas para su operaci6n, lo que s i m c a  6,3 H.H. 
(con la DO se produce una pirdida de peso del orden del 25%). Se llenan 85 bolsas de 5 kz&. 

Sellado a1 vacio: se necesita una persona que opere la selladora al vacio, que supondremos tiene 
M 85% de rendimiento. La tasa de sellado es de 1 midad30 seg, por lo que para procesar el 
total de bolsas se necesitan 2,6 HH 

Total": 216 

6.1.1.4 Energia 

Referido al volmen seiialado de producci6n se calcula el gasto de energia en cada etapa donde 
se utilice. Se compone de dos tipos de energia : petroleo y electricidad. 

- Petr6leo: 

Preparacion de sohciones: Se requiere calentar 2240 L de agua desde aproxirmdamente 18 a 
80°C. Se &Tone de dos estanques de 500 L cada uno; el t i e q o  de calentamiento de un 
estanque es de 1,5 h con un consumo de vapor de 300 kgh. Esto sigmfica un t i e q o  de 3,5 
horas con un consumo de vapor de 1 100 kg, equivalentes a 70 L de petroleo. 

Evaporador: para el hcionamiento del evaporador se esGma un gasto de 4000 kg de vapor 
diarios, esto es 250 L de petroleo. 

Total consumo petrdeo: 320 L 

- Electricidad: 

Bomba : se utiliza para el movimiento del jarabe dentro de 10s estanques y para transportarlo 
entre el evaporador y el estanque. Se considera un consumo de 2 kwfi, por 7 h, lo que sigifica 
un consumo de 14 kw. 

Pulpadora: El consumo de energh es de 1,8 Icwh, es decir, se utilizan 4,5 kw 

Total consumo electricidad: 18,5 kw 
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6.1.1.5 Agua potable; 

Agua se consume en las etapas de lavado de la fruta antes del tratamiento osm6tic0, en la 
preparacibn de las soluciones, en la hmpieza de la linea de la bomba de vacio y principalmente en 
el condensador de la unidad evaporativa. Se estima un consumo diario de a,w de 140 m3. 

En 10s cuadros 6.1 y 6.2 se presentan , respectivamente, un resumen de 10s componentes de 
10s costos directos y 10s costos directos vdorizados. 

Cuadro 6.1 . Resumen cornponentes costos directos 
~~ 

Item 

Materia prima 
- p&a 

InSUmos 
- dodex t r ina  
-sal 
- ascorbato de Na 
- Acid0 fod6rico 
- cloro 

Suministros 
- petr6leo 
- electricidad 
- a a w  

otros 
-balsas BB540 300~400 
- personal 
- congelaci6n 
- mtenci6n  

F’recio (Slunidad) 

6001 kg 

13.900 125 kg 

153.400 125 kg 
12.980 12,5 L 

130 I kg 

825 1 5  L 

1441 L 
45 / liw 

154,5 I m3 

* 94.000/1000 u 
2.000 I HH 

24.000 I ton 
450 /ton dia 

Precio unitario 

600 

556 
130 

6.136 
5.192 

165 

144 
45 

154,5 

94 
2.000 

24.000 
450 

*: valor U S 1 7 5  + IVA (USS: $455) 
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Cuadro 6.2. Costos directos pulpa de palta DO y congelada 
Base de c&xdo: Produccih 1.000 kg ; Rendimiento: 50% 

Item Precio (3) Cantidad 

Palta 
Mahodexh-ba 
Sal 
Ascorbato de sodio 
Acid0 fosfiirico 
Cloro 
B o b s  
Petroleo 
Electricidad 

Personal 
Congelacih 
Mant encih 

Total. 

