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OBJETIVO 

Teniendo en cuenta que el oscurecimiento de 1a pulpa de 

aguacate es uno de los principales problemas a resolver para su 

conservacien, el objetivo del presente trabajo es aplicar la met2 

dolog!a de "intercambio de atm5sf'erasn o "intercambio gaseoso" SQ 

bre la pulpa de aguacate; dirigi§ndose principalmente a la inhi

bici6n de la politenoloxi.da , responsable del oscurecimiento, -

por medio de la aplicaci~n de so2 durante el tratamiento en cue~ 

ti6n; determin~dose ademls los efectos de iste sobre las propi.,! 

dades organol~pticas y la microbiología del fruto. 



INTRODUCCIOl'i 

En Centroam~rica se encuentran las zonas de mrucimo cultivo 

de aguacate (Persea americana, Persea gratissima), siendo los -

~a!.ses de mayor producci5n de este fruto: ?-:~xico, Guatemala, An

tillas, Colombia, Venezuela y .Perfi, aunque durante el siglo pas~ 

do se extendib a Florida y California en los Estados Unidos, 11~ 

ga.ndo actualmente a España, Francia, Italia, Argelia e Israel • 

Recientemente se ha introducido a diversos estados africanos y a 

algunos paises de la regi5n insular indica. A pesar de su amplia 

divulgaci6n; ~ni.camente se cultiva en forma intensiva en algunas 

regiones de Am~rica {Solares, 1981). 

En M&xico el aguacate representa una de las principales va

riedades frutales cultivadas, y de hecho la superficie cosechada 

de este fruto, ha ido en aumento año con año (cuadro I). 

El valor de la producci6n de aguacate para el año de 1978 -

de acuerdo a los datos proporcionados por la Direcci6n General -

de Economia Agr1co1a de la SARH, represent6 el 6% del valor de -

la producci6n tota1 de especies frutales cultivadas en nuestro -

pa1s. 

El aguacate ade~hs de poseer caracter1sticas organol~pticas 

de gran aceptabilidad, tiene un al.to contenido de proteínas y l! 

pidos \cuadro IIJ, en relac16n a otros frutos; y su digestibili

dad y asimilaci6n por el organismo humano es r!pida y f~cii tSo

!ares, J..931). 

Zu atilizaci5n LO solo se l!~ta a ia de sor un producto 



CUADRO I 

Satos sobre la producci6n de aguacate en la Repfibl:ica 

::encana. ( 1 ) 

Af~OS SUPERFICIE VOLID-1Er' DE LA V ALGR DE LA COMERCIO 
COSECHADA PRODUCCic:; PRODUCCICm EXTERIOR(Z) 

(ha) (ton) (pesos) (ton) 

"'') 1960/641~.;i 9 199 116 779 197 909 572 1 

1965/69~3) 14 802 179 8?3 337 638 000 o 
1970/?4·:3) a6 930 248 886 ?94 091 688 17 

19?5 37 453 279 470 1 466 091 130 26 

1.976 36 453 280 421 1 690 401 800 'l 

197? 45 243 333 112 2 300 387 000 43 

·:1973 51 450 39.5 168 3 l.~6 56? 000 120 

19'l? 48 082 363 815 3 466 4ll 000 155 

l96C 56 000 460 500 4 826 040 000 959 

:atos pronorcionados ncr la Direcci5n General de ~conomla - -
.!gr!cola, !:~xico D. F'. , '1932 .. 

(2~ =xyortaciones. 

(3~ ?ara estos ~~ríodos, los datos son un promedio de los ---

:::.i:Jico años. 



CUfilRO II 

Composici6n y valor nutritivo del ~suacate. 

Para lOOg de porci6n cc·:::estible. 

CALORIAS (cal) 

AGUA (g) 

C~HZAS (g) 

PROTEil!A (g) 

G'.::ASA (g) 

GARBCHIDRATC\S (g) 

F:'" BRA CRUDA {g) 

CALCIO (mg) 

F{;SFCRO (rng) 

HIE...W.O (mg) 

30DIO (mg) 

PGI'ASIO (rng} 

~:JITN:'I:,·A 32 (ag) 

r: ACit~A (Ei.S) 

I II 

245 167 

65.4 74.0 

1.4 l .. 2 

1.7 2.2 

26.4. 16.4 

5.1 6.3 

1.8 1.6 

10.0 10.0 

38.0 42.0 

0.6 0.6 

3.0 4 .. 0 

340,.0 604.0 

290 290 

~ .·~-s 0.11 

r 1~ 
~ • ..-._,,p 0.20 

i.~1 1.6 

16.,:J 14.0 

III 

152 

1.6 

15.6 

4.8 

24.0 

0.53 

0.09 

0.14 

1.9 

14.0 
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CUPTIE.:r: !II 

Co~posici6n del aceite de aguacate.(l) 

ACIDO OLEICO 

ACIDO ?·:IRISTIC: 

ACIDO PALHITIC'.:' 

AC:I::JO ESTEARIC~ 

ACII>J ARAQUID::.:~:co 

( 1) ~:artínez, 1959. 

g/100 g de grasa de aguacate. 

l 

74 .. 0 

10.3 

0.05 

6.62 

0.53 

Trazas 



~ ---

alimenticio, sino que su alto contenido de aceites (cuadro III), 

permite que al ser extraídos, sirvan co~o la ~ateria pri~a base 

en la preparaci6n de gran variedad de co~~ticos. 

Ya sea como fruto de mesa para su consur::iO directo o para su 

transformaci6n industrial, el aguacate tiene cada d!a nayor de-

manda en los mercados nacionales e internac~onales, y su cultivo 

intensivo presenta perspectivas muy halagüeñas para los agricul-

tores. 

En ~·~xico aunque la producci5n de aguacate ha alcanzado al

tos niveles; principalmente en los estados de Yichoacán, Sinaloa, 

Puebla, Jalisco, ?:~.xico, Veracruz y Chiapas (cuadroIV), las p~r

didas :por descomposici6n antes de la comerc:ializaci6n o bien du

rante el transporte, y la falta de industrializaci5n de este fr.!! 

to en ~.:~xico, han. ll.evádo a la ?!ecesidad de estudios e investigg 

ciones que contribuyan a aumentar el aprovechamiento de la pro-

ducci6n, y que en un momento dado representen divisas para el 

pais. 

Los principales ~roblemas que se presentan en la conserva-

ci5n de la pulpa de aguacate son: su p~~~d~ de textura y de sa~ 

bor, la rancidez ('36.i::ez y Bates, 1970}, el oscurecimiento y la -

aparici6n de sabores indeseables aJ. ser tratado t~rmica!!:eLte --

( Cruess et al.., 1951; Ben-et et al., 1973; 3ates, 1970; García -

et al., 1975). 

Zl ::scurecimier:to enzim'-tico es una reacci6n com!m a :::uchos 

frutos y vegetales, presentándose cuando ~stos ban sufrido ciru-io 

~ecfmico o fisiol6sic0 durante la cosecha o el alnacer.~~tent~. 



CUADRO IV 

~ntidades de mayor producci6n de aguacate(l). 

ENTIDAD SUPERFICIE 
COSECHADA 

(ha) 

Michoach l.5 948 

Puebla 3 110 

MAxico 2 ?34 

Jalisco 2 788 

Sinaloa 6 200 

Veracruz 4 692 

Estados Unidos 51 450 

Mexicanos<2> 

VOLUMEN DE VALOR DE LA 
LA PRODUCCION PRODUCCION 

(ton) (miles de pesos) 

101 167 1 011 676 

38 7.50 344 875 

25 162 335 057 

2.5 24.5 204 485 

42 850 179 970 

26 385 93 393 

395 169 3 126 567 

(l) Datos p~oporcionados por la Direcci6n General de Eeonom!a 

Agr1cola~ corresponden a 1978. 

(2) Datos t©nando en cuenta todoD los estados productores 
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ci6n no ocurren en las c~lulas integras, sino cuando el proto -

plasma es alterado. El daño fisiol5gico de la c~1ula tambi~n pr2 

duce oscurecim:i.ento, la acumulaci6n de productos de la respira-

ci6n (acetal.dehido, alcohol, etc.) producen da.Le a la célula e_ 

incre:ner .. ta:: su permeabd..lidad al oxigeno (Joslyr.. y Fonting, 1951). 

Las e:z:zimas que toman parte en las reaccior::es de oscureci-

ro:iento en las que se ven involucrados los polife:noles se conocen 

en general como polifenoloxidasas (fenolasas, oxidasas, etc.). A 

diferencia de la mayorla de las enzimas, la polifenoloxidasa PUJ! 

de catal:izar dos tipos diferentes de reacciones, ambas involucran 

compuestos fen5licos. Estas reacciones son: hidroxi.laci5n de mo

nofenoles para dar o-difanoles, y remoci6n de bi.dr6genos de los 

o-difeno1es para dar o-quinonas. La hidroxilaci6n de monof enoles 

es conocida como actividad de cresolasa, ya que generalmente uti 

liza como sustrato un p-cresol, (Whita.~er, 1974; Reed, 1975). 

Todas las polifenoloxidasas tienen actividad sobre los o-di 

fenoles, conocida co~o actividad de catecolasa. La polifenoloxi

dasa de pl~tanos, hojas de t~ y hojas de tabaco, tienen exclusi

vamente actividad sobre o-difenoles, mi.entras que la polifenol-

ox:i.dasa de papas, oru:zm:as y remolacha tien~n awbos tipos de ac

tividad, (:;nita.lter, 19?2). 

Aunque las o-qui!:onas formadas a. partir de los sustratos f~ 

n6licos son por si solas de color oscuro (del rejo a caf~-rojizo), 

la reacc:..5n did.ciJ.n:ente se detiene ahí, pues las o-quinonas toman 

~arte e~ =eacciones secundarias, f orrnlmdose prcd~ctos secundarios 

inténsa.::·~::te coloridos. t~s reacciones secundarias r;as importar.-
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Esto cambio en co~craci6n se acentúa dura:::ce el procesa:rl.ento; 

ya sea enlatado, d~shidrataci6n o congelaci.6n; y contin6.a aún 

durante el almacer.~ento en congelaci6n, y el subsecuente des-

congelamiento. ASÍ~ el color natural del pr~ducto se pierde o en 
mascara debido a la formaci5n de pigmentos caf~s u oscuros, que 

proporcionan al prcducto un aspecto desasra5able. Con frecuencia 

sobrevienen conjuntamente otros cambios indeseables en sabor, -

olor y valor nutritivo; por ejeoplo, hay una marcada p~rdida en 

el contenido de ~cido asc6rbico; tambi~n hay p~rdidas de otros -

nutrientes oxidables como el caroteno,(Josl~ y Ponting, 1951). 

La formaci6n de los pigmentos oscuros se debe principalmen

te a reacciones enzi~!ticas, para que este cscurecimiento o~ida

tivo ocurra, deben encontrarse presentes tres componentes al mi§ 

mo tiempo: enzi.ma, sastrato y oxigeno. Si cualquiera de ellos -

falta, o no puede reaccionar por alguna raz5:::, entonces la oxidg 

ci6n y el oscurecitú.ento no se llevarful a cat~; ~sto proporciona 

bases para el control del oscureci~.i.ento, ya sea control r.atural 

o artificial (Pontir.s~ 1960). AdeL~s de las reacciones e~zi~áti

cas de oscureci~ento, tambi~n se llevan a ca=~ reacciones de O§ 

(comunT;J.er:.te encontraé:Js en el rei:::c vegetal~; son dos las ::::as 6§ 

tudiadas a la fecha: la formaci6r:: de quelatoz entre los cc::.;~es

tos fen~l~cos y metales y la cor.versi5n de le~~oantocie..niG~~as 

a ci.anid:':::as., C~at!mu ~' Farpia, 1~71). 
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tes relacionadas con el oscurecimiento por acci6n sobre polifenQ 

les son: oxidaci6n de otros compuestos por los productos oxida-

dos obtenidos (las quinonas reaccionan con ascorbatos); reaccio

nes de condensaci5n con amino~cidos y prote!nas, y condensaci6n 

y poli~erizaci6n, (~athew y Parpia, 1971). 

En el caso especifico del aguacate se ha observado que la 

enzima responsable del oscurecimiento es la polifenoloxidasa, t~ 

niendo §sta solo actividad de catecolasa (Joslyn y Ponting, 1951) 

y que el grado de oscurecimiento no solo depende de la temperatu 

ra, pH, concentraci6n de oxigeno y presencia de inhibidores, sino 

que tambifin de la variedad y estado de maduraci6n del fruto (Khan, 

1975). 
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La necesidad de encontrar nuevas formas de conservaci5n de 

frutos y vegetales, ha llevado al desarrollo de gri:m variedad de 

m~todos; de entre los cuales los ~as comunmente empleados son: 

la refrigeraci6n, la congelaci5n, el secado o deshidrataci6n y 

el tratamiento a temperaturas de e:sterilizaci6n; pero uno de los 

que representa mayor ahorro de energ1a es el uso de atm5sf eras 

controladas que se origin6 en los años 20's como resultado del 

trabajo de Kidd y West, (Brecht, 1980). 

Este proceso consiste principalmente en colocar el alimento 

en cfunaras especiales y di~nuir 1a concentraci6n de oxigeno, ~ 

aumentando la concentraci6n de otros Gases (principalmente CO y 

co2) con objeto de retarda? la maduración,.reduciendo la veloci

dad de respiraci6n , la producci6n de etileno (hor~ona natural -

de las plantas que juega un papel i~portante en 1a oaduraci6n), 

el ablandamte~to dol fruto, y los ca:obios en composición que ---

trae consigo la rnaduraci6r.; estos beneficios se traducen en un -

aumento en la vida de al~acenamiento, ~anutenci6n de la calidad, 

y reducci6n de las :p~rdidas post-cosecha {t:ader, 1980). 

