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RESUMEN

TITULO:

ESTUDIO PARA LA ELABORACION DE UN PRODUCTO A BASE DE PULPA DE AGUACATE:
FORMULACION DEL PRODUCTO Y DISENO DEL PROCESO'.

AUTORA:

NICOLLS VIVIANA LOPEZ DOMINGUEZ**

PALABRAS CLAVES:

AUTOOXIDACION, OXIDACION ENZIMATICA, PPO, CONSERVACION.
DESCRIPCION

Este estudio tuvo como objetivo buscar la valorizacion del fruto de aguacate a través de procesos
de transformacion. La valorizacion se llevé a cabo en dos niveles: valorizacion de un fruto
categoria Il y el aumento del tiempo de vida util del producto a base de aguacate. Para ello se
evalud el efecto de aditivos como antioxidantes, conservantes, espesantes y la accién de la
temperatura en la vida util de pulpa de aguacate criollo. Garantizando la estabilidad en el tiempo de
la misma; sin perder las propiedades organolépticas.

Se hicieron dos tipos de pruebas, una para conservar aguacate antes de su procesamiento y la
otra para establecer la formulacion base con aditivos; que garantice la estabilidad en el tiempo de
la pulpa en un producto alimenticio. La estabilidad se evalué a través de pruebas sensoriales, pH,
°Brix y acidez. Una vez establecida la mejor formulaciéon base (estable), se elaboraron a partir de
ella, formulaciones con especias. Las pruebas de aceptacion y hedoénica permitieron escoger la(s)
formulacién (es) con mayor aceptacion. A partir de esta se realizé el disefio del proceso y la
evaluacion de los costos. Este trabajo hace parte de una idea de negocio y fue escogida por la
Unidad de Emprendimiento de Vicerectoria de Investigacién y Extensién de la Universidad
Industrial de Santander.

: Trabajo de Grado
**Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Director: Carlos Jesus Muvdi
Nova
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SUMMARY

TITLE:

STUDY FOR THE DEVELOPMENT OF A PRODUCT BASED AVOCADO PULP: PRODUCT
FORMULATION AND DESIGN PROCESS".

AUTHOR:

NICOLLS VIVIANA LOPEZ DOMINGUEZ **

KEYWORDS:

Autoxidation, enzymatic oxidation, PPO, CONSERVATION.
DESCRIPTION

The purpose of this study is seeking the recovery of avocado fruit through a process of
transformation. The valuation was carried out at two levels: promoting fruit category Il and
increased shelf life of avocado-based product. To do this we evaluated the effect of additives such
as antioxidants, preservatives, thickeners and the effect of temperature on the life of native avocado
pulp. Ensuring stability in the same time, without losing the organoleptic properties.

There were two types of tests, one to keep avocado before processing and the other to establish
the base formulation with additives, to ensure stability over time of the pulp in a food product.

The stability was evaluated by sensory testing, pH, ° Brix and acidity. Once the best formulation
base (stable), were developed from it, formulations with spices.

The hedonic acceptance testing and enables setting choose (s) formulation (s) with greater
acceptance. After this was done the process design and cost evaluation. This work is part of a
business idea and was chosen by the Entrepreneurship Unit of Vice-rector of Research and
Extension of the Universidad Industrial de Santander.

* Work Degree
** Engineering Faculty of Physical Chemistry. School of Chemical Engineering. Director: Carlos Jesus Muvdi

Nova
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INTRODUCCION

El principal problema para la industrializacion del aguacate es su vida util o
anaquel (conservacion). El aguacate es un fruto climatérico (VELASQUEZ, 2006) y
una vez cosechado (con madurez fisiolégica) continla la respiracion celular,
obteniendo a los 10 dias aproximadamente su madurez de consumo; punto donde
la pulpa desarrolla el sabor y olor caracteristicos. Después de esto se hace mas
sensible a la autoxidacion y al pardeamiento enzimatico; proceso acelerado
cuando hay alteracion de la estructura celular del fruto. Esto hace que el aguacate
tenga una vida util o anaquel baja; distintas técnicas se han estudiado para
disminuir este problema (temperaturas bajas, atmosferas controladas o
modificadas) (BRAVERMAN, 1978).

Este proyecto tiene como objetivo impulsar una propuesta productiva para la
comercializacion del aguacate como alimento bajo otras formas que permitan una
mayor conservacion de la pulpa y el aprovechamiento y valoracion de este fruto en

temporadas altas de produccion.

Para alcanzar dicho objetivo se trabajo principalmente en la etapa de formulacion
de un producto a base de pulpa de aguacate; evaluando el efecto de distintos
agentes antioxidantes, conservantes y espesantes, en la calidad sensorial y vida
anaquel de la pulpa de aguacate criollo. Con ello se pudo definir la formulacion del

producto con mayor potencial y las etapas del proceso para su elaboracion.

Este proyecto fue seleccionado por el comité de evaluacion de la Unidad de
Emprendimiento de la Vicerrectoria de Investigacion y Extension para recibir
apoyo en la organizacion del plan de negocios y la presentacion ante diferentes
entes que otorgan recursos de capital semilla, con el fin de poner en marcha dicho

proyecto.
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Es importante sefialar que este trabajo hace parte de un proyecto empresarial y
por motivos de confidencialidad se omitiran composiciones Yy algunas

especificaciones del proceso de elaboracion.

1. PROBLEMATICA Y JUSTIFICACION

El aguacate es un fruto muy apetecido por sus propiedades nutricionales
(ORTEGA, 2007) y organolépticas, pero su comercializacion se limita a realizarse
basicamente como fruto, siendo el principal limitante su corta vida Gtil después de
abierto. Igualmente no todos los frutos cosechados tienen un mismo valor. Ellos
son clasificados en tres categorias, siendo la categoria Il la de menor valor
comercial. Esta categoria agrupa los frutos que presentan, entre otros, defectos de
forma y manchas en la cascara; sin que estos impliquen alteraciones en la calidad
de la pulpa (CODEX, 1995). La iniciativa de este proyecto es aprovechar este fruto
y darle un valor agregado; elaborando productos procesados que prolonguen su

vida util especialmente en los periodos de alta de produccion.