600 
556 
130 

6.136 
5.192 

165 
202 
144 
45 

154,5 
2.000 

24.000 
450 

2000 
2800 

560 
10,5 
35 

6 
94 

320 
18,5 

140 
216 

1 
15 

cost0 ($) 

1.200.000 
1.556.800 

72.800 
64.428 

18 1.720 
990 

18.988 
46.080 

833 
21.630 

432.000 
24.000 

6.750 

3.627.0 19 

Costo total de la production en fibrica: $3.627.019 
Costo unitario delproducto: 3.627.019 / 1.000 = $3.627 / kg 

6.1.2 Costos indirectos de fabricacih. 

Para 10s efectos de calcular 10s costos indirectos se debe tener en cuenta que la linea de 
produccih de pulpa de palta congelada con aplicacion de tratamiento osmotico, se ubica 
dentro de la planta congeladora y aprovecha la estructura de administracion de personal 
existente. En consecuencia no se consideran costos de mano de obra indirecta, ni  gastos de 
mantenci6n y reparaciones, etc. Se considera que 10s costos indirectos de fabricacion 
corresponden a un 30% de 10s costos directos. 
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6.2 Palta deshidratada por atornizaci6n 

Equipamiento necesario para proceso de secado en spray 

- Calderete ellctrico (cap. app 100 kgvaporh) 
- Secador spray 
- Lmeas de vapor agua y electricidad 
- Mallas para tamizar pulpa 
- E q q o  mezclador 
- PuEpadora 

Datos secador spray Niro 

- Capacidad: 10 1 ampa evaporadah 
- Consumo eICctrico: 6 kwh 
- Consumo elCctrico calderete: 4 kwh 
- Consumo vapor 60 kgh 
- Consumo agua 0,06 m3/h 

Estimacibn costos msumos 

Costo operacibn: $700/h 

Para procesar 100 kg de paha fiesca se requieren 20 a 25 HH de operarios que clasifiquen, 
pelen y descarocen el producto. Las operaciones de pulpado, rnezla con aditivos y preparacibn 
de pdpa para secar requieren 1 HH mik 

De 100 kg fiescos se obtienen 60 kg de pdpa, 10s que adicionada la sohxibn de aditivos se 
transforman en 100-120 kg a procesar. Como producto se obtendrian 15 kg de palta en poho. 

Para procesar esta cantidad de material se requiere operar el secador por aproximadamente 8 a 9 
horas, con un total de 10 a I1 HH de t6cnico para preparar el equipo, procesar y lrmpiar 
post eriorment e. 

Los costos asociados serian: 

- Costos operarios preparacibn de material: 25 HH. x 2000= S 50.000 
- Costo tCcnico preparacibn pulpa y secado 12 HH x 3000= $36.000 
- Costo operacibn secador spray: 9 horas x 700= $6.300 
- Cost0 materia prima : 100 kg x 600= $60.000 

- Total cost0 : $152.300 

- Costo por Kg palta en poho 152.300 / 15= $10.153 
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7. CONCLUSIONES 

7.1 Evolucih y caracterizacih de 10s aceites en paltas cv. Fuerte y Hass. 

0 

e 

0 

e 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Existe una conelacion a travks del tiempo de desarrollo de la h t a  entre el contenido de 
aceite y el porcentaje de humedad en paltas cv. Fuerte y Hass. 
El nivel de aceite minim0 para cosechar, determinado mediante el porcentaje de humedad, 
varia en la ipoca se& las condiciones ambientales existentes cada aiio. 
Los yorcentajes de aceite que alcanza el cv Fuerte en sus etapas de madurez es siempre 
mas alto que el de Hass en la misma etapa. 
El principal y mayoritario icido graso constituyente del aceite de palta en 10s cv Fuerte y 
Hass es el oleico. 
El desarrollo del acido oleico en estados de madurez equkalentes es mayor en el cv. 
Fuerte que en el Hass en tanto que con respecto a1 acido linoleico la situacibn es inversa. 
El k id0  oleico, con un grado de insaturacion, tiende a disminuir tanto en el cv. Fuerte 
como en el Hass, posteriomente a que la h t a  alcance su estado optimo de madurez. 
El icido linoleico importante por su doble g a d 0  de insaturacibn se incrementa hacia la 
madurez de la palta cv. Hass mientras que en el cas0 de Fuerte s i  mantiene o tiende a 
disminuir. 
No existe una correlaci6n en la evolution o desarrollo de 10s distintos icidos grasos. 
La utilization del aceite en forma industrial es mejor a1 momento en que la palta llega a su 
madurez optima. 
La calidad del aceite de palta, por su grado de insaturacibn es de buena calidad para su 
us0 en productos cosmiticos. 