Despu~s de 60 años de investigaci5n y desarrollo en este 

campo, el uso de atm6sferao controladas se limita todavía, en 

grandes t~n:rl.nos, al almacenamiento de peras y canzanas; exten-

di~ndose a :frasas, cerezas dulces y i;:·látanos para el caso de at-

m5sfero.s controladas en el transporte (o ato6si'eras codificadas; 

O~ader, 19/:iw). 
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La remocitln parcial de aire (oxigeno), es uno de los princi 

pios de 1as atm6sferas controladas y el enva$ado al vac1o, en a! 

gunos casos se presentan cambios indeseables en la calidad debi

do a la respiraci5n anaer6bica y otros desajustes en las activi

dades !isiol6gicas nor=ales del al.imanto. En otros casos la re-

ducci6n de los niveles de oxigeno en el medio en que se encuentra 

el alimento (no más del. 1% al 3%) resulta en un aumento sustan-

cial en l.a vida de almacenamiento, (Kader , 19EO). 

Recientemente Kramer (1968), ha desarrollado en la Universb 

dad de ~aryland, un m~todo de conservaci6n de alimentos que ~uede 

ser considerado como UD.a extensi6n del almacenamiento de atc6s!~ 

ras controladas. El proceso consiste en evacuar los gases atcos

f~ricos de la c~ara en la que se encuentra el alimento, junto -

con gases intersticiales; posterior.:.ente estos gases son raemplg 

zados por otro (s) gas(es), (que afectan el sistema bioquimico) 

y que aplicados en una secuencia adecuada logran estabilizar e -

por lo menos prolongar la frescura o tiempo de vida de los ali 

mentos 1 ya sea a te:nperatura ambiente o a bajas temperaturas. De 

bido a su :naturaleza; este proceso !:.a recibido el. nombre de; "In 
tercambio Gaseoso" o uzntercambio de Atm6sferasn. 

El intercambio gaseoso se realiza en cuest~6n de minutos, a 

diferencia de las at~5sferas controladas que se =antienen por un 

largo peri.oda. El intercambio gaseoso hace uso de gases cor:o sr:2 , 

oxi.do cle etileno (CE}, adem!s de ce y co2 ; que sDn especial::e~te 

!~bibidoroc de la acci~!: de enzimas ex6genas y ez::.cl6genas. Fcl" e

jemplo, tratando papas con una rr.ezcla de 10~ s~2 en co2 • se ob-



serva una r!pida y casi total inactivaci6n de peroxidasa y reno

lasa; por otra parte la pectinestearasa y la poligalactouronasa 

.son parcialmente inactivadas por los gases usados (Puri, 1980). 

Una diferencia importante de este proceso con el de atm6sf~ 

ras controladas, es que utiliza solo la parte comestible de la -

planta o animal en cuesti5n, y e1 resto es deshechado pudiendo -

tener alguna utilizaci6n como subproducto, dependiendo de su na

turaleza. 

El alimento ya procesado y empacado,puede almacenarse tanto 

a temperatura ambiente como a bajas temperaturas, de acuerdo al 

pH que tenga, ya que aquellos que tengan un pH entre 5.5 y 7 son 

mas auceptibles a1 desarrollo microbiano que los alimentos !cidos, 

por lo que se necesita bajar la temperatura para retardar dicho 

desarrollo, implicando un aumento en costas. 

Los estudios realizados por Kramer et al. (1980) han propo~ 

cionado resultados muy satisfactorios, pues han obtenido produc

tos e~tab1es (como en el caso de papas y manzanas), hasta por 10 

y 12 ceses con propiedades de apariencia y olor satisfactorias,-

(Kramer et al., 1980). 

se han llevado a cabo además, estudios sobre los ca.tibios ny 

tricionales que este tratamiento provoca, encontrándose entre los 

mas importantes; una reducci5n de aproximadan;.ente 50% de ácid~ -

asc6rbico en duraznos, y un aumento en el contenido de tiamina -

en el .::aso de chanpiñones, (Besser y Kramer, 1972). 

Teniendo en cuenta que cualquier alim.ento que sea ali::;acena

do arriha de 3.4ºc en ur..a atlli6s:fera '1:8.ja en orl¡;ono debe estar -
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libre de microorganismos pat6genos, se han estudiado tambi~n los 

erectos delco, OE y so2 sobre E, coli, st,aureus y Cl .. botulinum 

(Kaffezalds et al., 1969). En el caso del CO {puro), pracicameB_ 

te no hay reducci6n en la poblaci6n microbiana.Para el OE (mezcla 
·-

de 10% OE, 9076 co2) y el so2 (puro y al 50% con aire) la reduc-

ci6n es similar, siéndo de 6-log. Estos estudios microbiol6gicos 

afm contin6an, sobre todo para microorganismos como Cl*botulinum 

sobre ali~entos con :pB alrededor de la neutralidad, (Y..ramer et -

al,, 1980; Kaffezakis et al., 1969). 

Independientemente del tipo de alimento, al procedimiento :

general desarrollado por Kramer et al. (1980), consiste en lo si 

guiente: 

- Eliminar el ox!geno presen·l;e, hasta ni veles menores de -

o. 0595, por medio de. la aplicaci6n de Úna 'presi6n reducida 

que es man.tenida por unos cuantos minutos. 

- Inyectar uno o varios gases mezclados en proporciones co

nocidas (CC, co2 , sq2 , t-t2), hasta :i.gualar la pz-esi5n con 

la presi6n atmosf~rica. 

- Pueden llevarse a cabo varíes tratamientos con distintos 

gases sobre la nuestra en diferentes secuencias. Para ~s

to, se elimina el primer gas inyectado aplicando una pr~ 

si6n reducida a la nuestra, e inyectando despu~s el segu.a 

do ga.S o cezcla de gases, y as1 sucesivamente, 

- Finalmente el alimento ya procesado se deja empacado en -

una at~~sfera inerte, ya sea en frascos de vidrio o en mg 

teriales imperneables a gases. 
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La secuencia y concentraci5n de los gases es muy importante 

en la calidad :final del ali~ento y depende principalmente del ti 

po de ~ateria pri~a con la que se est~ trabajando. 
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MATERIALES Y METODOS 

1 • Materia prima. 

Se utilizaron aguacates (Persea americana) de la variedad -

Hass, comprados localmente; seleccionfuidose los que presentaban 

una moderada firmeza al tacto y adem&s siendo aceptables para -

ser consumidos de inmediato. 

2. Sistema de Intercambio de Atm6s!eras. 

Se llev6 a cabo el desarrollo y adaptaci6n de un sistema pa 

ra la apl1.caci6n del proceso de intercambio de atm6sferss seg(m 

lo descrito por Kramer (1968). Este sistema surgi6 despu6s de V,!! 

ríos experimentos previos (ap6ndices I al IVJ. 

El reactor consisti6 en un tubo de .PVC (de 18.5cm de largo 

y ? .. 5cm de dibetro), cerrado en ambos extremos por tapones de 

hul.e. El tap6n superior se per:for6 tres veces para hacer las co-

nec~iones necesaria.s,(fig. 1). 

- Conecci6n a la bomba de vacío. 

- Conecci6n al tanque de so2 • 

- Conecci6n al tanque de 112 • 

Las conecciones se hicieron mediante tubos de vidrio y tubo 

de~Tygort (lm), eonectbdose a l.os tanques CM2 y so2); y una man

guera para vac!o (lm) conectada a la bomba de vacio tweich Duo

seal., modelo 1400). Es obVio que e1 sistema era 1o mas herm6tico 

posib1e {tig. 4J • 

.l!;ntre los tanques y e.L reactor ttubO cte i"VG), se co.1.ocaron 
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llayes de paso para poder regular la entrada de los gases, as1 

tlB!!lo para vac1o; para e1. cual. se tenia ade~~ un oan6?!letro que 

- indicaba presi6n positiva y negativa (:man.6metro mixto ?-:ar-

sl:a1J .. town, 0-.15 psi(77.5 .. ? n:~Bg); 0.30 in ~g (762 rrmLlig). 

La cant:ida.:i de .so2 que e:r:.traba al. reactor, de 500 !'.!l1 de e~ 

pacidad, se regul.6 con l.ma jeringa vol~tr:ica (Plastipack 20 m.l). 

Para 1.1enar J..a jeringa so1o se abria·ia llave del tanque de so2 
(1)~ (f'ig.2) y teniendo cerrada la llave (2), pernitiendo que el 

~•bo1o se desplazara libre:mente hasta un vol.úmen de 20 ml, cerr~ 

do 1a llave (l). Entonces se pod!a descargar este vol~men en el 

reactor abriendo la llave (2) y presionando el ~mbol.o. 

3. Preparaei5n de la r.uestra. 

Se prepararon las s1guiente muestras: 

{Fig. 5) 

El aguacate se patt!a en dos, e1iminfmdose el hueso y reba

nlndose la pul~ a un grosar aproximado de 7 nim (rebanador Büner 

rotge1b), elimn!ndose posteriormente la c~cara. 

JI.as muestras se :pesatan en una bolsa de polietilen.o (21 cm 

larb~ y l? cm ancho; po.li.etilero de baja densidad de 2 oils de 

espesor (0.058 :::=i), depositando aproxi.tiadar::eente 22.5 :!: 2 g de 

pu1pa, ~anteni~ndose en hielo (4°c) hasta recibir el tratal!liento 

correspondiente (aproxi::.ada::ente 20 cirJ. 
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3.2 ~·~estra. escaldada. 

Las i:.::e.stras esca:JLdadas se pre¡;aran de la mis?!la manera, 11,g 

v~dose a cab3 el trata-iento t5rz::íco en la bolsa, sumergiendo -

~sta en agua a aoºc por 2 min, basfir:dose en la curva de tempera

~~ª y tie~~o de cale~ta:::iento sobre la aparici6n de sabores i~

deseables e~ ~asta de aguacate, reportada por García et al.,1975. 

Inmediata:c.ente des~u~s del tratamiento de escaldado, las -

=~isas se de;Dsitan en ~1elo, para que se enfr1en lo mtts rapida

=ente posible~ manteni~~dose ah! hasta recibir el tratamiento C.Q. 

rrespondiente ~aproxi~ada::.ente 20 ojr). 

3.3 ?·'uestra en forr::a de pur~. 

Se proced5..'6 de igual. manera que 1.a muestra en rebanadas tae 
ta justo antes de introducir la muestra en el reactor, ya que en 

ese momento se hacia el ~~~, aplastando manualmente la bolsa con 

el aguacate ~asta formar una pasta de consistencia parecida al. -

~~cama.Le. .i:.JL :;ratruniento ae escaldaao reqnirib de la raisma rel.!! 

\:iÍ~!'l tiempo-te::::;eratura que las rebéffiadas ( aoºc/2r:dn). Final?:le?:te 

se prosigui6 de la forr.:a a=:teriormente descrita. 

4. Colcc~ci~n de la ~uestra. 

l:a bolsa Q.e polieti.le:::o contenie::do la muestra, se sujet.a 

a..11.. tap6n de ..1.as coneccim:es por meaio ~e u:H;¡. cana.a e.e nu.Le. u:r::a 

vez suje~aaa :erfectamente~ cuiaanao ée ~o tener fu~as; se ir.tr.Q 

duce el conjm:~.:i al react.cr, presiona;:ci .. o para cerrar nern:;éi;ica--

':..errado o_ :;;eactor Ee c.::-J..ocan aJ.rec.Bi.1oi- a.e Ds~c: ur.a :serJ.e -
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de bandas sujetadoras que eVi.tarWi que el tap6n se bote por efe~ 

to de la presi~n que pudieran ejercer los gases al ser inyecta-

dos ( fig. 4). 

5. Tratami.ento de Intercambio Gaseoso. 

De acuerdo a ensayos previos que sirviex·on para estimar una 

regulaci6n del volfimen de so2 por inyectar a la muestra (apAndi

ces I al !V), siendo el que mayores posibilidades present6; se-

gfui la fig. 2 y fig .. 5 

A;;licar una presi6n reducida (vacío 22i~ Fg o 558 .. 8 lEIIIHg) 

abriondo ::;.a llave (4), ::ianteni~1:dola por 5 min .. 

Cerrar la llave (4). 

Inyectar ~~2 abriendo la llave (3), hasta que el man6metro 

(5) marque 2 psi (103.4 mm Hg) de presi5n. 

Cerrar la llave {3). 

Abrir la llave (2) y eopujar el ~mbolo cuidadosamente (la 

jeringa ha sido llenada previamente con so2 abriendo la -

llave (1) y cerr!ndola cuando el gas ha ocupado un vol~-

~sm de 20 ru) • 

~errar la llave (2) y ~a.Dtener la muestra bajo la acci6n 

de. esta a.tl!.iSsi'era por un tiempo experimental ntn,. 

= :e~~ar el vac~o cor. la llave (4). 
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Inyectar :r-:2 hasta que el man6metro indique cero in Eg a·

briendo la llave (3). 

•Cerrar la llave (3). 

- Abrir cuidadosar.ente el reactor; sacar la ~olsa con e1 t~ 

p5n, cerrando la bolsa con la selladora para pl~stico ,-

(Dazey products Co., modelo Sf.1·~ 1/5000H) • 

.:. Quitar la banda de hule para separar la bolsa del tap5n. 

6. Procedimiento experimental..(Fig. 5). 

Para determinar el tiempo de exposición "t~1 de la muestra a 

la atm5sfera de so2, que proporciona la mayor inactivaci6n de la 

polifenoloxidasa con los menores efectos adverscs sobre las pro

piedades organol6pticas del aguacate; se hicieren diferentes tr!! 

tamientos variando este tiempo ntn .. 

Las variaciones de este tieDfO nt11 so ticie:ron por tr.i~.!.ic~ 

do y por series de 10, 20, 30, 40 y 50 seg; util1zándose un solo 

aguacate por cada serie de O a 50 seg (~sto per~te contrQlar e

fectos de variabilidad bi9l6gica). 