2. CONCEPTOS TEORICOS Y ESTADO DEL ARTE

El aguacate (Persea americana Mill) es un fruto interesante a nivel nutricional.
Este alcanza niveles del 8 al 24% en contenido de grasa dependiendo de la
variedad (RENNER, 1999) (ver Tabla 1), siendo la composicién de sus acidos
grasos 15% saturados, 75% monoinsaturados y 10% poliinsaturados (BADUI,
2006) (85 % de su contenido total en acidos grasos insaturados); esta
concentracion es parte fundamental en la calidad sensorial de la pulpa.

Tabla 1.Composicion media de la pulpa de aguacate.
Agua | Proteinas | Aceite | Azucares | Cenizas

Promedio | 70,56 2,1 20,6 5,95 1,32
Minimo | 58,71 1,14 9,78 2,59 0,54
Méaximo | 82,31 4,39 31,6 10 1,94

Fuente: (Mora et al., 1980)
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Algunos de los factores que determinan la calidad del fruto son el color de la
cascara, la presencia de manchas y los problemas fitosanitarios, que dependen

del manejo en cultivo, cosecha y poscosecha.

El aguacate tiene una alta tasa de respiracion y produccion de etileno
(SANDOVAL et al., 2010); generando en la pulpa mayor sensibilidad a la pérdida
de sus propiedades nutritivas y organolépticas después de alcanzar su estado de
madurez de consumo. El aguacate se deteriora mas facilmente si su pulpa es
expuesta al aire o al calor; puesto que sufre alteraciones de tipo enranciamiento y
pardeamiento enzimatico (oxidacion enzimatica) (CASP, 2003). La rancidez puede
ser del tipo biolégica u oxidativa, aunque se considera a la rancidez de tipo
oxidativa como la de mayor importancia, debido a que en ocasiones es dificil la
eliminacion total del oxigeno dentro del envase; mientras la rancidez de tipo

bioldgica depende de la buena higiene con que se trabaje.

21 Reaccién de autoxidacion o enranciamiento:

Esta reaccion induce la oxidacion de los acidos grasos insaturados; causando el
deterioro de la pulpa. Esta depende de la composicion de &cidos grasos, la
concentracion y actividad de los antioxidantes, la superficie que entra en contacto
con el oxigeno, de las condiciones en las que se almacena el alimento y

temperaturas elevadas de procesamiento.

La reaccion tiene tres fases; de iniciacion, propagacion y terminacion (COULTATE,
1998). Donde se generan hidroperéxidos, que propician otras transformaciones y
la produccion de nuevos radicales; que crean los compuestos responsables de los
olores y sabores de la rancidez (BARRIENTOS et al., 1996).El acido graso con
mayor presencia en la pulpa de aguacate en estado de madurez de consumo es el
oleico (C 18:1) (MENDEZ et al., 2005) y al oxidarse forma compuestos como
aldehidos y acidos (BARRIENTOS, 1996).
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22. Reaccién enziméatica:

La enzima PPO (polifenol oxidasa) (AMAYA et al., 2008) cataliza la reaccién que
genera el pardeamiento en presencia de oxigeno (ver Figura 1). La actividad
optima de la PPO se observa a un pH de 6 a 6,5 (MORALES, 2009) sus
principales sustratos son compuestos fendlicos (como monofenoles y o-difenoles).
Los o-difenoles se reducen a quinonas (actividad catecolasa), estas se polimerizan
y modifican las células conduciendo a la formacion de polimeros de coloracion

negra u oscura de alto peso molecular, llamadas melaninas (GARCIA et al., 2006).

Los niveles de PPO dentro del fruto varian dependiendo de la variedad, estado de
maduracion y factores fenolégicos (SOLIVA et al., 2003). Por otro lado, el efecto
oxidativo depende del estado de madurez; entre mayor madurez mayor accion por
parte de la enzima (UNDURRAGA et al., 2003). El pardeamiento se lleva acabo al
realizar un corte, magulladura, o al dafiar en cualquier forma la integridad del fruto,
permitiendo que la enzima y sus sustratos estén en contacto (HERRERA et al.,
2003).

1 20 PPO J + H:0 —— Ammoacidos o Protemas — s pfslaninas
Activ 1dad Catecolasa %0
Dhfenol O-Qunona

o Melanoidinas

Figura 1. Reaccién generalizada de la PPO en plantas. Fuente: (GARCIA et al., 2006)

23. Evaluacion sensorial de aceptaciéon y hedonica (HERNANDEZ, 2005)
(WATTS, 1992).

El analisis sensorial es una ciencia multidisciplinaria que utiliza los sentidos (vista,

olfato, gusto, tacto y oido) para caracterizar y evaluar principalmente la

aceptabilidad de productos alimenticios. Este analisis se realiza a través de

panelistas. Estos, de acuerdo al estudio que se esté realizando, podran ser

panelistas expertos, panelistas entrenados o panelistas consumidores.
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Las pruebas sensoriales en la industria de alimentos se dividen en tres grupos:
discriminativas, descriptivas y afectivas. Entre las pruebas afectivas se tiene las de
tipo aceptacion y la hedonica. Estas son empleadas para definir el grado de
aceptacion y preferencia de un producto por el consumidor; en la prueba de
aceptacion seleccionan una de las muestras evaluadas, mientras en la heddnica

se usan escalas desde “me gusta mucho” hasta “me disgusta mucho”.

Para el andlisis de la prueba sensorial de aceptabilidad se emplea una distribucion
de frecuencia. Esta representa el nUmero de personas que prefieren una misma
muestra. La distribucion de frecuencia se representa en forma de tabla (ver
tabla2).

Tabla 2. Analisis de frecuencia de la prueba de aceptabilidad.