7.2 Congelaci6n de  palta 

7.2.1 Evaluaci6n del congelado en palta cv. Hass, bajo distintas formulaciones y 
sistema de congelado. 

El congelado de pulpa de palta procesada en pur&, resulta adecuada, ya que, conserva 
indices de calidad sensorial, color, pH y acidez. 
El congelado de pulpa de palta procesada en mitades, resulta inadecuada, ya que, &e un 
fberte pardeamiento &tico una vez descongelada,, afectando 10s indices de calidad. 
El mitodo empleado para congelar: inmersi6n en nitr6geno liquido, o en cimara , no 
muestra diferencias t i m c a t i v a s  sobre la pulpa de palta, ya sea, para pur6 o para 
mitades. 
El tiempo de almacenaje en E o  de dos meses, no alter6 las caracteristicas del product0 
(evaluaci6n sensorial, color, pH y acidez), las que se mantienen constante durante el 
tiempo que estuvieron almacenadas. 



7.2.2 Evaluaci6n de congelado en palta (Persea americana Mill.) en 10s cultivares 
Fuerte y Hass bajo distintas formulaciones. 

Existe un efecto de 10s cultivares sobre la calidad k a l  de la pulpa congeladi, siendo m6s 
notorio en el cv. Bacon, cuya calidad s610 se mantuvo hasta 10s 20 dias de iniciado el 
ensayo. El cv. Fuerte conserv6 su calidad por un period0 comprendido entre 10s 20 - 40 
dias; en cambio las variedades Hass y Edranol obtuvieron mejores calificaciones desde el 
inicio del ensayo manteniendo su calidad por 40 - 60 y 60 &as, respectkamente. 
La respuesta de la pulpa de palta respecto a1 tiempo de ahcenaje  y calidad final en 
todos 10s cultivares dependicl de la forma de procesamiento de 10s h t o s  : 
El congelado de pulpa procesada como purC, consexva por mayor tiempo sus indices de 
calidad sensorial, color, pH y acidez. 
El congelado de pulpa procesada en trozos, d e  un fuerte pardeamiento enzkhtico una 
vez descongelada, afectando 10s indices de calidad sensorial y comercial, lo que se 
acentha en las dtimas fechas evaluadas. 
Respecto a las dosis de aditivos, el tratamiento que result0 ser d s  efectivo para 
controlar el pardeamiento e d t i c o  h e  aquCl que contiene 6cido asc6rbico a1 0.3 % , 
icido citrico a1 0.2 % y sal 2 %, el cual mantuvo el color en Fuerte, Hass y Edranol hasta 
10s 60 dias, sin presentar coloraciones oscuras. 

7.2.2.1 Evaluaci6n de refrigerado y congelado de palta (persea arnericana Mill) cv. 
Hass en mitades. 

La refiigeracicln de paltas en mitades con o sin carozo y con o sin ciscara, a 4 "C y 
envasadas a1 10% de vacio, no mantiene la calidad de este producto hasta 10s 20 dias de 
almacenaje debido a1 pardeamiento y des6rdenes patol6gicos generalizados. 
La inmersi6n en salmuera de paltas en mitades con o sin carozo y con o sin ciscara, y la 
ausencia de luz durante su almacenaje refi-igerado, no reducen la incidencia de des6rdenes 
patolclgicos cuando la temperatura de refiigeracion es de 4 "C y se envasan las paltas a1 
10% de vacio. 
El proceso de congelado deteriora la textura de paltas en mitades con o sin carozo y con 
o sin ciscara, fen6meno que se acenttia en paltas con mayor grado de madurez (21b). 
La solucicln de icidos citrico y asc6rbico a1 0,2% cada uno, reduce el pardeamiento 
enzimitico en paltas congeladas en mitades con o sin carozo y con o sin ciscara, per0 en 
ocasiones provoca un deterioro del sabor por acidez excesiva. 
La presencia de ciscara en paltas congeladas en mitades con o sin carozo favorece su 
calidad a1 mejorar su apariencia. 
La presencia o ausencia de carozo en paltas congeladas en mitades con o sin ciscara, no 
tiene influencia sobre la calidad de este producto a no ser por preferencias personales del 
consumidor. 
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7.3 Deshidratacibn Osm6tica 