A cada muestra se le deterrnir.6 la actividad de polifenolox! 

dasa (co::;ci se describe nas adela:r.ite) y la conce:;:.'traci6n de s::;
2 

, 

(tambi~n descrita posteriormente). 

Se tc~6 una muestra blanco de cada aguacate, a la que no se 

sometía a tratamiento, haci~ndole las misEas determina~iones que 

a las ::;uGstras tratadas. tas detertinaciones qu!cicas de control 

ae realizaban 24hrs despu~s del tratamiento (mru:teniendo la ~ue~ 
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tra en refrigera~i6n). 

Con cada serie de tiempo (O a 50 seg d_e exposici5n) se hici!?_ 

ron por triplicado las si,;t.ü.entes variaciones: 

.Aguacate en rebanadas. 

Aguacate en rebanadas~ escaldado 80ºc/2min. 

Aguacate en pur~, escaldado OOºc/2min. 

De estas variables se seleccion6 el tiempo de ~xposici6n al 

que se presenta~a ~ayor inactivac15n de rolifenoloxidasa con me 

nor contenido de ~o2 en la ~uestra, y se analiz5 or~anol~ptica-

mente como se describir! posteriormente. 

7. Determinaci6n de so2• 

De acuerdo al. m~todo desarrollado por Ponting y Johnson --

(l.945). 

Se pesan 5 g de muestra y se homogenizan con 5 m1 de sln. -

amortiguadora de :fosfatos (0~5:.3, pH=4.5) y 250 ml de sln. aq. de 

NaCl al. 20% durante 3 min. Se filtra con ayuda de vacío y se to

man dos partes tü.!euotas de 50 rnl, que se depositan en dos matr.§! 

ces s.::¡.:arados; a a=ibos matraces se añaden 2 ml de ?ia02 lr'. y des

pu~s de 30 seg se acidifican can 2 ml de HCl 6r:,. 
Uno de los :::atraces se titula con r 2 0 .. :02 n y alr:iid6n al i:, 

como indicador; al otro matraz se le agrega l ~l de for~aldehido 

al 40% y se deja ;-ar 10 min, despu~s de los cuales se titula con 

1 2 0.02 n y almid~!:. al lff. 

r;:. contenido de sn2 se calcula a partir de la diferencia de 

Tolume~es gastados en presencia y ausencia de formaldebido. 



di:ferencia de vol.umene s • r:;. rr.e 
parte al cuota 

X Vol.total X ~ººº 
p.muestra 

e. ~eterminaci6n de actividad 6e polifencloxidasa. 

c.l. Extracci5n de la enziz:;a. 

Jasado en el m~todo empleado por Galeazzi. et al. {1921). 

Be pesan 6. 5 g de pnlpa ho::ogeniz~dose en frio cm:. 12 • .5 ml 

de s2n. an:ortiguadora de fosfatos (0.5 ~·~, pH=?} conteniendo 1% 

de pcl:. v·: ~· ilpirrolidona ( PVF). 1:~1 fiomogenado :frio se centrifuga 

(4°cJ~jr ZO min a 3700 rp~. (eentríguga International Equi~~ent -

Co., ~odelo CLA 3076X-O). Se separa el sobrenadante, añadi§ndole 

lenta:::ente 2 volumenes de acetona fría (-13ºc), y se filtra con 

ayuda de vacío, para separar el precipitado resultante; ~s~e se 

deja secar y se redisuelve e~ soln. amortiguadora de fosfat~s --

(O. 5 , :.-:=='?), hasta un volu~e::: fi::.al de 10 i;.l. -:?odo debs traba

jarse a taja temperatura (4ºc~. 

"~t':;;El:i de Lowry, (towry et al., 1951). 

·:. ~ ~1 

..:-. ,,.l 
'!'~ (-. -

.... é:/'"- ¿,_,'Jo 
conc • 
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Soluci6n C: Reactivo de Folin-Cicaltau l;l 

Soluci5n D: 50 ml de soln.A + 1 ml de soln.B 

Se toma l :c1 de extracto enzim~tico, añadi~ndole 3 ml de 

so~n.D; pasados 10 min se añaden 0.3 m1 de soln.c y se mezclan. 

La absorbancia se lee despu~s de .30 min a una longitud de onda ; 

de 7.50 nm (espectrofot6metro PYE UNIC.A.~ modelo SP 30). 

Se hace la curva patr6n con una soluci6n estandar de albfuni 

na bovina (lOmg/lOOml), a partir de la cual con las diluciones -

necesarias se oqtienen las concentraciones de 0.02, 0.04, o.Ob,-

0.08 y 0.10 mg de prote1na. 

Con el pro~ed:i.o de cuatro valores para cada concentraci6n -

se el.abar~ la curva patr6n (ap~ndice V), cuya ecuaci6n result6 -

ser: 

Abs = 4.05(mg proteína) + 0.028 

Correlaci6n = 0.992 

~a concentraci6n proteínica obtenida por este m~todo para 

cada extracto, se reporta en ios ap~ndices VI, VII y VIII. 

8. 3. ?~edici6n. de la actividad enzimlltica. 

~e acuerdo a 3aleazzi et al.. {198i). 

La actividad enzimlttica se determin6 ?!lidíendo la velocidad 

del incremento de absorbancia a 420 nm y 25°c. La mezcla de --

reacc~~n contenía .2 ml ae soin. de catecol O.l ~' l ml. de agua -

destilada, a l.os que finalmente se añadían 100 ¡.tl de extracto e.u 

zimit~co. La celda de referencia contenía solo soluci6n de sus-



trato y agua desti.Lada. ~l pH 6ptimo .de la reacci6n enzim!tica -

sobre el cateco.L estl en e.L intervalo de ó.5 a ó.8 que coincide 

con e.L pH de .La mezc.La tte reacci6n. 

El cambio de absorbancia con respecto al tiempo se registr6 

directamente (gra!icador Perk1.n-Elmer liitachi ¿QUOJ, .Las gráficas 

obtenidas por aupl.icado para cada extracto enzimltico se muestran 

en los ap&ndices IX al XVII. 

La ve.Locidad inicial. V
0 

se determin6 sacando de .La gr!fica 

obtenida J .La. pendi.ente, despu6s de 10 seg de iniciada .La reacci6n. 

De 1os duplicados se hizo un promedio a partir del. cual se ca1.c,Y 

16 l.a actiTI.dad enzim!tica (ap6ndices XVIII, XIX y XX) 

La unidad de actividad se defin16 arbitrariamente como el -

caBbio de unidad de absorbancia a 420 nm., pH:6.5, 25°c, por min!!, 

to. por ml de extracto enzimltico; y la actividad específica se 

obtuvo dividiendo entre la conc~ntraci6n prote!nica del extracto 

correspondiente 7 quedando como unidades Uiml/mg prote!na. 

9. Eva1uaci6n organol&ptica. 

La evaluaci6n organol&ptica se real~z6 para las siguientes 

condiciones: 

- f.~uestra fresca. 

- J.:uestra escaldada tratada. 

- ?-!uestra fresca condimentada. 

- ruestra escaldada tratada, tondimentada. 

- Muestra escaldada. 



Nombre: 

CUADRO V 

AGUACATE 
Fecha: 

Por tavor califique cada muestra con loa factores de calidad sefialado.s abajo; 
usando la. escala apropiada. 

TEXTURA CALIDAD PRESENCIA DE CLASE DE SABOR REACOION 
OLOR-.SABCR SABORES IUD]! INDESEABLES TOTAL 

SEA BLES 
+4 AgraaabJ.e u .l:'onre O Ninguno 1 .Astringente 1 Disgusta extremadamente 3 1 
+2 2 1 Ligero 2 Picante 2 Disgusta mucho 
+1 3 Mediocra 2 3 Medicinal 3 Disgusta moderadamente 

O Nediocre 4 3 Moderado 4 Metllico 4 Disgusta ligeramente 
-1 5 4 5 Oxidado 5 Gusta ligeramnete 

5 Intenso 6 Rancio 6 Gusta moderadamente -2 6 Bueno 7 Demasiado 5.cido 7 Gusta mucho -3 7 8 Amargo 8 Gusta extremadamente -4 Desagrad~~ B 9 Jabonoso ble 9 Excelente 10 Salado 
11 Otro (por favor 

descr!balo: 

MUESTRA 'º o L o R 1 TEXTURA 1 CALIDAD 1 PRESEllCIA DEI .CLASE DE 1 REACCIOll 
bueno ¡pobre SÁ&1R-OLOR SABORES I?!DE SABOR Ili TOTAL 

SEABLES DESEABLE 

Amarine et al., 1965 

1 

l 
f\J 

~ 
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- !-!uestra tratada (sin escaldar) • 

Para todos los casos la evaluaci6n consisti6 en calificar 

cada muestra independientemente, de acuerda al cuadro V (Ameri

ne et al., 1965) que corresponde a1 cuestion~o contestado por 

los jueces. 

9.2. Preparaci6n de las muestras. 

9.2.1. l·:uestra fresca: se homogeniz6 la pulpa de dos agua

cates frescos variedad Hass., siendo aceptables para consumirse 

de inmediato. 

9.2.2. Muestra ~scaldada tratada: las muestras se sometie-

ron a tratamiento un d!a antes de la evaluaci5n organol~ptica. 

Se prepararon 5 bolsas con 22.5 g de pulpa cada una, escald!ndo

se antes del tratamiento de intercambio gaseoso a aoºc/2 min. El 

tratamiento se aplic6 con un tiempo de exposición a so2 de 30 seg. 

Para preparar las muestras, solo se homogeniz5 el contenido 

de todas las bolsas y se separ6 en dos partes. Una se us6 direc

tamente como muestra problema, y la otra se us6 para. preparar la 

•uestra condimentada. 

9.2.3. Muestras condimentadas: se hizo la mis:a prepa.raci6n 

tanto para la muestra fresca como para la muestra escaldada tra

tada. 
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Aguacate (fresco o tratado) .50 g 

Ji tomate 25 g 

Cebolla 8 g 

Cilantro 0.5 g 

Sal 10 cg 

9.2.4. ~uestra escaldada: se prepararon 3 colsas con 22.5 g 

de pulpa y se sumergieron en un baño, de agua a soºc po.r 2 min eE 

frifmdose despu~s en hielo; finalmente se homogenizaron. 

9.2.;,. ?·~uestra tratada sin escaldar: se prepararon 5 bolsas 

con 22.5 g de muestra, las que se sometieron a tratamiento de iE 

tercambio gaseoso con un tiempo de exposici6n a sc2 de 40 seg. 

Posteriormente el contenido de todas 1as bo.lsas se homogeniz6. 

9.3. Análisis de resultados. 

Los resu~tados se trataron estadisticamente por análisis de 

varianza (Kramer y Twigg, 19'19), comparando cada muestra con la 

muestra fresca, ias muestras condimentadas no se ca~pararon con 

.la muestra fresca, sino que se compararon entre si • 

.LO. Pruebas :microbio.l6gicas. 

10.1. Deter::i:tnaci6n cte bacterias ~esófilas (Guerrero, 1976]. 

~e pes5 en condiciones as,pticas {ca=:.pana de luz ~.V.J 1 g 

de muestra en ur. tubo de ensaye previace~te esterilizado, afiadie;:_ 

do lti ~ de so1uc~6n amortig-~adora pH=r est,ri!. Se ~~~ogeniz6 -



la muestra con ayuda de una pipeta est~ril, tomando l.~ de la 
\ 

:aezc.1.a y depsitándoio en una caja. petri es'l;éri.l, a .la qµe se 

virtieron a~roXimadamente 15 ml de ?!l.edio esttiril {agar para cue11 

ta estandar, marca Merck}. Para incorporar muestra y medio, 6stos 

se mezclaron con movimientos rotatorios de .La caja, cte 1zquierc:ta 

a aerecha, dejando soiidiricar pos~eriormente. 

Una vez sol.idi!icado ei medio, se inVirtieron ias cajas y -

se incubaron a 35ºct2°c por ?2 hrs. Despults ae este tiempo se -

cont6 ei n~~ero de colonias por caja en un contador Quebec. Se -

reportan las col.onias por gramo de auestra (cuadro XIV), tomando 

en cuenta las diluciones efectuadas. 

l.0.2. Deter.minaci6n de hongos y levaduras (Guerrero, 1976). 

Se procedió de igual manera que en la determinaci6n anterior 

solo que el medio empleado fue agar papa-dextrosa ( Bioxon). 

La incubaci6n fue a 35ºct2°c durante 95 hrs. En el mismo m~ 

dio aparecen tanto hongos como levaduras, pero se cuentan por SJ! 

parado report&ndose por gramo de muestra (cuadro XIV). 

Todas las determinaciones se hic:ieron por dupl.icado, repor

tlndose el promedio. 
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RESULT~S Y DISCUSI':i!~ 

l. Determinaci"6n del tiempo experimental 11t" de exposici.6n 

a la atm5sfera de so2 al cual se inactiva el mayor porcentaje de 

polifenoloxidasa en la cuastra, con un menor contenido de so2 en 

la Dlisma. 

Los resultados obtenidos para aguacate en rebanadas, reban~ 

do escaldado y pur~ escaldado, se observan grlficamente en las -

figuras 6, 7 y 8; report~dose los datos num~ricos en los ap~nd!. 

ces XXI al XXIII.Estas gr!ficas relacionan la actividad remanen

te de la polif enoloxidasa en la muestra respecto a1 tiempo al -

que se expuso ~sta a la atm5s!era de so2 , report.lndose en la mi~ 

ma grlfica la cantidad residual de s~2 determinada en la muestra. 