Variable Frecuencias absolutas Frecuencias relativas
(Valor) Simple Acumulada Simple Acumulada

X X X X X

X1 nl nl fl=nl/n fl

X2 n2 nl +n2 f2=n2/n fl+f2

Xn-1 nn-1 nl+n2+.+nn-| fn-1=nn-1/n | f1+f2+..+fn-1
1

Xn nn n fn=nn/n 0 f
Siendo X los distintos valores que puede tomar la variable (muestra).
Siendo n el nimero de veces que se repite cada valor.
Siendo f el porcentaje que la repeticién de cada valor supone sobre el total

En esta tabla aparecen datos como la frecuencia simple absoluta — fsa (es el
ndamero de personas que se inclinan por la muestra), frecuencia absoluta
acumulada —faa (es la suma de las fsa en un punto determinado), frecuencia
relativa simple —frs (es el cociente entre fsa y el total de las personas
encuestadas), y frecuencia relativa absoluta - fra (es la suma de las frs en un

punto determinado).

Para el caso del presente trabajo se emple6 como criterio de escogencia el
parametro “moda”. La moda es el valor que mas se repite (la fas o frs con mayor

valor).
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24. Estudios parala conservacion de la pulpa de aguacate

Se han realizado diversos estudios para prolongar la vida util y la conservacion de
las propiedades organolépticas del aguacate; siendo la variedad Hass la mas
estudiada; por ser la mas cultivada a nivel mundial’ y la mas comercializada

(México el principal productor?).

Entre las posibles alternativas, se consideran: congelacion, refrigeracion,
deshidratacion y el enlatado. La congelacion suele ser preferida al enlatado,
porque al combinar este con el uso de aditivos las alteraciones de los tejidos, tales
como reblandecimiento y cambios de color, son menos intensos. SOLIVA et al.,
(2002), estudioé el almacenamiento de pulpa de aguacate en polvo durante 60 dias.
Los resultados muestran que el color original verde no se altera por las altas
temperaturas aplicadas y tampoco se presenta pardeamiento enzimatico. Se

obtuvo un rendimiento de 15% respecto al fruto entero y 25% con relacion a la
pulpa.

FALCONI, (2008), evalud el efecto del escaldado y de la adicibn de metabisulfito
de sodio en aguacate Hass (Persea americana) deshidratado para obtener un
producto de menor volumen y peso con respecto al fruto fresco. De los resultados
obtenidos concluyé que el metabisulfito inhibe el obscurecimiento de la pulpa de
aguacate Hass (incluso después de un tratamiento térmico). Igualmente se
encontré que el tratamiento térmico provoca la generacion de sabores amargos y

la decoloracion del producto.

SANDOVAL et al., (2010), estudido el método de conservacion con adicién de
antioxidantes, control de pH y control de temperatura de almacenamiento sobre la
pulpa de aguacate. De este concluyd que la calidad del aguacate se mantiene por
mayor tiempo al almacenar la pulpa a bajas temperaturas y con inmersion o

mezcla de acido ascorbico y citrico

'ASOCIACON DE PRODUCTORES:
http://www.aguacatehass.es/index.php?op=bl&lang=esp&core=b
* FAOSTAT: http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx.
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3. METODOLOGIA

Esta investigacion se baso en los resultados obtenidos por SANDOVAL, et al.
(2010), para definir la formulacién para la pulpa de aguacate; base del producto
procesado final. Una vez obtenida la concentracion de aditivos para la formulacion
base de la pulpa, se definié la formulacion con especias para la elaboracion de
una salsa alimenticia. Se realizO una prueba de aceptacion y una hedoénica a
consumidores para escoger entre las tres muestras la mejor de las formulaciones

propuestas.

Teniendo la formulacién del producto con mayor potencial, se procedi6 al disefio
del proceso. Para ello se tuvieron en cuenta las practicas realizadas en la
preparacion de muestras y la revision bibliografica (GUERRA et al., 2009),
(HERRERA et al., 1998) (basandose en tecnologia disponible en el pais). La
capacidad instalada se defini6 teniendo en cuenta la demanda de salsa
(determinada del estudio de mercados del proyecto empresarial) y la disponibilidad

de materia prima en la region.

También fueron probados cuatro métodos de almacenamiento que permitieran

asegurar el abastecimiento de materia prima para el proceso.
3.1. Etapas efectuadas durante el trabajo.

A continuacion se hace una descripcion de las etapas metodoldgicas que se
utilizaron para el logro de los objetivos propuestos en este trabajo. En la Figura 2
se esquematiza el proceso seguido.
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* Revision bibliografica.
ETAPA 1

+ Realizacion de pruebas experimentales y
ETAPA 2 caracterizacion fisicoquimica y sensorial.

* Resultados y analisis
ETAPA 3

- Disefio del proceso de elaboracion
ETAPA 4

Figura 2. Etapas Secuenciales del trabajo realizadas

311 Revision bibliogréafica

Se revisaron Yy analizaron diversas fuentes bibliograficas como libros
especializados, articulos, publicados en revistas, paginas web, tesis y bases de

datos, referentes a los temas de interés en esta investigacion.

312 Realizacion de las pruebas experimentales en pulpa antes y después de su

procesamiento.

Es importante sefialar que este trabajo hace parte de un proyecto empresarial y
por motivos de confidencialidad se omitirAn composiciones Yy algunas
especificaciones del proceso de elaboracion.

El estudio experimental se enfocd en dos niveles. Un primer estudio, que buscé
definir un método de conservacion para la materia prima (aguacate), que
permitiera garantizar la disponibilidad de esta en el tiempo. Se evaluaron cuatro
métodos: por refrigeracion (fruto entero), congelacion de fruto entero y congelacién
de la pulpa en trozos con y sin aditivos. Respecto a la pulpa en trozos, esta se
dividié (sin macerar) en cuadros de 2 cm aproximadamente. Una parte fue
sumergida durante 15 min (procedimiento seguido segun lo realizado por
SANDOVAL, et al. (2010) con aguacate Hass), en una solucion de &cido citrico,
acido ascorbico y agua destilada (analisis en presencia de aditivos); la otra parte

se emple6é para el estudio en ausencia de aditivos. Ambas muestras fueron
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almacenadas a -18 °C en recipientes de polietileno con tapa. Las muestras
congeladas en trozos se analizaron cada 8 dias durante 2 meses.