7.3.1 Evolucibn de las variables evaluadas durante la DO 

Cuando se somete la palta cv Fuerte a un proceso de deshidrataci6n osm6tica se produce 
u.n fenbmeno de transferencia de masa simultineo y en contracomente: sale agua desde la 
h t a  hacia la soluci6n (en una mayor proporcion) y entran solidos solubles a la palta. 
La mayor p6rdida de agua esti asociada con el tratamiento que emplea una mezcla de 
maltodextrina 50%-NaC1 lo%, la cual a la vez produce una importante disminucih de 

Por otro lado, la menor pCrdida de agua ocurre con el tratamiento de NaCl20%, siendo 
la maltodextrina sola la que produce una pkrdida de agua intermedia. 
El ingreso de NaCl a la palta deshidratada con la soluci6n &a, hace que tenga una baja 
aceptabilidad debido a1 fberte gusto salado que le imparte, lo que se podria corregir 
utilizando una menor concentracih de sal o bien se podria utilizar como extensor de 
pulpa de palta fiesca. 
Por otro lado, el tratamiento con maltodextrina sola no presenta este problema, per0 la 
p6rdida de agua es menor y el a, prhcticamente se mantiene. 
La gran cantidad de NaCl que ingresa a la palta a1 utilizar la soluci6n de NaCl20%, unida 
a la baja pCrdida de agua sugeren que este tratamiento no es adecuad 
Este proceso se podria aplicar a 10s paltines, 10s que por lo general s610 constituyen una 
pCrdida para el productor. A d e d s ,  debido a que solo poseen un vestigio de semilla y no 
son de gran tamafio, s610 seria necesario mondarlos para someterlos a1 proceso. 

Aw. 

7.4 Osmocongelacih - almacenamiento 

El contenido de humedad en las condiciones evaluadas se mantiene constante durante 
todo el periodo de almacenamiento, estando cercano a1 60% 
El contenido de sblidos sohbles y sal tambi6n se mantienen durante el periodo analizado, 
siendo kstos del orden de 22 y 18%, respectivamente. 
En el producto almacenado a temperatura ambiente se produce un aumento gradual del 
pH durante el almacenaje. Las muestras en congelacibn mantienen sus valores de pH 
durante 10s 80 &as controlados. 
El indice de peroxidos tiende a aumentar en forma proporcioanl a la temperatura de 
almacenamiento utilizada. 
El color de la pulpa DO no &e alteraciones cuando $e almacena en r6gimen de 
congelacihn. 
En cuanto a la vida htil de la palta deshidratada osmoticamente, es posible afirmar que 
durante 80 dias de almacenamiento a temperatura de congelacih (-20°C), el producto 
conserva su calidad original en tanto que en regimen de refiigeracion (4"C), son 40 dias 
y a temperatura ambiente no es superior a 10 Gas. 
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7.5 Deshidratacih por atomizacih 

7.6 Evaluacih y caracterizacibn del carozo en paltas 

Los resultados obtenidos indican que es posible obtener un producto en poho de buena 
calidad a partir de pulpa de palta. 
Las condiciones d s  adecaudas de pretratamiento incluyen lavado, descascarado y 
descarozado, seguido de una h e r s i o n  en una solucibn de acido citrico (300 ppm). 
Molienda y trituracibn en equipo pulpador Se debe mezclar la pulpa de palta con una 
soluci6n con preservantes (icido citrico, icido ascorbico), antioxidante (TBHQ) y 
coadyuvante (maltodextrina 10 DE) en una relacibn 1: 1 o 1:2. 
El secado spray deberia realizarse con las siguientes condiciones: Temperatura de entrada 
del aire: 120-130 "C; Temperatura de salida del aire 70-80°C; velocidad de alimentacion 
8-10 kg/hr,; Temperatura de vapor 120-130 "C. 
En general, el producto mantiene una calidad media por 2 meses, ya que presiste el 
problema de oxidacion de lipidos (10s valores iniciales de indice de per6xido a h  son 
altos y aumentan gradualmente en el almacenamiento) Seria importante estudiar el us0 de 
mezclas de TBHQ y BHA y/o BHT para poder controlar el problema de rancidez. 