De acuerdo al com.it:§: de expertos en aditivos alimentarios -

de la FAO/o:-'S:t la ca"l.tiri.st:i establecida. como consllb.o diario acep-

table de so2 es de 50 mg/'d!a para una persona de 70 kg de peso -

{0.07 mg/kg/d!a; Institute of food technologists, 1975). Si con

sideramos un consumo diario de 100 g de pulpa de aguacate trata

tada contenie~do 500 pp~ de so2 , la ingesta de so2 ser1a de 50mg 

que es la cantidad reco~e~dada por dicha organizaci6n como 100% 

segura. Por otro lado es ;oco probacle que el aguacate sea consy 

mido diariat:ente, lo cual hace atract:..vo el uso de este aditivo 

en e1 ~ruto, ~udi~ndose c~scar ade=~ el efecto sinergista de a! 
gunos otros aditivos (ac. c!trico) co~ el so2• 
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La fig. 6 corresponde a los datos obtenidos para aguacate -

en rebanadas (ap~ndice XXI ) , para este caso el tiempo de exposi_ 

ci6n a la atmósfera de so2 que proporciona la mayor inactivaci6n 

de polifenoloxidasa en la muestra (96%), es de 40 seg; siendo el 

contenido medio de so2 de 475 ppm que cae dentro de los valores 

aceptables de acuerdo a la informaci6n anterior (menor de 50üppm). 

La !ig. 7 presenta los datos para rebanadas escaldadas a -

aoºc por 2 min, en esta variaci6n el tiempo de exposici6n al que 

se tiene la mWd.ma inactivaci6n de polifenoloxidasa es de 30 seg; 

a pesar de que se tiene una actividad media remanente (12%) ma-

yor que en el caso anterior (4%)~ ~sta se mantiene casi invaria

ble a los 40 y 50 seg de exposici6n indicando que que se ha lle

gado a su mflxima inactivaci6n bajo las condiciones· de trabajo de 

este experimento. La variabilidad que se presenta puede deberse 

a la propia dei fruto, posiblemente a diferentes grados de =adu

rez entre las muestras. En este caso el contenido de so2 en ias 

muestras es tambi6n de aproximada?nenta 47~ pp~. 

La tercera variaci6n corresponde a la fig. 8, pur~ escalda 

do aoºc/2 tlin, donde a los 30 seg de exposici6n la inactivaci6n 

de po..Li~enoloxidasa es considerable {9~J y la cantiuad de 

en las muestras fue ~enor que en ios casos ;,mteriores t200 ppm); 

hacho que favorece ia viabilidad de este tratamiento puesto que 

se obtiene una mayor inactivaci6n de polifenoloXidasa en u:: ~e~

nar tiempo de exposici6n y con un :enor contenido de sc2 e~ la 

muestra. For ser este el mejor tratamiento se procedi.6 a evaJ.ua..!: 

lo organoi~ptic~ente. 



2. EValuaciDn organol,ptica. 

Se biza una prue.ba presentando .la muestra tratada junto con 

una muestra fresca, ambas sin condimento alguno; .se :prepararon -

ademfls muestras condi:entadas tanto de la muestra tratada ec:mo 

.!a fresca. 

La eTal.uaci6n se .LJ.ev6 a cabo con jueces no entrenados: es

tudiantes y prorasores. En los cuadros VI al XII se presentan -

Los resuJ..tattos para caaa prueba y e.L cuadro XllI reune la ínror

uaci6n general. 

Las earacteristícas de calidad olor-sabor y de reacci6n to

tal se B.Ilal.izaron estactl.sticamente por aná11sis de varianza l!U'!; 

aer y •1•1f:igg, 1979) para cada par ele muestras tcuadros XV a XXIllJ. 

En base a dichos an~isis, .La muestra fresca y J.a muestra -

escal.dada. tratada son significativamente diferentes al 5% de co.n 

ríabi.Lidad (cuadros XV y XVIJ tanto en cal.idad o~or-sabor co~o -

en reacci6n total, siendo df! mayor aceptabi.Lidad la muestra !'re.§ 

ca (gusta mucho, cuadro VI). La muestra escaldada tratada rue C!! 

li.fi.cada como mediocre en calidad olor sabor y coEo disgusta li

geramente en cuanto a reacci6n total, detectlmdose una ligera 

presencia ce sabores indeseables, que en el 25% de los casos fue 

descrita coso jabonoso (cuadro VII). 

El anilisis de varianza de las muestras candi.mentadas {cua

dros XVII y XV11I)proporcion5 resultados favorabl~s para la mue!! 

tra escaldada tratada, puesto que al 1% de confiabilidad no tubo 

di.ferencia significativa entre ¡sta y la muestra fresca condi~eli 

~ad.a; tanto ;ara la calidad olor-saber c@mo para la reacci6n t~ 
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CUADRO VI 

Resultados del anál.isis organoléptico para la muestra fresca(l). 

e O L C' R t TEXTURA CALIDAD PRESENCIA DE f CLASE DE REACCION 
E ¡ 

BUEN0¡1 FOBRE! OLOR- SABORES INDE ~ SABOR UI TOTAL -¡., -
~ 

' ! 

" 
: 1 SABOR f SEABLES ~ DESEABLE 

ii 

¡ f 
" 6 +.2 6 o ' -X 

~ 
l~ 

' 
! 

1 l 

f¡ 
¡, 

1 
8 o " 1 X ~ +3 ¡ 1 ¡, -

~ 
: 1 ·¡ 

] i " 
X tt +3 7 6 ~\ - 6 

! ! 1 
¡ 

X ' o 
1 

8 f o - 7 
l t ¡ 

¡ X ~ ' +l 9 ü o - B 
' " 

1 
i 
,7 ' 

X +4 6 
. 

L o 7 -
~ 

X ' +4 8 ji o - 5 

1 
.¡ ¡ 

X ~ +3 7 l o '1 - 6 
1 'I 

~ +2 

1 

6 i o 7 w X 

1 
n -

~ ; ! 
1 

~ ~ -2 9 11 o 8 i X 

~ 
-

m 

~ X 
~ +4 8 •I o 7 ! i -

~ :¡ 11 r¡ 

X +4 8 .i o 1~ - 1 
~ '11 ' j ! 
ii 

1 
l+2 .. 5t1.9 

1 
7.7!-0.9 ¡ .. ~ 

11 l o 
,, 

6.8±..o.8 ;¡ il 

i ¡ 1 i 

:f,1) Re~tirse al cuadro V , que indica el significado de las 
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CUADRO VII 

Resultados del anll.isis organol6ptico para la muestra tratada, 

esca1dada ~GºC/2 lllin, 30~seg de exposilrl.6n a so2.Cl) 

COL O R TEXTURA CALIDAD PRESENCIA DE CLASE DE REACCIQl; 

BUENO FOBRE OLOR- SABORES INDE SABOR I,li TOTAL 

SABOR SEABLES DESEABLE 

1 

X +2 3 3 astringe! 3 
~ 1 t~ 

X +1 3 2 jabonoso 5 f, ' ,, 
X 

1 

+2 4 2 medicina 3 

X o 8 o - 6 i 
X 

1 
=l 3 4 jabonoso 2 

X +l 3 1 metllico 5 ~ 
X ~ -J. 2 

l 
2 amargo j 4 

' ' 
~ -J. 3 o ! 

5 X - 1 
1•, ! 

X ~ +l. 5 1 jabonoso 6 

X ~ +4 ? 1 amargo 5 

~ X +2 4 o - 5 

~ X -2 1 f 1 oxidado 4 

' +o.?-1.1 + i.4t1.2 4. 4"!:.1.2 9 i '% 3.8-1 .. 9 
Ll 

J 

(1) Re~tirse al cuadro V , que indica el significado de las 

escalas. 

1 



CUADRO VIII 

Resultados del an'1isis organol~ptica para la muestra fresca 

condimentada.(l) 

COL O R TEXTURA CALIDAD PRESENCIA DE CLASE DE REACCION 

BUENO POBRE OLOR- SABORES IND§ SABOR I!! TOTAL 

SABOR SEABLES DESEABLE 

X +2 7 o - 7 

X +2 6 1 picante 6 

X o 8 o - 7 

X o 9 o - 8 

X +3 5 o - 5 

X +2 5 o - 3 

X +3 7 l mal con~ 
mentado 

? 

X +4 8 o - 7 

X +2 5 1 jabonoso 6 

X -1 9 o - 8 

X +4 8 o .. 7 

X +2 6 o - 6 

11 l +1.9'!:.l..5 6.9±1.4 + o.3-0.4 6.4to.,9 

(1) Remitirse al cuadro V , que :indica el significado de las 

escalas 

" 

i 
' ~ 

i 
1 ¡ 
¡ 

l 
¡ 
! ¡ 
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CUADRO IX 

Resultados del an'11.sis organol~ptico para muestra escaldada 

soºc/2 min y tratada con 30 seg d~ exposici6n a so2, condimea 

tada.(l) 

COL O R TEXTURA CALIDAD PRESENCIA DE CLASE DE 1 REACCION 
H 

BUENOi.t:oBRE OLOR- SABORES INDE SABOR Il! l TOTAL 
[ 

h SABOR SEABLES DESEABLE M 

X +2 5 l astring, 5 

i t• 
X +2 7 o cebolla · 7 

X 

1 

+l 2 1 medicinaii 5 
ll 
n 

X o 8 o - ¡ 7 
ri 

X l -1 3 5 jabonoso ~ 2 

X -3 2 3 medicin4 3 

X •3 6 1 picante . 5 

+l 6 o tt ,. 
X - ~ 

o 

X +2 6 o - ~ 6 
i1 
tt 

X +3 7 l m.et'1íco ii 2 
H 

X +2 4 o n 5 - ,¡ 

l X +2 6 o - 6 

9 3 +1.2'!:1.7 5.2±1.9 + l.0-1.5 l 4.9±1.7 

(l) Remitirse al cuadro V , que indica el sign1.!1cado de las 

escalas. 
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ta1 siendo la calificaci6n media para la muestra tratada oondi-

mentada, de gusta ligeramen~e(cuadro IX), detect'1idose una lige

ra presencia de sabores indeseables que en este caso fueron va-

riados (astringente, medicinal, jabonoso, picante metálico). 

l:>in embargo se pens6 que .ta poca aceptab11.idad. ae .La mues-

tra escaJ.dada tratada sin coná1mentar poaia deberse al aesarro-

.l.lo de sabores indeseables durante el proceso de escaJ.dado, como 

han reportado varios autores (Gruess et a.L., 19~i; Ben-et et al.., 

1973; Bates, 1970; Garc!a et a1., 19?5); aunque este hecho se to 

m6 en cuenta usando para la determinaci5n del tiempo y temperatu 

ra de escaldado, la grlfica reportada por Garc!a et al., 1975, -

donde se presenta el efecto de la temperatura y el tiempo de ca

lentamiento sobre la aparici6n de sabores indeseables en pulpa 

de aguacate variedad azteca, variedad diferente a ia utiiizaaa e 

en e.1 preseni;e -crabaJO tvarieaaa Haas, raza guatemalteca). 

Para veriricar tal suposici6n se aplicó la nusrna prueba or

ganoi~ptica con una muestra esca.idada aoºc12 min; el an¡lisis de 

varianza respectivo (cuadros XIX y XX), indic6 que la muestra e.§. 

caldada en comparaci6n con ::D..a ~uestra fresca era di:ferente al 5X 

de confiabilidad on calidad olor- sabor y en reacci6n total; 

siendo las calificaciones promedio m~s bajas para la muestra es~ 

caJ.daáa taisgusta ligeramen~e;, con presencia de sa~ores inaese!! 

bies entre iigeraY rnoaeraaa, ca11t1cados en el 30:~ de los casoc 

como oxidaao \cuadro XJ. 

gstos resultaros indicaron que parte de !a baja aceptabili.

rtaa ae la mues~ra escaJ.uada tru~aaa pDr 1~zercambio gaseoso se -
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CUADRO X 

Resultados del anfüisis organol§ptico para muestra escaldada, 
aoºc por 2 min.(1) 

COL O R TEXTURA CALIDAD PRESENCIA DE CLASE DE REACCION 

BGk~,;o POBRE OLOR- SABORES IND! SABOR IJ!. TOTAL 

SABOR SEABLES DESEABLE 

X +3 5 1 desagrad.! 5 
bl.e 

X +l 5 1 rancio 6 

X +l 3 3 oxidado 3 

X +l 1. 3 picante 3 "T 

X -1 2 3 medicinal 3 

X +2 6 6 - 6 

X +4 7 o - 6 . 
X +2 2 o - 4 

X +2 2 3 oxiaado 3 

X +2 3 4 oxidado 4 

9 l ± +l.?-l.3 
.a. 

3.9.:..1 .. í i.a±.1.5 + 4.3-1.3 

fl.) Remitirse al cuadro V ~ que indica el significado de las 

escalas 

1 

1 
l 

: 
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debía al proceso de escaldado. 

~n base a lo anteri.o~ se hizo una tercera prueba orgar:.ol~p

tica, en la que para la preparaci6n de la muestra se elü:.i::.S el 

proceso de escaldado, : se aplic6 un tiempo de exposici6n de 40 

seg a la atm6sfera de s:.~2 , de acuerdo a la fig •. 6, donde se ob-

tiene el mayor porcentaje de inactivaci6n de polifenoloxidasa -

con un menor contenido ae so2 (4?5 ppm). 

Se presentaron a ~zs jueces dos muestras por separado, una 

tratada (40 seg de ex:p::::s:ici6n a s~2) y otra fresca; que caH ficB 

ron de igual forma que en las pruebas anteriores, a excepci6n ae 

la ca.1.iaad olor-sabor, q~a en es'&e caso se nizo ~or separaao, es 

decir, una caJ..in.caci6r.. ;;ara oJ.or y ~-cra para .eai:o:r; aunque es -

dl.rícii separar las se~saciones ae oAor y saoor ~..runsrine et a.1., 
.1975), .la id.ea era obte~er un mayor lmtasis en es'&os a-crit.''l:'tos .. 