El otro estudio se enfocOd a nivel de la definicion de la férmula base para el
producto definitivo (puré de aguacate méas aditivos) y su estabilidad en el tiempo.

En el caso de la formulacion base, se trabajé con la pulpa triturada a la cual se le
adicion6é aditivos (acido citrico, éacido ascoérbico, sorbato de potasio y
carboximetilcelulosa-CMC-) en distintas concentraciones. La composicion de estas
formulaciones se estableci6é considerando la reglamentacion sanitaria para aditivos
en alimentos (INVIMA). Todas las formulaciones se almacenaron en recipientes

individuales con tapa a 4°C.

A cada formulacion se le realiz6 un andlisis sensorial y fisicoquimico para analizar
su estabilidad en el tiempo. Estos se realizaron cada 2 dias para la primera
semana, seguido por un analisis cada 8 dias hasta completar un mes. De este

analisis se escogio la mejor formulacion (entre las estables) a nivel sensorial.

Con esta formulacion base se trabajo en la formulacién definitiva del producto
(adicion de diferentes especias en distintas cantidades).

Para todos los experimentos se tomaron frutos de variedad criollo en estado de
madurez de consumo; se les realizé un corte longitudinal para separar el

exdcarpio (cascara), la semilla (hueso) y la pulpa (mesocarpio). (Ver Figura 3).

PENDICELO
EXOCARPIO

MESOCARPIO
HACES VASCULARES
ENDOCARPIO

COTILEDON
EJE EMBRIONARIO

CUBIERTA
SEMINAL

Figura 3. Partes del aguacate (BARRIENTOS et al., 1996).
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Los materiales y aditivos utilizados para la ejecucion del proyecto, fueron
recipientes de vidrio y de polietiieno para almacenar las muestras, jabon
desinfectante, desengrasante, acido ascorbico, acido citrico y carboximetilcelulosa
(CMC); suministrados por el Semillero de Investigacion en Alimentos de la UIS. La
materia prima (aguacate criollo) fue facilitada por la finca “El Diamante” ubicada en
el municipio de Landazuri. Y los equipos e instrumentales utilizados fueron: un pH
metro (marca SCHOTT, Handylab pH 11), una plancha de calentamiento con
agitacion magnética (marca Heidolph MR 3000) y refractometro (marca Carlzeiss

Jena, Model I. Con g=+/- 2).

Se midié la acidez, el pH y los °Brix. Para ello se tomaron 5gr de muestra, a la cual
se le afiadieron 15 ml de agua destilada agitandose (agitacion magnética) hasta

obtener una mezcla homogénea.

v’ Acidez: el porcentaje de acidez se realiz6 mediante titulacién con NaOH
0,1 N hasta llegar a un pH de 8,3;basado en la norma AOAC Official Method
942.15 Acidity (Titrable) of Fruit Products. El porcentaje de acidez se calcul6
en base al acido oleico (presente en mayor proporcion en el aguacate [20]).

v pH: se determin6 de acuerdo a la norma AOAC Oficial Method 960.19 pH.
First Action 160, Final Action 1960.

v Solidos solubles (°Brix): se leyeron de acuerdo a la norma AOAC Official
Method 932.12 Solids (Soluble) in Fruits and Fruit Products.

Igualmente se realizaron pruebas de andlisis sensorial, en donde se analizaron
variables como apariencia externa, color, textura, sabor y olor, de forma
cualitativa. El analisis sensorial se realizd6 en paralelo al andlisis fisicoquimico

durante toda la realizacion de las pruebas experimentales.
3.1.3. Andlisis de los resultados

Los resultados obtenidos de la caracterizacion de cada una de las pruebas,

permitieron la seleccion de las mejores condiciones y especificaciones en cada
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uno de los niveles de preparacion del producto final (almacenamiento, preparacion

formulacion base y formulacion producto final).
3.1.4. Disefio del proceso de elaboracion

En esta etapa se realizé el disefio del proceso para la elaboracion de la salsa de
aguacate escogida (puré de aguacate, mas aditivos y especias) y se determiné la
capacidad instalada. Esta se definié6 de acuerdo a factores financieros, oferta y
demanda. Parametros que fueron definidos de acuerdo a encuestas realizadas
para el programa de emprendimiento apoyado por la VIE-UIS (los resultados no
son mostrados ya que hace parte del estudio de mercados del proyecto

empresarial).
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4. RESULTADOS Y ANALISIS
A continuacion se presenta un resumen y la discusion de los resultados obtenidos.

4.1. Conservacion del aguacate antes de su procesamiento:

e Métodos de conservacion del fruto entero:
Para el almacenamiento a 4°C se observd que hasta el dia 5 se conservan las
caracteristicas organolépticas del fruto (ver Figura 4a)); después de este tiempo el

fruto pierde gradualmente estas caracteristicas (ver Figura 4b)).

Para el almacenamiento a -18°C se observé que incluso a los 5 dias, el fruto una
vez descongelado, presentaba deterioro considerable de sus caracteristicas
organolépticas (ver Figura 4c)). Este rapido deterioro después del
descongelamiento del fruto se explica por la destruccion de la estructura celular
del fruto; causada por los cristales de agua (de mayor volumen que el agua

liguida) formados durante la congelacion.

Figura 4. Resultados obtenidos para las técnicas de almacenamiento estudiadas
para el fruto entero. Refrigeracion a 4°C a) a los 5 dias, b) alos 15 dias y c)
congelacion a-18°Calos 5 dias.

e Método de conservacion por congelacién de pulpa en trozos:
La Figura 5 muestra los resultados obtenidos para los °Brix, el pH y el porcentaje
de acidez en funcién del tiempo, para las muestras de pulpa de aguacate en

trozos, sin aditivos y con aditivos.
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De ella se observa que no se presentd una variacion significativa de estos tres
parametros para la muestra en presencia de aditivos. Mientras que en los trozos
sin aditivos se presentaron cambios en pH y acidez a partir del dia 40; esto indica
la formacion de acidos producidos por reacciones de autoxidacion (BARRIENTOS

et al., 1996), no se presentaron cambios en los °Brix.
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Figura 5. Resultados obtenidos para el método de conservacién de la pulpa en
trozos congelada a -18°C, en presencia y ausencia de aditivos a) °Brix, b) pH, ¢)
Porcentaje de acidez.