Carozos del cv. Hass muestran un contenido elevado de almid6n en su composicibn, en 
tanto que 10s contenidos de lipidos es bajo. 
De carozo fresco es posible obtener un 50% de carozo extruido. 
Del carozo de palta Hass es posible obtener snack solo o combinando con maiz aunque 
este ultimo requiere de un secado extra. Los productos seiialados se obtienen con un 
recuento total de bacterias bastante bajo. 
La extrusi6n es uu. medio para destruir inhibidores de tripsina y taninos o disminuiros a 
niveles *os, debido a1 tratamiento tirmico que se establece en la operacion. 
El carozo de palta puede ser utilizado como aliment0 animal como producto extm'do 
Los niveles de proteinas en paltas cv. Fuerte y Hass son mas elevados en h t a  madura 
siendo mayor en este ultimo cultivar. 
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ANEXO I 

Caracterkticas ticnicas de las b o b s  SERE B - CRYOVAC '* 

En el almacenamiento de la pulpa de paka se utilizb la bolsa BB540 con las siguientes propddades: 

Resistencia a la tension 

Elongacion 

Resistencia a1 impact0 
(Emdeldorf pendulum) 

Iniciacih del rasgado 

Propagacih del rasgado 

M6dulo de elasticidad (rigidez) 

Tkcnicas de sellado 

Temperatura del agua para 
enco gimient o 

Encogimiento no restringido 

Tension de encogimiento 

Propiedades a bajas temperaturas 

Transmisi6n de vapor de agua 

Transmisi6n de olcigeno 

Unidades 

psi @ 73°F 

% @ ruptura @ 73°F 

kgcm 40°F (lectura 
max. escala) 

gms 

1000 psi @ 73°F 

% @ 195°F 

psi @ 195°F 

gm @ 100°F 100% R H  
(100 sq.in. 24 h) 

cc @ 40°F (m2, 24 h, atm) 
@, 40"F, 0% RH) 

Valor 

6500-9000 

100-135 

25-45 

Muy dificil 

20-30 

20-30 

grapa, tennosellado 

195°F para empaques a1 
vacio por boquilla y 200°F 

para empaques en c6mara a1 
vacio 

40-55 

250-450 

Excelentes 

0.5-0.6 

3-6 
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m x o  II 

Composici6n de la Maltodextrha MOR-REX MR 

La dodext r ina  Mor-Rex estfi dqonible en dos @os, 1910 y 1920, siendo su an6lGs basico el que se 
indica a continuaci6n: 

Componente 

Humedad 
cenizas 
Solubles 
Fieno 
Cobre 
so2 
PH 
D.E. 1910 
D.E. 1920 
Monosaciridos 
Disacbidos 
Trisackidos 
Tetrasacbidos 
Pentasaciridos 
Hexasacfidos y Anic. Supenores 

Unidad 
~~ 

YO 
% 
YO 

PPm 
PPm 
PPm 

% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 

Valor Minim0 Valor Mfiximo 

5,o 
074 

10,o 

390 

5,2 
12,o 
22,o 

1 
4 
5 
4 
4 
82 

--- 

50,O 



Palta Congeladn : a) 30 dias de congelndo (4 Ib) ; b) 30 dins de congelado (2 Ib) 
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Pnltn congelndn : a)  sin snl y con nntioxiclnnte; b) sin snl y sin nntioxitlnnte 
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Palta congelada : n) con sal y sin antioxidante; b) con sal y con antioxidante. 
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M i l t o d s r l r l n m  IO% 
NeCl 3 0 %  

-.--- 
Moliodsrtrlnr 60% NICI . 0 0 1  pfr - -- 

Pnltn desliidrntndn osm6ticnmente y tritrirndn : :I) Inmedintnmente despuCs de 

osmosis; b) DespuCs de 6 horns de esposici6n nl nire. 



1 ss 

PULPA DE PALTA 
ALMACENAMIENTO - 20" C 

PULPA DE PALTA 

ALMACENAMIENTO : - 20°C - 17 MESES 

TIEMPO EXPOSlCldN AlRE : 5 HOFWS 

OsmocongelnciGn de pnltn: a)  DespuCs de 80 dins de nlmacennmiento; b) DespuGs de 
17 meses de alm~cennmiento. 



1 S9 

Pnlta en polvo n y b (secndo por ntoniizncibn); c,  cnrozo extruido 
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