Las muestras trata~a (40 seg ~e exposicion a su2 J y fresca 

resu.L taran ser iguaJ.es aJ. l~ de sig:ni f~ c.ancia en su calidad olor 

{cuadro X~l), sin embarg~ si se revisan las c~ificaciones ~~di

vidualea (cuadro XII), se .:)bserva que el 67;;/.; de las calificac:io

nes dan valores bajos (:-;:-,bre); la cali:ticacibn m:edia corresp~,g 

de a un valor de 3-medic:~e; el 33% restante de las calificacio

nes son valores altos (e~tre bueno y excelente), esta gran varii! 

bulidad da como conaeeue~c1a un valor al.to de desviaci6n estan-

dar (mayor al valor de la media), que indica quo este atributo 

es dif1cil de estandariza:- por su subjetividad, ¡:ues cada juez 

tiene una concopci6n diferante del olor del aguacate. es i~tcr-

tante hacer notar que e:: :::i¡r;¡guno de :es casos fue detectado a;¡ __ 
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CU.ADRO XI 

HesUl.atados deL análiSís organoL~pt1co para muestra ~resca,tom~ 

do los atributos de olor y sabor por separado.t1J 

e u L U R Tg;ru- CALIDAD PRESE!~CIA DE CLASE DE HEAGCTC~! l - ... ¡; 
I' 

BUID:u .POBR.I!; RA SABGR .OLOR SABGRI!:S lN- SABOR lli TO'l'AL ~ 
¡I 

DES~.!.BLES DEbEABLE. 11 

' ~ ' 

1 

1 

l 1 
¡ 

X +3 'l 3 o 1 - 7 
1 ~ 

X +2 6 6 o ¡ - 6 11 
i t 

X o 8 

1 

8 o 1 - i 7 ~ 1 1 
X •l 8 9 l. 

1 
medicinaJi 6 i 1 

1 
X ~:;: 7 6 o ¡ - 5 ~ .. _.i.i l 

l ~ +3 7 
~ 41 o ;¡ 6 X i -Li ~ 

~ i ! ll 
X -2 9 81 o ¡ - 8 

~ F. 

+2 8 ~ 6 o l~ 
7 X ! - :¡ 

il l1 

9 9 o 8 • X +4 
~ 

-
11 i 

' 
11 

+1.a±1.a 6.6t ?.?! 
1 

8 1 o •. rto.3 6.'t-o. 9 ¡; 
4 

2 0.9 

~lJ ciernitirse a: cuadro V , que indi.ca el significado de las 

escalas. 
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CUADRO XII 

Resultados del anllisis organol&ptico para muestra trat&da con 

40 seg de exposicibn a so2 • (l) 

COL O R TEXTU- CALlDAV PRESENCIA DE CLASE DE H.l!.:ACClON ~ 

BUENO .POBRE RA SABOR OLOR SABORES IN- SABOR l!i, TOTAL 

(2) DESEABL.l!:S DESEABLE 

X +l 4 o o - .5 

X +3 7 o l. grasoso 6 

X +3 6 7 o - 6 

X +4 2 o 5 metfilico 2 

X +3 5 7 o - 7 

X +2 4 2 l. medicinal 5 

X +2 2 l. 2 ranc:i.o .!¡. 

X o 3 J. 2 1 rancio 3 

X +3 9 9 o - 7 

7 2 14-2.3t1.2 + 4-7- J!:. i.2t1.6 + 5-1.6 

2.2 3.4 

(l.) Hemitirse aJ. cuadro V , que indica eJ. significado de J.as 

escalas 

(2) Bn este caso los atributos de olor y sabor se caJ.i!icaron 

por separado 

i : 
!: 

[ 
1 
! 
~ 
~ 
1 
! ! 
¡: 

~ 
1 
\i 

~ 

~ 
f 
t ¡ 
~ ; 

-r, 
~ 
i 
ji 

11 

_j 



Cl.JIADRO XIIIEVALUACION GENER..ZU. DE LOS DIFERENTES TRATA.~IENTOS 

! 

¡ e o LO R l TEXTU&.~ 
11 

CALIDAD PRESEN:i"i DE 

~"'I 
1 

!1 OESERV'ACICW:S 
~.füESTRA BUENO POE..~ 11 OIDR - SABOR SAOORES JNDE 

:~ % % Ji SEABllS -
~ 

1 A} Fresca1 ' +2.s±1.s 1.1±0.9 
1 

6.s±o.s ! 91. 7 8.3 ¡ o 

1 B} Escaldada BOºC/ +0.1±1.1 3.s±i.9 1.4:!:1.2 4.4±1.e 
,i 
B~A 75.0 25.0 r ' 2 min, 30seg S02 1 ,, 1', 

¡ " 
r. 

al 5% de Ccnf. 
¡ ij 

1 C} 
'f ~, Fresca condimen +i.9:!:i.s ~ 6.9±1.4 0.3±0.4 + 

1 ta.da.!. - 91.7 8.3 6.4-!-0.9 
11 

1 D) 
1 

Escaldada 80°C/ ¡ C=D 
+i.2±i.1 

!l 
s.2±1.9 i.0±1.s + 2 min, 30seg so~ 75.0 25.0 ¡¡ 4.9-1.7 ! ~ condimentada l n al 1% de conf. 

M 

,¡ ¡ E) Escaldada 80°C/ +1.1±1.3 
1¡ 

3.9±1. 7 1.0±i.s 
.J. E~A 90.0 10.0 li 4.3.!.1.3 l 2 . 2 l; al 5% de conf. l nun. 

" :1 ,, 
' ~ : 

' 1 ti OIDR sru:n~ 
\1 

F) Tratada 40 seg, +2.3±1.2 b.ot3.4 + i.2±1.6 + J;;t-G 
77.8 22.2 4.7-2.2 5.0-1.6 ' - -

S02ª 1 al 1% de conf. ¡ 

G} Fresca3 88.9 11.1 +i.0±1.s + ' :i-6.6-2.0 ¡ 1. 7-0.9 + 0.1-0.3 6.1±0.9 

- ~ 
+4 agraOa o pobre o ningurX> 1 disgusta extremadamente 
+3 1 1 ligero 2 disgusta mucho 

m +2 2 2 3 disgusta rroderadamente 
~ lj 12 Jueces +1 3 mediocre ~ m::xlP-I"aCO 4 disgusta ligerarrente 
8 2} 10 Jueces O meíü::;.::re 4 4 5 gusta ligeramente 
o 3) 9 Jueces -1 5 5 iñtenso 6 gusta ligeramente 
z -2 6 bueno 7 gusta r.:llCl:p 

-3 7 8 gusta extranadarnente 
-4 desa..~a 8 

da - - 9 excelente 
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gún olor indeseable debido a la presencia de so2• 

Para la calidad sabor se obtuvo diferencia entre las mues--

tras al 5% de confiabilidad (cuadro XXII),siendo el valor prome

dio para la muestra tratada (40 seg de exposici6n a so2 ) de 4.6 

{entre mediocre y bueno) y de 7.6 (entre bueno y muy bueno) para 

la muestra fresca. En la muestra tratada se determi.n6 una ligera 

presencia de sabores indeseables (cuadro XII) que en el 23% de -

los casos fueron calificados como rancio. Esto indica que el tr_g 

tamiento de intercambio gaseoso afecta el sabor del fruto, sin -

e~bargo se obtiene una calificaci6n aceptable de reacci6n total 

(gusta ligeramente) no habiendo diferencia al 1% de significan-

cia {cuadro XXIII) con la muestra fresca que fue calificada en -

promedio entre gusta moderadamente y gusta mucho. 

3. An~lisis m1crobio16gico. 

El anti.lisis ?:!icrobiológico se realiz6 en muest~as tratadas 

a 40 seg de exposici6n de so2 (tratamiento que di6 los mejores -

resultados de aceptaci5n organol~ptica), comparfuidolo con una 

muestra !resca. Los resultados se presentan en el cuadro XIV. 

Seg~n P.oberts y McWeeny (1972) las bacterias son resisten-

tes a. la acci5n del so2 , que act~a principalmente corno bacterio§. 

t&tico y a altas concentraciones causa la ouerte de las bacterias 

aur.que lentamente. El so2 tiene mayor acci6n inhibitoria sobre 

bacterias gram negativas como F,coli y Pseudomonas que contra 

ba~terias gram positivas co~o lactobacilos. 

::or otra parte -:,·arfezaiüs et al. (19b9~ han estudiado la rni 
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crobiolog1a de productos tratados por interca=ibio gaseoso (papas 

y manzanas), encontrando que los bacilos grB.'!:l negativos son mas 

vulnerables al ef'ecto de gases (oxido de et:iJLeno, co, so2 ) que -

los cocos y Cl.botulinum. Espec1ficamente e4contraron que el so2 

puro y en mezcla al 50% con aire, despubs de 5 min de exposici5n, 

destruye r~pidamante :mior:oorganismos eo¡JO Gl.botulinum, St,aureus 

y E,coli. 

De los resultados obtenidos en el prese~te trabajo (cuadro 

XIV), se observa una ligera reduc·ci6n en el contenido microbiano 

(28%), el resto de las bacterias presentes se encuentran posibl,2 

mente inh1.bidas por la acci6n del so2 y la ausencia de o~geno • 

en el medio, que por otra parte ~avorece el desarrollo de micro

organismos anaerobios. 

El so2 es un tungicida en bajas concentraciones (menos de 

25 ppm de so2 libre matarian 105 c6lulas de levaduras en pocas 

horas;. Hammond y Carr, 1976); debido a &sto se tiene una reduc--

cibn eonsidarable an al contenido de hongos de la muestra trata-

da por intercambio gaseoso (40 seg de exposie:i.6n a so2 J-50:% de -

reducción- en comparaci6n con la muestra !rasca. 

Sin embargo ei principal factor que deter:min6 la vida media 

de anaquel para el producto tratado por intercambio atmosí'6rico, 

rue e~ desa.rrol~o de hongos que a~ presentaba a los 5 o b dias -

de haber sido tratada l.a muestra. Durante este tiempo la muestra 

rue mantenida a temperatura ambiente, sin presentar 5sta oscure

cim:1.ento alguno. 



CU.ADRO XlV 

Resul. tad.os <ie.L análisís mícrob:io..L6gico 

MU.l!:STHA GU.l!;NTA TOTAL VE HONGOS L.l!:V ADURAS 
BACTEH.LAS MESO-
FILAS. 

colonias/g colonias/e colonias/g 

FRESCA 590 80 negatiYo 

TRATADA POR 

HiTERC.Mrn10 480 40 ' negativo 
GAS.l!:OSO. . 
40seg exp. a so2 

L 
1 



¡ 
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CUADRO XV 
Anhlisis de varianza del atributo olor-sabor para ias mues-

tras !resca y escaldada tratada l cuadros VI , VII ) , (Kra?!ler y ---

Tlfigg, 1979) • 

CALIF::CACIONI! FRECUENCIA &:iUMA SUMA2 FRECUMNClA 

X ~¡ 

tA f AX r x2 
:rB 

it A 

o ¡¡ o o o , o r¡ 
l ' o o o 1 ¡¡ 
2 o o o J. 

3 j o o o 5 ¡ 

4 1 o o o 2 
l 5 o o o l 

6 1 2 12 72 o 
7 1 2 14 98 l 

8 6 48 384 .l 

9 2 18 162 o 
- - -
J.2 92 '716 l.2 

n:l2+12=24 n = tA + i'B ; 

:!tx =U Ax + usz. • 
' ttx = 92 + 39 = l.3l. 

2 2 2 
U:x = ttAx +JZI8x ; 

2 
Factor de correccibn, FC= !J::!x) 

Varianza total, Cí~ = rx2 
- l''G 

. 
' 

SUMA SUMA2 

:rBx t x2 
B 

o o 
.1 l 

z 4 
15 4!:> 

8 32 
5 25 
o o 
7 49 
8 64 
o o 

-
39 220 

¿ ~Ax2,2 • ~Bx2)2 Varianza de tratamientos, 'V t = ' 1,µ· - FC 

~AJ :·::e:::.~r-a fresca, cuadro 1n: 
~ BJ n.ieE>tra esca!dada trataaa, cuadro lH l 



F!Jb:.'.~-:?,,t; VE GHAll:;S DE VARIAMZA VARIANZA 

VA..J:UA::ZA LlB~¡.,¡:'!'A.U MEDIA (1) 
tn-.l) 

Total. 23 220.96 

Tratamientos 1 117.04 117.04 

Residual 22 103.92 4.72 

( 1) Varianza media _v._.ar___.i...,an ... z .... a......_ __ 
grados de lib. 

BELACION F REQUERIDA 
DE PARA SIGNIFl 

VARIAJIZAS CAHCIA (3) 
F (2) 5% 1% 

24.77 4.28 7.88 

(2) Belaci6n de varianzas _ Varianza media de tratamientos 
Varianza media residual 

(3) Tabla 92, Kramer y Twigg, 1979. 

F> F req. , por lo tanto hay diferencia significativa entre 

las muestras, al 5% y 1% de confianza. 

CUADRO XVI 
Anilisis de varianza para la reacci6n total de las muestras 

fresca y escaldada tratada (cuadros VI Y VII}. 