En cuanto a las caracteristicas organolépticas de la pulpa en trozos congelada se

evidencio, cambios para las muestras sin aditivos; de color, olor y sabor a partir
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del dia 40, debido a las reacciones de autoxidacion mencionadas anteriormente.
Para las muestras de pulpa con aditivos no se percibieron cambios en el color,
sabor y olor, como se evidencia en la Figura 6. La textura se perdioé en todas las
muestras descongeladas (con y sin aditivos) debido a la destruccion de la

estructura celular del fruto; causada por los cristales de agua.

Muestra de trozos Muestra de trozos sin
con aditivos aditivos
Dia 0

Figura 6. Resultado obtenido para la técnica de almacenamiento de la pulpa en
trozos a-18°C, con y sin aditivos.

De los tres métodos de conservacion estudiados el método de congelacion de
pulpa en trozos con aditivos presentd los mejores resultados, en términos de

estabilidad y caracteristicas organolépticas.

4.2. Estudio de la estabilidad en el tiempo de la formulacién base utilizada en
la elaboracién del producto.

En esta parte del estudio se evalud la estabilidad de la formulacién base (puré de

aguacate mas aditivos) adicionando diferentes tipos de aditivos como: espesantes,

antioxidantes, conservantes y emulsificantes; utilizando pulpa fresca. El objetivo

fue asegurar la estabilidad de la salsa en el tiempo.

Para ello se prepararon muestras con concentraciones en acido ascoérbico y citrico
de 0,5% a 1% (cumpliendo la reglamentacion sanitaria para estos dos

compuestos); obteniéndose resultados fisicoquimicos satisfactorios. Los °Brix, pH
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y porcentaje de acidez en las muestras con aditivos no mostraron cambios
significativos, indicando la ausencia de reacciones indeseables (confirmado por el
analisis sensorial). Es importante sefialar que una vez utilizada la formulaciéon
base (durante su caracterizacion), se presentaba exudacion (sinéresis) de agua en
el tiempo al continuar su almacenamiento. Esto nos muestra problemas de

sinéresis; resultado de una red estructural débil en las formulaciones.

Paralelamente se realizé el mismo estudio para la pulpa (en puré) sin aditivos, los
resultados obtenidos mostraron cambios en las propiedades fisicoquimicas
estudiadas (descenso pH y aumento del porcentaje de acidez), debido a los
compuestos formados por las reacciones de autoxidacion y enziméatica
(BARRIENTOS et al., 1996), (GARCIA et al., 2006). Esto indica la necesidad de
adicionar estos compuestos en la formulacién del producto. Igualmente se

presento el fenbmeno de sinéresis anteriormente mencionado.

Lastimosamente, en ambos casos (puré con y sin aditivos) el sabor fue
desfavorable desde el primer dia de preparacion (fuerte acidez de la salsa

producto de alta concentracion en acidos).

Debido a esto se prepararon nuevas muestras disminuyendo la concentracion de
los &cidos citrico y ascérbico, hasta obtener propiedades organolépticas iniciales
aceptables. La Figura 7 resume los resultados obtenidos para los °Brix, pH y
porcentaje de acidez. En ella se presenta los resultados para el ultimo blogue de
experimentos realizados para mejorar las propiedades organolépticas (asegurando

la estabilidad de la formulacién base).

De ellas se observa que las muestras no presentaron una variacion significativa de
estos parametros en el tiempo. En términos de las propiedades organolépticas se
encontré que el sabor &cido, que fue muy bajo, no cambié durante los 30 dias de
analisis; tampoco lo hizo el color de las muestras (ver Figura 8) y ni la textura de

ellas.
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Figura 7.Resultados obtenidos para el Gltimo bloque de experimentos utilizados en
la determinacién de la formulacion base. a) °Brix, b) pH, c) porcentaje de acidez.
Cada formulacion se representa como Mn donde: M es la muestray n el nUmero de
muestra.

Figura 8. Formulaciones del dltimo bloque de experimentos utilizados en la
determinacion de la formulacion base al cabo de 30 dias. Cada formulacion se
representa como Mn donde: M es la muestray n el nUmero de muestra.

Sin embargo se siguié presentando el fendbmeno de sinéresis en la superficie de
las muestras (al continuar su almacenamiento luego de utilizarlas en las pruebas
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de caracterizacion). Este fendmeno generaria inconvenientes en el producto final

ya que su consumo no sera inmediato.

La formulacion base seleccionada fue la M19. Ya que esta presento las mejores

propiedades organolépticas y la mejor estabilidad en el tiempo.

Es importante mencionar que también se prepararon muestras a partir de la pulpa
almacenada en trozos como materia prima, usando la formulacion escogida
anteriormente con la pulpa fresca. Sin embargo, se observd la pérdida en las
propiedades organolépticas del producto antes de los 8 dias de almacenamiento a
4°C; descartandolo como materia prima en la elaboracion de este producto. No
obstante, teniendo en cuenta los resultados favorables obtenidos para este
método de conservacion, seria interesante considerar su comercializacion como

base para la preparacion de productos de consumo inmediato.

Es importante mencionar que, si bien la formulacion base escogida mantiene sus
propiedades en el tiempo, esta se presentaba Unicamente en muestras no
abiertas. Una vez utilizada la formulacion base (durante su caracterizacion), se

sigui6 presentando sinéresis (exudacion de agua) al continuar su almacenamiento.