I CALIFZCACION 
1

1 FRECUE?l'GIA SUMA SUMA2 FRECUENCIA SUNA SU!·~A2 

X f A f AX :r x2 
A f B f BX f x2 

B 

1 o o o o o o 
2 o o o 1 2 4 
3 o o o 2 6 18 

4 o o o 2 8 32 
5 1 5 2.5 5 25 125 

6 3 18 108 2 12 72 

7 6 42 294 o o o 
8 2 16 128 o o o - - - - -

12 81 555 12 53 251 

i1 
11 

1 
1 
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Siguiendo el procedimiento anterior: 

n = 12 + 12 = 24 

z:.:tx = 81 + 53 = 134 

ux2 = 555 + 251 806 
2 

TC = (l~t) = 748.17 

\Í i = 806 - 748.17 = 57.83 

2 (81) 2 (53)_2 
\Í t = 12 + ~ - 748. 17 = 32. 66 

\Í~ = 57.83 - 32.66 = 25.17 

FUENTE DE GRADOS DE VARIANZA VARIANZA RELACION 
DE 

VARIANZA LIBERTAD MEDIA VARIANZAS 
(n-l.) F 

Total 23 57.83 

'tratamientos 1 32.66 32.66 28.65 

Residual 22 25.17 l.14 

F P.EQUERIDA 
PARA SIGNIFI 

CANCIA 
~ 1% /#'"' 

4.30 7.94 

F7 F req. , por lo tanto hay diferencia significativa en ~ 

la reacci6n total entre las muestras, al 5% y 

1% de confianza. 
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CU ADRO X"II I 

Anllisis de varianza del atributo olor-sabor, para las mue§ 

t~as fresca condimentada y escaldada tratada condimentada (cua-

dros VIII y IX). 

CALIFICACION FRECUfilIC!A 

X t.l 

o o 
1 o 
2 o 
3 o 
4 o 
5 3 
6 2 

7 2 

8 3 
9 2 

-
12 

n = 12 + 12 = 24 

Efx = 83 + 62 = 145 

~fx2 = 599 + 364 = 963 
2 

FC = (l~z) = 876. 04 

SUMA 

fAX 

o 
o 
o 
o 
o 

15 
1 

14 
24 
18 -
83 

\T~ :-= 963 - 876.04 = 86.96 

S"ú~-~2 FRECUE!:CIA 

f x2 f..., A o 

o o 
o o 
o 2 

o l 

o l 

?5 1 

?2 4 
98 2 

192 1 

162 o 
-

599 12 

~~ = (~~) 2 + (~~) 2 - 876.04 = 18.37 

~~ ~ 86.96 - 18.37 = 68.58 

~A) !-:uestra fresca condi!::lentadat cuadro VIII. 

SUMA 

f BX 

o 
o 
4 
3 
4 
5 

24 
14 

8 
o -

62 

{S) !'uestra escaldada tratada condioer~tada, cuadro IX. 

.SUMA 2 

f-p;X-2 

o 
o 
8 
9 

16 
25 

144 
98 
64 
o 

364 
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FU.tsNTE DE GRADOS DE VAR!.AljZA VARIANZA RELACION F REQUERIDA 
DE PARA SIGNI-

VARIANZA LIBERTAD MEDIA VARIANZAS FICANCIA 
(n-l) .5% 1% 

Total 23 8€ .. 96 

Tratamientos l. 18.37 16.6? 5.89 4.28 7.88 

Residual 22 68.58 3.23 

F< F req.aJ. 1% de signif'icancia, por lo tanto las :muestras 

son iguales en su atributo olor-sabor a &ste nivel 

de confianza. 

CUADRO XVIII 

.An'1isis de varianza para la reacci6n total de las muestras 

frasea condimentada y escaldada tratada condimentada (cuadros VII! 

y IX). 

' 
CALIFI CACI ON FRECUJ!:tl GIA 

X f A 

1 o 
2 o 
3 1 

4 o 
5 1 

6 3 
? 5 
8 2 -

:2 

n = :..2 + 12 = 24 

"UX ;;;:. 71 + 59 = l;b 

2.!~ = 515 + 323 = 8.35 

SlmA SUI-~A2 
f .X 

A 
f y2 
A--

o o 
,... o V 

'Z. o .... J 

o o 
5 25 

18 l.08 

35 245 
16 128 --
77 515 

FRECUENCIA SU!"A sm~A2 
,,,. r-sz. f x2 
.i.E B 
o o o 
2 4 8 
1 3 9 
o o o 
4 20 100 

3 18 108 
• 2 14 98 

o o o - -
12 59 323 
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2 
FC = (lM:.) = 770.67 

(f: = 838 - 770.67 = 67.33 

~ 2 (77)2 + (59) 2 

'J t = 12 12 = ?70.67 = 13.50 

<f ~ = 67.33 = 13.50 = 53.83 

Fl'.·""V.I·E DE GRAOOS DE VARIANZA VARIANZA RELACION F REQUERIDA 
DE PARA SIGNI-

VAEI~~ZA LIB~~'TAD MEDIA VARIANZA FICANCIA 
(n-1) F 5% 1% 

Total 23 67.33 

Tratamientos l. 13.50 13.50 .5.51 4.28 7.88 

Re.si.dual 22 58.83 2.45 

~<F req. al 1% de significancia, por lo tanto las muestras 

son iguales en su reacci6n total al 1% ·de eonfiay_ 

za. 



CUADRO nx 
Anfüisis de varianza de.L atributo o.Lar-sabor para l.as mues

tras fresca y escaldada (cuadros Vi Y X). 

- ~ - -

CALIF!CACION FRECUENClA sm.:A 
:X rA fAx 

o o o 
li o o 
2 o o 
3 o o 
4 o o 
5 o o 
6 2 12 

7 2 14 
8 6 48 
9 2 18 - -

12 92 

(A) ~uestra fresca~ cuadro VI. 
(B) !o:uestra escaldada, cuadro X. 

n = 12 + 10 = 22 

1: :f'x = 92 + 39 = 131 

f:: rx2 = '/ l.b + 181. = 89? 
2 

FC = !l~) = 780.05 

'G"'~ = 897 - ?80~0~ ~ ilb~~~ 

Stn-7A2 FRECUENCIA 
f x2 
A f'B 

o o 
o o 
o 3 
o 2 
o l 

o 2 

72 l 

98 1 

384 o 
162 o -
716 10 

~¡ = ~1~12 + (16)2 
- 780.05 * ?7.38 

S~.l SUMA2 

ÍBX f x2 
B 

o o 
o o 
6 12 
6 18 

4 16 
10. 50 

,.. 
36 o 

? 49 
o o 
o o -

39 181 



' 
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FUENTE DE GRADOS DE VARIANZA V A..l{!AN liA RELACION F REQUERIDA 
DE PARA SIGNI-

VARIA?iZA LIBERTAD M~D!A VARIA..~ZAS !'ICANCIA 
(n-1) F .5% 1% 

Total 21 116.95 

Tratamientos l 77.38 7?.38 59.J..J. 4.35 8.10 

Residual. 20 39.57 l.98 

F) F req., por J.o tanto hay dí:ferencia en el. atributo olor

sabor entre las muestras al 5% y 1% de confianza. 

CUADRO XX 
Anllisis de varianza para la reacci6n total de las muestras 

fresca y escaldada (cuadro VI y X). 

CALIFICACIU~ l"HEUU.l!:NCIA 

X f A 

1 o 
2 1 o 

f 
3 o 
4 

1 
o 

5 1 

1 6 3 
'l 6 

8 2 -
12 

n = 12 + 10 = 22 

'!.i'X = 81 + 43 :e 124 

~x2 = 5?~ + 2Ui = ?;ó 
, ~ 2' e 2 
ti,JJ. 'i) - 6 8 01 FC = 22 - 9 ·~ 

SUNA SUPA2 

f Ax ! x2 
.A 

o o 
o o 
o o 
o o 
5 25 

18 108 

42 294 
16 11:3 -
81 ~~5 

FRECUENCIA SU?'.A SUMA2 

f'B f BX f x2 
B 

o o o 
o o o 
4 12 36 
2 8 32 
1 .5 25 
3 15 108 
o o o 
o o o - -

10 43 201 
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vi= ??ó - ó9ti.91 = 57.09 

.FUEN'J.l.l!i m: GRADOS DE VARIANüA VAHIAN:6A .H.hlLACION F REQUfill!!JA 
DE .PAHA ki!GNI-

VAfUANZA LIBER'.rAV MED.!A VAHIA..~ZAS FICANCIA 
(n-1) F 5% 1% 

Total 21 5?.09 

:iratamien tos 1 32.74 32.'74 26.84 4.35 8 •. l.O 

Residual 20 24.j!;> 1 .. 22 

F > F req., por lo tanto hay diferencia Ed.gnificativa en l.a 

reaccibn total entre las muestras, al 5% y 1% de 

confianza. 
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CUADRO XXI 
Anllisis de varianza del atributo olor para las muestras --

fresca y tratada con 40 seg so2 (cuadros XI y XII). 

CALIFICACION FRECUENCIA SUMA SUMA
2 FRECUENCIA 

X !A fAx f A~ 
o o o o 
1 o o o 
2 o o o 
3 o o o 
4 o o o 
5 o o o 
6 l 6 36 
7 3 21 147 
8 3 24 192 

9 2 18 162 
- -

9 69 53'7 

(A) Fresca, cuadro XI. 

(B) Tratada 40 seg so2 = cuadro XII. 

n = 9 + 9 = 18 

.f.fx = 69 + 42 = 111 

'Zfx2 = 53'1 + 240 = 777 
2 

FG = (lig) = 684.50 

-2 
\J T = 777 - 684.50 = 92.50 

r-:-2 _ (69) 2 + (42) 2 68~- ~~ _ n 
\J t - 9 9 - 'i-•··'""" - 40.5.., 

\¡"""~ = 92.50 - 40.50 = 52.00 

f 

o 
o 
2 

1 

2 
1 

1 
1 

o 
1 -
9 

SUMA SUMA2 

f BX f x2 
B 

o o 
o o 
4 8 

3 9 
8 32 

5 25 
6 36 
7 49 
o o 
9 81 -

42 240 



FUENTE DE GRADOS DE VARIANZA VARIANZA RELACION F REQUERIDA 
DE PARA SIGNI-

VARIANZA LIBEETAD MEDIA VARIANZ.AS FICAMCIA 
(n-1) F 5% 1% 

Total 18 92.50 

Tratamientos 1. 40.50 40.50 13.24 4.49 8.53 
Residual 17 52.00 3.06 

F> F req., por lo tanto las muestras son significativamente 

diferentes en su atributo olor, al 5% y 1% de ~ 

confianza. 

CUADRO XXII 

AnA.lisis de varianza del atributo sabor para las muestras 

fresca y tratada con 40 seg s~2 (cuadros XI y XII). 

C.ALIFICACION FRE'ffüENCIA SUMA SUMA2 FRECUENCIA sm·~A SUMA2 

X f A fAX ! x2 
A f B fBx f x2 

B 
o o o o 3 o o 
1 o o o 2 2 2 
2 o o o l 2 4 

1 3 -;¡ 3 9 o o o ... 
4 1 4 16 o o o 
5 o o o o o o 
6 3 18 108 o o o 
7 o o o 2 14 98 
8 2 16 128 o o o 
9 2 18 162 1 9 81 - - - -

9 59 423 9 2':: 185 



n = 9 + 9 = 18 

Z.fX = 59 + 27 = 86 

'í..f~ = 423 + 185 = 608 
2 

FC = (i~) = 410.89 
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v~ = 6 a - 410.ag = 197.11 

\Í~ = <2§)2 
+ ' 5§) 2 

- 410.89 = 56,89 

-2 \Jg = 197.ll - 56.89 = 140.22 

FUENTE DE GRADOS !)E VARIAlrZA VARIANZA REL.ACION 
DE 

VARIM;ZA. LIBERTAD h"~DIA V A..~IA!:'ZAS 
{n-1) F 

Total 17 197.11 

Trata1?1ientos 1 56.89 56.89 6.49 

Residual 16 140.22 8.76 

F REQUERIDA 
PARA SIGUI-
FICA!;CIA 

5:li 1% 

4.49 8.53 

F< F req. al 1?1:. de signif'icancia, por l.o tanto las muestras 

son i.guales en cuanto al atributo sabor, a &ate 

nivei de conf'ianza. 
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CUADRO XXIII 
Analisis de varianza para 1a reacciOn total de las muestras 

fresca y tratada con 40 seg so2 (cuadros XI y XII). 

CALIFICACION FRECiJJEr:iCIA sm-~ SUMA2 FP.ECUENCIA 
X !A 

l o 
2 o 
3 o 
4 o 
5 J.. 

6 3 
7 3 
8 2 

-
9 

n = 9 + 9 = 18 

°l:!X = 60 + 45 = 105 

"Lfx
2 = 408 + 249 = 657 

(lo!U 2 
FC = lB = 612.50 

f Ax 

o 
o 
o 
00 

5 
18 
21 
16 -
60 

~ ~ = 657 - 612.50 = 44.50 

f x2 
A 
o 
o 
o 
o 

25 
108 

147 
128 

408 

\j""~ = (G~) 2 + ! 4~22 - 612.50 = 12.50 

\f~ = 44.50 - 22.50 = 32.00 
J."1. 

:!B 

o 
l 

1 

1 

2 
2 

2 

o 
-

9 

SUMA SUMA2 

f BX ! x2 
B 

o o 
2 4 
3 9 
4 16 

10 .50 
12 72 
14 98 
o o -

45 249 
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FUENTE DE GRADOS DE VARIAUZA VARIANZA RELA.CICN F RE~UERIDA 
DE PARA SIGNl-

VARIANZA LIBERTAD MEDIA VARIJ.::3.lS FICA...'líCIJ. 
(n-1) F 5% 1% 

Total 17 44.50 
Tratamientos 1 12.50 12.50 6.25 4.49 8.53 

Residual 16 32.00 2.00 

F < F req. al. 1% de signiticancia, por lo tB!:.to las muestras 

son iguales en su reacci~n total a di.cho nivel de 

significaneia. 
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l) De los tres tratamientos de intercambio gaseosos que se 

estudiaron, el. que mejores resultados proporc:ton6 fue el de 40 -

seg de exposíci6n a La atmbsfera de so2 para aguacate en rebana

das; teniendo .ma inactivaci6n de polifenoLoxidasa deL 96% tKra

aer (1980) reporta en sus investigaciones, ttel 93~ a.L 100% de -

inacti vaci6n de esta enzima en papas y manzanas tratadas por in-

tercambio gaseoso); con un contenido medio de 475 ppm de so2 en 

la muestra, valor considerado como aceptable y 10(1,f, seguro para 

J.a salud.. 

2) Aunque las muestras tratadas con 40 seg de exposici6n a 

la atm6a~era de so2 fueron aceptables org8J'.\ol&pticamente, con 

una calif'icaci6n de ºgusta ligeramenten no habiendo diferencia -

significativa al 1% de confiabilidad con la muestra fresca, el -

tratamiento de intercambio gaseoso alter& el saber dsl fruto, ya 

que los resultados del anllisis organol~ptico tambi~n indicaron 

una "ligera" presencia de sabores indeseables, que en el 23~ de 

los casos fueron calificados como "rancio". 

3) Al considerar el proceso de escaldado se observ6 la impor 

tancia del rismo en la reducci6n del tiempo de exposici6n de la 

•uestra a la atm6s!era de so2 ( de 40 seg a 30 seg de exposici6n 

a la atm6stera de so2), para inactivar hasta el 96% de la polife 

noloxidasa. 

4) Al comparar la variedad de aguacate Hass con la variedad 

azteca, resulta que la primera es mas sensible a la aparic16n de 
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sabores i~deseables por efecto de la temperatura, ya que ur. tiefil 

po seguro de calenta.n:iento sería 2 ~r. a Boºc {para variedad 

Azteca, García et al., 1975), sin e~bargo er:. la variedad ~~ass e§ 

tas cor.diciones causaron cambios desfavorables er. el sabor. 

5) La muestra er- forma de pur~ presenta U!'" r.::enor conte:r.ido 

residual de so2 que las rebanadas, debido posib~err.ente a que en 

la primera hay una menor superficie de contacto y por lo tanto -

el gas se d.istrlbuye ~ejor y similarr.ente se evacúa con mayor fa

cilidad. 

6) Los an~isis microbio16gicos realizados ~ostraron cierta 

reducci6r. en el contenido de bacterias mes5filas y marcada redu_g_ 

ci6r. en el contenido de hongos ( 50::) en la muestra tratada, al -

compararse con la muestra fresca. 

?) Un enfoque secundario del presente traba~o fue el tiempo 

de cor.servaci6n o vida de anaquel, dor.de el prir.ci:;al proble!:!a -

que se tuvo fue el desarrollo de ~or.gos al 5~ o 6~ día de r.acer 

sido tratada la muestra y ~a.~ter:ida a temperatura ambiente. 

1) Debido a la detecci6n de sabores indeseables en la ~ues

tra tratada con 40 seG de exposici5r. a la atffi6sfe~a de zc2 , se -

sugiere tacer ur:a deterr::ir.aci6n a:-.alitica detallaia de la co::!l;o

sici5r de l!y;idos ru~tes y despu~s del trata~ier:.tc,. !·ara vsrií'i-

car si ~stcs so1~ alterados o r.o .. 
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utilizar.do aditivos que ~e~~reL el sab~r del producto o ermasca-

ren los sabores indeseables. 

3) Es factible poder disminuir la concer.traci~n residual de 

S'! 2 er. la muestra y el tie~pn de expcs::..ci.i5n a la atr.6sfera de 

;;:¡a_ciendo un est::.::.;::io especifico para aguacate variedad Hass de 

te~peratura y tienpo de calentamiento co~ respecto a la aparici6L 

de sa'tores indeseables, deterr.llnando u::: valor nzn de aparici6n de 

sabores indeseac:es. 

4) otro :prc't;le:na puede ser la prese::-.cia de bacterias ru:aer,2_ 

bias, debido a :.as condicic::-:es er. que se ~antie1~e el producto,

atn::6sfera de :- ... -, y al pE de: n;is:rr:o (cercar.o a la r'eutralidad); c. 

aforttu!adaTii.er.te de acuerdo a ;·affezakis et al. (lS:fa), el Cl. bo-

t~linum puede destruirse ce~ una exiosici~n prolo~6ada de la ---

=uestra a rr.ezclas de so2 y aire, sir. e~~ar~o, para la viabilidad 

de este trata.rr.ie::to debe kacerse i:as ~:?:.fasis or. este aspecto r.a
cier.do pruebas es~ec!ficas sobre Cl.botu:inurr. en este producto. 

5) Por otra :=arte el d.esarro:lo de I:o:r.gos _puede inhibirse -

ce~ el uso de a!".ti::.ic5ticos o bien mante~ier-do la tuestra en re-

fr:igeraci6n lo cüe encarec'=r1a al uroductG. U:r.a tercera alterna-- . 
tiva es llevar .::::. cabo e: r-rcceso er. UI.a at~6sfera .ie tipo as&pt_i 

co dcr.de se evitre-.. contanir.aciones anteri:}res al trata::-ier.tc. Se 

a ur.a exposici6r. !::reve de .::..Js: de s(.2 • 

'E: 11 ;:uede :.ci::erso uso de :.;tro tipc de .::;as o r.:ezcla de sases 

a parte del :" 
2

, tal es el caso de}. Cr:' 2 q:.:.e adec.~s de :;;er nas ta

ra te id~ibe r;:ejc:- e .. desarrc:llo ::Dicrol::.a: . .J yo. que tie='de a dis=i 



-68-

nuir el pE del :producto. 

7) Otro aspecto es el material de eJLpaque ya que su r;atural.§_ 

za puede ser variable, de~eLdiendo de la protecci6r. que ee le 

quiera dar al prcducto. Algunos materiales que se fueden e~plear 

so~: Cloruro de polivilider.o (FVCt o saran), peliculas laminadas 

diversas (nylor.., polipropileno, aluJ!':Jinio, celof~), Cryovac (es

pecial para vac!o), empaques semrígidos (de poliester, saran y 

nylon); todos ellos imperr::.eables er: distintos Grados a gases. Se 

~ueden emplear otros envases mas convencionales co~o frasees de 

vidrio y bolsas de polietileno. 

8) Fara la eficiencia del proceso puede pensarse e~ el desg 

rrollo de ur. equipo que o~ere er.. co~tinuo, favoreci~r.dose asi el 

i-:: tercambio de atE6s:reras propian:ente dicho por taber una J.ayor 

superficie de contacto. 

9) La ver.taja del tratamiento ~or intercrusbio atmosf~rjco -

es que tier.a u::: consumo de energ!a !::er.or que el e:-.latado y el ce,!;_ 

geladG, ahor~a!Ado hasta la ~itad del gasto de energia: 

B::LATADO 14 222 E.TU/lb;. Zhrr:an, 1979 

cc:;G~.JABC 14 249 ETU/lb; I:hr;nar., 1979 

!~:TZ~CM·:BI~ GASEOSO 7 962 5TU/lb; Ehrna.?J., 1979 

Uno de los pril;.cipales objetivos del intercai::üi.o de atc6sf~ 

ras es el de ca::;.servar les productos =ru-. ter.iendo cu aparier..cia -

fresco y r;atural, que ge::eral::.G:r.te ri·:;rder; al sar "-:racesndos (e.;. 

latado, des:l.idratado, etc. ·,i; pero cr:. el mmo tlol ai:;uacate - que 

eG dificil :ic t.ruto.r t~:'~car:r,ete deticlo a la a_:).:u:ici~:r. de 0at::~ 
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res ir.deseables - este tratruti.ento podría resultar una buena alte!:_ 

nativa para su conservaci5n. 



APENDICE 
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APENCICE I 

Para llegar al tratamiento final, se hicieron una serie de 

ensayos y modificaciones al sistema: 

Sistema inicial.- Carecía de regulaci5~ constante de la cal! 

tidad de so2 adl!linistrada ( fig. 9 ) • La reg:u1aci6n se hacía man

teniendo la llave del. tanque de so2 (1) abierta un tiempo deter

minado; regulaci6n relativa ya que dependería de la presi6n del 

gas dentro del tanque, presi6n que a su vez variaba a medída . .'que 

la e antidad de so2 dentro del tanque disminu!a. 

Con este sistema se realizaron los ensayos A, B y e (ap~nd! 

ces II , III y IV). 

Tanque de 

f 2 
1 

vacio • • B A 

Fig. 9 Sistema inicial. 

1, 2 y 3 - Llaves de paso. 

4 - l·:ant>metro. 

A y B - '!'r~:pas ¡;e.ra sc2 y agua respect.:.. vamente. 
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APENCICE I I 

Ensayo A: aguacate en rebanadas.(!) 

exp. so
2

(l) PESO MUESTRA PPM so2 DESPUES DE 3 DIAS 

(seg) (g) PRESENCIA OSCUREC! 
DE 

HONGOS MIENTO 

o 23.8 o + +++ 

20 27.7 ' o .f + 
20 25.0 o + ++ 

20 38.6 o + + 
20 34.4 57 neg. neg. 

40 33.7 110 neg. neg. 

40 24.7 o + + 

40 24 .. 8 ? neg. + 

40 28.4 127 neg. neg. ' 

60 19•9 6 neg. + 
~ 

t:n 30.l 95 neg • neg. " ...,_ fl 

60 1?.0 93 neg. neg • ~ 
I' 

60 20.9 92 neg. neg. ~ 
n 

120 25.3 o 
¡i 

+ + ~ 
120 20 .. 2 203 neg. neg. u 

¡¡ 
120 32.9 o + + i 

+ ligero, ++ noderado, +++ intenso 

(1) Procedimiento: - vacio de 22 in Hg (558.8mmHg) por 5 min 
- .tuptura del. vacio con .LO~ so2 , abrien

do la llave (1) fig. un tiempo nt11 • 

- vac!o de 22 in Hg (558.8mmHg) por 5 min 
- ruptura del vacio con 100% tl 2 , hasta 11! 

f lar ligeramente la bolsa 

- sellado 
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APENDICE III 

Ensayo B: Aguacate en rebanadas y pur~. (l} 

exp. so
2
(l) PESO MUESTRA ?PM .so2 DESPUES DE 3 DIAS 

(seg) {g) PRESENCIA OBSERVAClO-
DE 

HO:NGCS N.I!;S 

Q 24.0 o ++ oscurecimiento 
20 23.2 595 neg. 
20 24.7 ?? neg. 
20 23.3 870 neg. 
20 23.4 69 neg. 

40 22.8 460 neg. 

40 22,9 1167 neg. blanqueado 

40 24.0 781 neg. 

60 24.0 1506 neg. blanqueado 
60 23.9 986 neg. blanqueado 

f 0 24.7 119.L neg. blanqueado 

éO 23.6 1392 neg~ blanqueado 

60 24.0 9.5l neg. blanqueado 
60 23.8 

1 
19?9 neg. blanqueado 

60 24.2 ¡ o neg. oscurecimiento 
tO 24.6 o neg. oscurecimiento 

1, 

i3eg. - negativo 
(1) Procedimiento: - vac~o de 22 in Hg t558.8mmHg) por 5 min 

- ruptura del vac1o con lOOif> ~u~, abrien
do la llave (1) fig. un tiempo "t" 

- vacio de 22 in Hg (.558.8mmHg) por !;> min 
- ruptura del vac1o con 100'!> N2,hasta in-

flar ligeramente la bolsa 
- sellado 
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Al:'ENCICE IV 

Ensayo C: Aguacate en rebanadas, escaldado y no escaldado.Cl) 

~ntu exp. E/G
2 
~Z) PESO ~UESTRA PP?-! so

2 
(3) DESPUES DE TRES DIAS . 

~ 
(seg) (g) PRESEUCIA OBSERVACI O-~ 

'1 DE 
( IHOMGOS NES 
t 

1 

'~º 23.0 neg. 
1 

blanqueado 
20 23.0 neg. ;\ blanqueado 

i 

~. 20 23.4 neg. 
1 

blanqueado 
~ 20 23.3 neg. blanqueado 

1 1 40 23.5 neg. blanqueado 
40 23.5 neg. ! blanqueado 

' 40 24.0 neg. blanqueado 
23.0 

V 

blanqueado 
~ 

40 neg. li 

1 
~ ~ ,, 

20 23.2 neg. ~ muy blanqueado 
20 j¡ 23 .. 0 neg. muy blanqueado 

1 20 23.5 neg. ??!UY blanqueado 
20 lj 23.2 neg. muy blanqueado ;¡ ¡ muy blanqueado¡ 

1 
40 r! 24.0 neg. il 
40 n 23.1 neg. il muy blanqueado! 11' 

.t 

40 
,, 23.4 

1 

neg. fi cuy blanquead6, 

1 40 23.6 neg. ~ muy blanqueado! 

(l} Escaldado a:oºc por 2 rln. (2} Procedimiento: 
- vac!o de 22 in Hg (558.8mm.Hg) por 5 min 

(3) iJo se deter-....án6. - ruptura de vac!o con 100% so2 hasta in
!lar totalmente la bolsa (fuera del ~

reactor) ,tomando el tiempo 11t" una vez 
inflada la muestra 

- vac!o de 22 in Hg (558.Bmn:Hg) por 5 3in 
- ruptura del vacio con loo!] :~2 ,hasta in-

flar ligeramente la bolsa 
- sellado 
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APENDICE V 

Resultados de la curva patr5n de prote.1na (albWnina bovina). 

Espectrofott>i::et.ro PYE UNICAM SP 30 

Á= 750 nm 

mg al bfimina 

0.02 

0.04 

0.06 

o.os 
0.10 

Abs 
x t. sCl) 

0.133!0.009 

o.20?-0.010 

0.276!.o.013 
+ 0.342-0.032 
+ 0.429-0.024 

Correlaci6n = 0.9923 

Intersecci5n = 0.028 

?endienta = 4.058 

Ecuaci6n correspondiente: Abs = 4.058(mg prote1na) + 0.028 

(1) Obtenida de tres r&plicas. 
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APENDICE VI 

Resultados de la determinaci5n de la concentraci6n prote!n! 

ca para las variaciones de aguacate en rebanadas. 