Para contrarrestar este fendmeno se decidio aumentar la concentracion de CMC
(agente espesante) en distintas proporciones, sin embargo el problema continué.
Debido a esto se prepararon nuevas muestras, adicionandoles lecitina de soya
(en distintas concentraciones) a la formulacion base escogida. La lecitina de soya
es un agente emulsificante de mezclas aceite-agua. Sabiendo que este fenbmeno
(exudacion) se presentaba en las muestras en los primeros dias luego de abiertas,
se decidid hacer el analisis para un periodo de tiempo de 8 dias de
almacenamiento a 4 °C, después de abiertas.
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Figura 9. Resultados obtenidos para las formulaciones base utilizando lecitina de
soya a varias concentraciones. a) °Brix, b) pH, ¢) porcentaje de acidez. Cada
formulaciéon se representa como Mn donde: M es la muestra y n el nimero de
muestra

Los resultados obtenidos fueron positivos. No se present6 exudacion en este lapso
de tiempo. Igualmente, las nuevas formulaciones presentaron una textura viscosa-
consistente, no hubo cambio del color, y el sabor y olor no fueron afectados por la
adicion de lecitina de soya a las concentraciones estudiadas. Aunque el pH de las
formulaciones aumentd ligeramente (respecto al primer grupo de formulaciones
base), este se mantuvo por debajo de 6 (pH de activacién de PPO). Los °Brix y la

acidez se mantuvieron constantes durante el tiempo del analisis (ver Figura 9).

4.3. Formulacion del producto alimenticio y prueba de aceptabilidad.
En el desarrollo de esta etapa del proyecto se contd con la asesoria de una
instructora del SENA, C.A.S.A. Es importante sefialar que esta prueba busco
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determinar la preferencia del consumidor por alguna de las salsas propuestas y no
la de responder a la pregunta de si el producto gusta o no gusta. La Tabla 3
presenta una breve descripcion de las propiedades organolépticas de las

formulaciones (con las especias) después de preparadas.

Tabla 3. Breve descripcion de las propiedades organolépticas de las formulaciones
escogidas paralarealizacion de las pruebas de aceptabilidad y hedoénica.

Salsa 098 Salsa 594 Salsa 065
Apariencia |Homogénea, sin grumos |Homogénea, sin grumos [Homogénea, sin grumos
Textura Semi-espesa (cremosa) [Semi-espesa (cremosa)  |Semi-liquida
Amarillo-verde (verde Amarillo-verde (mas

Color opaco: por las especias) |verde) Amarillo-verde (pélido)

Sabor Aguac_ate, muy bajo &cido, Aguac_ate, muy bajo &cido, Aguac_ate, muy bajo &cido,
especias especias especias

Aroma Aguacate, Especias Aguacate, Especias Aguacate, Especias

La seleccion de la salsa se definié a través de una prueba de aceptabilidad y una
prueba hedonica. Estas pruebas fueron realizadas en las instalaciones del SENA
C.A.S.A. a 30 aprendices, hombres y mujeres entre 17 y 36 afios, a las 3:00 pm
previendo que a esta hora no se habia consumido alimentos recientemente (En el

Anexo se muestra con mas detalles el protocolo seguido).

La Tabla 4 resume los resultados obtenidos de la evaluacién sensorial de

aceptacion.

Tabla 4. Resultados de la prueba de aceptacion

Frecuencias Absolutas | Frecuencias Relativas

MUESTRA | Simple |Acumulada| Simple |Acumulada
Salsa 098 13 13 43% 43%
Salsa 594 12 25 40% 83%
Salsa 065 5 30 17% 100%

Del andlisis de frecuencia (moda) se tiene que la mayor aceptabilidad la obtuvo la

salsa 098; habiéndose calificado como “la que mas le gusto”; seguida, no muy de

lejos, por la salsa 594.
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Los resultados de la prueba heddnica realizada a las tres salsas propuestas,

aparecen resumidas en la Figuras 10 (apariencia, textura, color, sabor y aroma).
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Figura 10. Resultados de a) apariencia, b) textura, c) color, d) sabor y e) aroma de
las muestras de salsas evaluadas en la prueba sensorial.

La apariencia y textura con mayor aceptacion fue para la salsa 098; no muy lejos
se encontré la formulacién 594 (ver Figura 10. a) y b) respectivamente). El

consumidor prefiere una salsa semi-espesa, homogénea y cremosa.
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A nivel del color, el consumidor prefiere la salsa 594, la cual posee un color
amarillo-verde (més verde), similar al de la pulpa fresca (ver Figura 10c)); la salsa
098 (color amarillo-verde opaco) no esta muy lejos en términos de esta variable.
Esto dejaria pensar la existencia de una relacion entre preferencia-calidad y el

color del producto propuesto.

En cuanto al sabor, se encontré6 que tanto la salsa 594 como la 098 tuvieron
aceptaciones cercanas (ver Figura 10d)). Finalmente de la Figura 10e) resulté que

el aroma de la salsas 098 y 594 tuvo la misma aceptacion.

De estos analisis se puede concluir que tanto para la prueba hedénica como para
la prueba de aceptacion se obtuvo mayor preferencia por la salsa 098, seguida
muy cercana por la 594. Estas fueron seleccionadas para la etapa de

industrializacion del aguacate como salsa.
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5. DISENO DEL PROCESO:

La Figura 11 resume el diagrama de flujo del proceso propuesto. A continuacion
se describen brevemente cada una de las etapas propuestas para la
transformacion de pulpa de aguacate.

Manejo de poscosecha: el aguacate por ser un fruto climatérico (SCHWARTZ et
al., 2007) requiere un buen manejo de poscosecha para garantizar una mayor
vida util. El proceso de madurez se controla de acuerdo a los requerimientos del
proceso.

Lavado y desinfeccidn: los frutos aptos para el proceso son sumergidos en una
solucion de hipoclorito de sodio (pH entre 6 y 7) en agua (100 ppm) durante 3 min

y luego son lavados con agua.

Corte, deshuesado y despulpado: a los frutos se les realiza un corte longitudinal
usando un cuchillo y se extrae el hueso (semilla), luego se separa el mesocarpio
(pulpa) del exdécarpio (BARRIENTOS et al., 1996) (cascara).

Molienda: se realiza con un molino emulsificador que reduce el tamafo de la

pulpa de trozos a puré.

Mezcla: en una mezcladora se incorporan los aditivos y las especias al puré,

hasta obtener un producto homogéneo (salsa).

Envasado: la mezcla homogénea se envasa utilizando una dosificadora de
liquidos para llenar bolsas “doy pack” que luego seran selladas dejando el minimo

espacio de cabeza (disminuyendo la presencia de aire dentro del empaque).

Almacenamiento: la salsa empacada se mantendra refrigerada a 4 °C.
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Figura 11. Diagrama de bloques para la elaboracion de salsa de aguacate

5.1. Capacidad instalada:

Esta se definié de acuerdo a factores financieros, oferta y demanda. La demanda
de salsa de aguacate en Bucaramanga y Area Metropolitana esta proyectada a
unos 238400 kg/afio. La propuesta productiva busca, abarcar el 1% de esa
demanda (23840 kg/afio para el primer afio). Esta cantidad fue definida de
acuerdo a encuestas realizadas para el programa de emprendimiento apoyado por
la VIE-UIS (los resultados no son mostrados ya que hace parte del estudio de

mercados del proyecto empresarial).

El andlisis de oferta de aguacate se realiz6 tomando en cuenta el fruto de calibre Il
(CODEX, 1995), (fruto con menos valor comercial mas no de mala calidad),
cultivado en Santander; donde esta categoria de fruto representaria un 30%° de la
produccion total en este departamento (39 699 000 kg/afio) (ver tabla 5). La

% Finca “El Diamante” del Municipio de Landazuri.
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propuesta empresarial requeriria entonces el 8% (33 000kg/afio) de esa

produccion.

En los calculos se tuvieron en cuenta las temporadas altas y bajas de produccion
de aguacate en Santander. Previendo que las temporadas de cosecha de
aguacate criollo difieren dependiendo de la region. Este proyecto se abastecera de

materia prima procedente de las diferentes regiones, de acuerdo a las temporadas

de cosecha.

Tabla 5.Cultivo de aguacate en Santander.

CULTIVO: AGUACATE

MUNICIPIO

AREA (HAS)

SEMBRADA

COSECHADA

PRODUCCION
OBTENIDA (Tn)

REMNDIMIENTO
(TONIHA)

ARATOCA

20.0

5.0

75,0

15,0

BETULIA

45.0

440

4400

10,0

BUCARAMANGA

4.0

20

16.0

8,0

CIMITARRA

450

35,0

700,0

20,0

EL CARMEN DE CHUCURI

7500

350.0

19985

5,7

EL GUACAMAYO

24

1.5

12,0

8,0

EL PLAYON

46.5

450

4500

10,0

ENCISO

10,0

8.0

64,0

8,0

LANDAZURI

2620

2220

22200

10,0

RIONEGRO

499.0

4550

46900

10,3

SAM VICENTE DE CHUCURI

4150

395.0

2567.5

6,5

TOTAL

2098.9

1562.5

13233.0

8.5

Fuente: Anuario de frutas y Hortalizas, 2009

La planta de produccion estaria ubicada en la ciudad de Bucaramanga,
asegurando asi el abastecimiento oportuno de la principal materia prima, el
aguacate. Bucaramanga posee una excelente ubicacién geografica y vias que

permiten una facil conexién con los proveedores y clientes.

5.2. Balance de masa

El balance de masa se defini6 de acuerdo a las practicas realizadas durante
desarrollo del proyecto. Para los calculos se consideré una eficiencia en el
proceso del 90% (donde el 10% corresponde a pérdidas durante el procesamiento
de la fruta). Para efectos de presentacion se muestran solo los calculos para la

formulacioén de la salsa 098.
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Base de calculo= 23840 Kg de salsa/afio

Aguacate
Pul
33014,3 kg Corte, deshuesado y | R uipa
despulpado 23110 kg
Pulpa = 70% I
Céascara= 18%
Pepa =12%
Cascara y Pepa: 9093,3 kg
Pulpa . Salsa de Aguacate
> Molienda, Mezcla 'y
23110 kg Envasado 23840 Kg
T Pulpa =95%
- Aditivos= 3,8 %
Adit =915,07k . y
! 'V?S 8 Especias= 1,2%
Especias=282,91 kg

Figura 12. Balance de masa para el proceso de la elaboracion de la salsa 098.

Del analisis financiero realizado para el programa de emprendimiento apoyado por
la VIE-UIS (los resultados no son mostrados ya que hace parte del estudio de
mercados del proyecto empresarial), se determiné que el precio comercial de
salsa (presentacion de 200gr) para el primer afio sera de $2300 (precio de venta

a supermercados).

36



6. CONCLUSIONES

Se estudiaron tres posibles métodos de conservacion de pulpa de aguacate. De
ellos el método utilizando la pulpa en trozos, en presencia de aditivos y congelada
a -18°C, permiti6 la estabilizacion de las propiedades organolépticas vy
fisicoquimicas de la pulpa fresca; solo la textura se vio modificada después del

descongelamiento.

La preparaciéon de la formulacién base a partir de pulpa congelada almacenada en
trozos en presencia de aditivos no es posible debido la disminucion de la
estabilidad en el tiempo de la formulacion base (cambios en las propiedades
fisicoquimicas y organolépticas). No obstante, teniendo en cuenta los resultados
favorables obtenidos para este método de conservacion, seria interesante
considerar su comercializacion como base para la preparacién de productos de

consumo inmediato.

La presencia de &cido citrico y acido ascérbico en la formulacién base,
acompafado de un almacenamiento a 4°C, inhiben la oxidacion enziméatica de la
PPO. Igualmente, la adicion de lecitina de soya en la formulacion base evita la
aparicion del fenomeno de exudacion en esta. Todo esto permite la conservacion

de la preparacion base durante 30 dias.

Los métodos de evaluacion sensorial, de aceptacién y heddnica, permitieron la
seleccion de las formulaciones con mayor potencial para esta propuesta
empresarial. A partir de ellas se disefid un proceso para la elaboracién de un
producto a base de pulpa de aguacate (salsa). Propuesta productiva que estara
ubicada en la ciudad de Bucaramanga, para procesar inicialmente 33 Ton de
aguacate/afio y producir 23 Ton de salsa/afo.
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7. PERSPECTIVAS

La presente propuesta requiere, en el marco del proyecto empresarial, la

realizacion de varias actividades, entre ellas:

1. Establecimiento de la tabla nutricional del producto
2. Evaluacién de tiempo de vida util a nivel fisicoquimico y microbiano

3. Obtencion del registro sanitario

Igualmente, para el éxito de esta propuesta de empresa, es necesaria la
continuacion de actividades de mejoramiento y de diversificacion de productos

alimenticios a base de aguacate.
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PROTOCOLO DE MATERIALES Y METODOS PARA ESTUDIOS DE
ACEPTACION SENSORIAL CON CONSUMIDORES

1. Informacién general del proyecto

e Nombre del proyecto: Estudio para la elaboracion de un producto a base de

pulpa de aguacate: formulacion del producto y disefio del proceso.

¢ Responsables del proyecto: Nicolls Viviana Lopez Dominguez

e Tipo de prueba de evaluacidbn sensorial: Prueba hedoénica y de

aceptabilidad por parte del consumidor.

e Responsable de la prueba de evaluacion sensorial: Nicolls Lépez
Dominguez

2. Objetivos del proyecto

General:

El objetivo de esta investigacion es evaluar el comportamiento de los métodos de
conservacion de alimentos; temperatura y medio quimico, en la pulpa de aguacate
de variedad criollo; para generar una mayor vida Gtil o anaquel en un alimento

semi-procesado.

Especificos:

Evaluar el efecto de agentes antioxidantes, conservantes, espesantes y la
incidencia de la temperatura en la calidad sensorial y vida anaquel de la pulpa de

aguacate criollo.

Evaluar sensorialmente la apariencia, color, textura, aroma y sabor, compararlos
con los andlisis fisicogquimicos y determinar cual tratamiento es el de mayor

estabilidad en el tiempo.

Disefiar el proceso y determinar los equipos para semi-procesar la pulpa de

aguacate con fines alimenticos.
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Objetivo de la prueba de evaluacién sensorial.

Evaluar el grado de aceptacion o rechazo de la salsa de aguacate por parte del

consumidor al compararse tres formulaciones diferentes, y de acuerdo a los

resultados seleccionar la de mayor aceptacion para ser comercializada.

3. Informacién relacionada con la muestra a analizar 6 formulaciones a

analizar

NUumero de formulaciones a evaluar: tres

Breve descripcion de cada formulacion a evaluar: Cada formulacién

tiene una combinacién y cantidad diferente de especias.

Describa brevemente que diferencias tienen entre si las

formulaciones: cada formulacion tiene un diferente sabor vy olor.

4. Envasado de las muestras (formulaciones)

Descripcién de las caracteristicas del envase (recipiente) para cada

formulacién: frascos de vidrio

Descripcién de las condiciones de almacenamiento posterior a la

preparacion: en refrigeracion a 4°C.

Tiempo entre la preparacion de las muestras y servido de las mismas

para la prueba sensorial: 8 dias.

5. Informacidn relacionada con las muestras a presentar al panel

Numero total de muestras: tres
Numero y cantidad de muestras probadas por cada sujeto: probard

una vez tres muestras diferentes cada sujeto.

Recipientes y utensilios a utilizar para el servido y para la

presentacion de cada muestra: cuchara pequeia desechable.

Codificacion de los envases de la muestra: 098, 594 y 065

Tamafio de porcion de la muestra a servir: 10 gr por muestra.
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5.1

5.2

Condiciones de servido de la muestra:
Temperatura: 4 °C
Edad de las muestras:8 dias

Hora del dia: en las horas de la tarde.

Orden de presentacion de las muestras: primero 098, sequndo 594 y
de ultimo 065

Instrucciones especiales durante la prueba:

o Limpiadores: Pan arabe y agua con limén.

o Intervalos de tiempos entre el consumo de las muestras:1min

Los sujetos

Numero total de sujetos: 30

Rango de edad: 17- 36 afios

Sexo: femenino y masculino

Procedencia: Aprendices SENA C.A.S.A.

Método de convocatoria: solicitud a aprendices en hora de clase

Fecha mas reciente de consumo del producto por los sujetos: 13 de
Octubre de 2011.

Disponibilidad: sin_afan y sin_haber consumido recientemente gran

cantidad de alimentos; como una de las tres comidas principales.

Descripcién de la informacién general sobre la prueba y sobre el

producto dado con anterioridad a los sujetos:_prueba para evaluar

apariencia, textura, color, sabor y olor de una salsa innovadora a

base de pulpa de aguacate.

Metodologia de preparacion para las prueba a los sujetos: explicacion

antes de iniciar la prueba

Recomendaciones o indicaciones a los sujetos previo al consumo:

poner la muestra en la punta de la lengua vy luego saborearla

lentamente
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o Descripcion de si los sujetos trabajaran en forma individual o en

grupo: la evaluacion es personal

o Forma en la que diligenciaran las respuestas: formato

7. Procedimiento
o Lugar donde se realizard la prueba heddnica a los consumidores: se

realizara en las instalaciones del laboratorio de anélisis fisico quimico

del SENA C.A.S.A., por ser un lugar alejado de olores, ruido, tiene

buena luz y sistema de refrigeracidon con aire acondicionado.

o NUmero de repeticiones en que podrian probar la muestra: ninguna

o Horario de presentacion de las muestras: de 2:30 a 3:30 pm

o Medio de comunicacion con los participantes: verbal

o Se recibirdn los cometarios verbales a los sujetos que los realicen,

evitando dar tipo de especias y concentraciones usadas para elaborar

las muestras.

8. Costos de la prueba.

DESCRIPCION PRECIO
Aguacate S 5.000
Aditivos S 1.500
Especias S 1.000
Limén S 500
Pan Arabe $ 1.500
Cucharas S 1.300
Copas S 850
Formatos S 3.000

TOTAL S 14.650
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