Uttt exp. so
2
(l) dilu<?i6n(2) Absorvancia ~ :erote!na(3) 

extracto 
(seg) a 750 nm enzimltico 

Sin tratar 1:10 0.070 0.110 
10 1:10 0.161 0.330 
zo 1:10 0.338 0.076 

30 1:10 0.081 0.140 
40 1:10 0.014 º·ºªº 
50 1:10 0.042 0.040 

Sin tratar 1:10 0.441 1.010 
10 1:10 0.440 0.910 
20 1:10 0.435 0.990 

30 1:10 0.337 0.?60 

40 1:10 0.381 0.860 
50 1:10 0.243 0.530 

' 

Sin tratar 1:10 0.331 0 .. 740 
10 1:10 

f 
0.436 l.000 

20 1:10 0.175 0.360 
30 1:10 ~ 0.501 1.115 q 

40 1:10 11 0.378 0.860 
11 

50 
¡ 1:10 ;¡ 

0.453 1.040 l I' 
1 

(1) Para cada serie de O a 50 seg de expoaic!on a so2 , se utili
z6 un solo aguacate. 

(2) En vista de que los extractos enzimlticos resultaron muy co.s 
centrados, se diluyeron antes de llevar a cabo la determina-

ci6n. 
\3) ToCTando en cuenta la diluci6n inicial. 
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APE!'IDI CE 1'.tII 

Resultados de la determinaci6n de la concentraci6n p-<ote1ni 
ca para las variaciones de aguacate en rebanadas escaldado. 

"t" exp. so2 
(1) diluci6n(2 ) A.bsorvancia mg 12rote!na(3) 

ml extracto 
(seg) a 750 nm enzim!tico 

Sin tratar 1:6 0.317 0.426 
10 1:6 0.470 0.648 
20 1:6 0.492 0.652 
30 1:6 0.250 0.328 
40 1:6 0.270 0.350 
50 J.: 6 0.402 0 .. 546 

Sin tratar 1:15 f 0.260 o.855 
10 1:5 l 0.353 0 .. 400 

20 1:15 

1 

0.244 0.?95 
30 1:5 0.438 0.500 

40 l.:5 

i 
0.445 0.510 

50 1:15 0 .. 149 0.445 

Sin tratar 1:10 1 0.223 0.480 li 
10 1:10 ,, 0.036 0.030 

1 
1 

1:J.0 
¡ 0.099 ' 0.180 20 
J 

~ 
30 1:10 0.049 ~ 0.260 I¡ ¡1 

11 

40 l:JLO 

1 

0.054 
/, 

01.170 
" o .. .r.r6o 50 1:10 0.050 ¡1 

1 

(1) Para cada ser1e de O a 50 seg de exposici5n a so2 , se utili
z6 un solo aguacate. 

(2) En vista de uqe los extractos e~zim~ticos resultare~ nuy con 
centrados, se dilu~;eron antes de llevar a cabo la deter?:lina
ei6n. 

(3) To~ando en cuenta la diluci5r. i~icial. 
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APEirnICS VIII 

Resultados de la determinaci6n de la concentraci5n prote!ni 

ca para las variaciones de aguacate en :pur6 escaldado. 

"t" exp. so2 
(1) diluci6n( 2 ) f Absorvancia rng :eroteina(3) 

~ 
ml extracto 

(seg) a 750 r:!::l enzimltico 

·~in tratar 1:10 0.598 1.390 
~ 10 1:10 0.355 o.eco ~ 

' 20 1.:10 0.258 0.570 
30 1:10 0.372 o.840 
40 1.:1.0 0.290 0.640 
50 1:10 0.238 0.520 

1 

Sin tratar 1:10 0.515 1 .. 190 

10 1:10 ( 0.475 1.090 
! 

20 1:10 0.192 0.410 
' 

30 1:10 0.213 0.460 
40 1:10 0.300 0.6?0 
50 1:10 0.585 1 •. 36~ 

Sin tratar 1:15 0.475 1.660 
10 1:20 0.555 2.610 

1 

l.:10 0.396 o.seo 20 
, 
' ¡ i~ .,, 

30 ,, 1:15 0.550 1.940 l 

40 
íj 

1:15 0.559 l.9VD ¡ 
¡ 

50 ~ 1:10 0.243 0.530 

(1) Para cada serie de O a 50 seg de exposiciSn a so2 , se utili
z6 un solo aguacate. 

(2) En vista de uqe los extractos enzimáticos resultaron ~uy con 
concentrados, se diluyeron antes de llevar a cabo la deterrri 
naci6n 

(3) Tocando en cuenta la diluci6n i~icial. 

1 

i 
i 

! ·' 
' 
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o.~o 
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APE"t-TDICE IX 
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I . 
I 

121 
I 

I 

i / 

//J / ,, 
·'I 

/ +l 
.,. f 

/. o: 
/I ."/ 

/ . 

---10 

fO i.o 30 1D 50 60 70 ~ 

DETER!-::r~F-.CION DE ACTIVIDAD, AGUACATE EN REBll..NADAS 
réplica I 

sin trata.~ier.to; 3 y 4 10 seg de ex~osici6n 
5 y 6 20 seg GXp. SO~; 7 y 8 30 se~ exp. 

g .• 1 o .. º ""'"''- ""VD C"('j .... ~ J •• l.-¡ ::;o s"~ •">Vj'..1, - j ..... . ";r ~i;:,;";'.~ C11oiil ... • .:JL2 / ... .l.. J' """ _,._,. ~~ .._ .... __ 



A?ENDICE X 

Abs 
("!'l-01'\wt) 

1.7.0 

i.oo 

o.eo 

0.60 

o.io 

().~o 

·-·-·-· .... 
_I0 ____ ... _11 

__ ,._ ...---

! 
'8 

re 

:i.o 31> iO 50 60 10 eJJ 

DETERMINACION DE l\CTIVIDAD 1 AGUACATE EN REBANADAS 
r~plica II 

sin tratamiento; 3 y 4 10 seg de exposición 
5 y 6 20 seg exp. so2 ; 7 y 8 30 seg exp. 

9 y 10 40 seg exp. so2 ; 11 y 12 50 seg exp. 
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º·ºº 

o.&o 

1 

,1 

ti.1'mf::i 
t$c.s·~ 

DETERMINACIC~ DE ACTIVICAD, AGUACATE EN REBli.NADciS 
réplica III 

1 !<' 2 sin tratamiento; 3 y 4 10 ses: de exposici!':;:-; 
a so2 ; 5 y 6 20 seg exp. so2 : 7 y 8 30 seg ex~. 
so2 ; 9 y 10 40 seg exp. so2 ; 11 y 12 50 seg ex;:. 

ªº2· 
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APENDICE XII 

\O 10 ~o ~o 50 

DETER!-~D-ACION DE ACTIVIDl'JJ, 

1 y 2 sin tratamie~to; 3 y 
20 seg exp. SO~; 7 y 8 30 
Jl y 12 50 seg~ex~. so2 • 

'º 10 

AGUACATE EN 
80°C/2min, 

,.AJ 
¡ 

, .• l 
,· 

1..0 ~o "\O 50 6:::; ti<Zmp~ 
zst5> 

REBA!';ADAS ESCAL::.;::G 
réplica I 

4 10 seg de exposición a S0~; S y 6 
~ -, so • 9 ' .. ,,-,, 4 o -"-' -,,,- C:F; • se'==' IE::X.i:·. 2 , y "- v se~ "-•'•::- • .._, ... ,2 , 
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70 

AGUACATE E:t-• REBA't~ADAS ESCALDACO 
SOºC/2 min, r~plica II 

1 y 2 sin tratamiento: 3 y 4 10 seg de ez~csici6n a so2 ; 
5 y 6 20 seg exp. so2 ; 7 y 8 30 seg exp. so2 ; 9 y 10 
40 G0g exp. so2 ; 11 y 12 50 seq exp. so2 • 
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DETERHINAC:c;~,¡ DE ACTIVIDAD, AGUACATE EN HEBANADAS 
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DETEPlU~oF:.CION DE ACTIVIDAD, AGUACATE EN PURE ESCALtlf1'o9: 
80°C/2 min r~plica I 

1 y 2 s:.:".; tratamiento; 3 y 4 l!D seg de exposici6n a so2; 
S y 6 2: sxp. SO ; 1 y 8 30 seg exp. so2 ; 9 y 10 40 seg 
exp. sc2 ;; 11 y l~ 50 seg exp. sc2 • 
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APENDICE XVI 

~I ¡_,, .... -. - -·-2 .,, 

{'/~ 

¡, / ' /i ! 1/ 
/.• 

¡1 

¡¡ 
J! .t ., ! 
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. -·-·-' _,, . ,.. ,. 

10 to 30 '\O so 60 TO eo ti~l'\"IP.O 
l.:!>it.s> 

DETERMINACION DE ACTIVIDAD, AGUACATE EN PURE ESCALDADO 
80°C/ 2 min réplica II 

1 y 2 sin tratamiento; 3 y 4 10 seg de exposici6~ a so2 ; 
5 y 6 20 seg exp. so2 ; 7 y 8 30 seg exp. so2 ; 9 y 10 40 
seg exp. so2; 11 y 12 50 seg cxp. so2 • 
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APE!'l'DICE XVIII 

Determinaci6n de las unidades de actividad (U.A.J y activi
dad específica (AJ para las variaciones de aguacate en rebanadas. 
Se reporta tamb:i.~n el. contenido de so2 correspondiente a cada -
muestra .. 

ntn exp, Vo (Z 
!L~A- A ;:;A %Ats ppmSQ2i:ppmSCz 

a so2 
(lJ ll.Abs Vo mg nrot. lLA./ml (3) 

r, t s 
Iñrñ ml. ex-

trac+.n 
m1. ext. mg prot. 1 (3) 

s.t • 0.366 3.oo 0.110 3.3 • .3.3 tl.00 5 -o ~ s.t. 2.450 24 • .;o 1.0.lU 24.05 n..oo - ! 
s.t. 0.?80 7.80 0.740 10.54 1100 - i 
10 0.216 2.ló 0.330 &.55 19.64 1-' 74 l ~ -..J 1}'1' 10 0.054 0.54 0.910 0.59 2.4? 1-' • 

245 Vl ..¡::- 1-' 
• Vl ru 

10 0.318 3 .. 18 1.000 .3.18 30.17 '° 1+ 319 1 \.n co 

20 0.102 1.02 0.076 13 .. 42 40.30 \.N 319 ~ VI o !-' 

20 1 0.036 0.36- 0.990 0.37 1 • .52 
l\J • 246 

¡ 1-' 
\J1 1\) 

i 
1+ . • -..J (¡'. 

20 ~ 0.186 1.86 0.360 5.17 49.00 FU IT 368 í 
}--' 

i -..J 

30 l 0 .. 156 1.56 0.140 11.14 33.43 25 ~ [\) 
\.N '° 1 

"" "" l 'f+ .30 1 1.068 10.68 0.760 M 14~05 58.)!l. C7' .. ";ti'.'.:x 
• l\l JYV' 

i fu 
jD 

1 
r0.060 0 .. 6'0 1.120 ~ 0.54 5.12 (l'\ li'+ 491 .¡:-

" "1' l-' 
''· ! [ 

40 
,, 

0.012 0.12 o.oeo N l.50 4.5c 295 ü ,j 

1 

~ 
.;:- 1 .;:-

fr 

,. 
11 

-.;;¡ 

40 0.090 0.90 0.860 ~ l.04 4.31 o 344 ... \J'I 
o~ ¡1 ¡+ 

." 
11 

• • N Q.¡.0 ~ a.,030 0.30 0 .. 860 0.35 3.30 O' 785 '~ ~" o ~ 
,. .¡:- ,.; " 5D ~ :;. •CJ06 O.·'.J¿ ,¡ 0.040 ¡¡ 1.50 4.5:0 VI 393 ü \._n 

~ 
¡¡ . , • ,. --..] 

n -.. i::0 o .. t:o ! 0.53 ~ 
1.13 4.71 O' 46? ' 'r+ 5c ¡¡ ! -·~ f. . f-1 ?'+ 

1.1 

l': "' " N 
50 :J.018 0.13 1.040 11 0 .. 17 1 .. 65 "'1 859 '-', e o 

o.t. si?i t:ratar ; :.- n(unero de riplica o a:;uacate. 
z ¡ 1, ;;ada serie de o a 50 seg de ex;osici5n a s;:-2 , corresponde a m.:. 

;:;olo a.:;uacat<: 
( 21 ''alorgs promedio obtenidos de a!=ilndices :::r, X y XI. 

~s; ''<;12.c·~·::Js. pro:=,edi0 ., desvim:;i~:: estandnr res~ecti"tta .. 

• 
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APENDICE XIX 

Deter~inaci6n de las unidades de actividad (U.A.) y actividad 
especifica (A) para las variaciones de aguacate en rebanadas escaJ:. 
dado. Se reporta tambi~n el contenido de so2 correspondiente a ca
da muestra.. 

ntU vo·lí::!, A ~~,A lar.+~ 1 
ppmS02 

! 

exp. U.A. i ·- -;:;;, ppti3~2' 
(1) {3) 

a so2 Abs Va mi<: orot. U .A~ /ml '!s 
mn 1'11 ex- ml ext. mg prot. (3) 

racto 
s.t. 1.350 13.50 0.426 31.69 100 -1-' 

s.t. 1..,800 18.00 0.855 21.05 100 e -e 
~.t. 0.852 8.52 0.480 17 .. ?5 100 -
10 1 .. 290 12 .. 90 o.648 19.91 62.82 O' 172 1-' 

O'\ 4="' 

10 o.~02 4.02 0.400 10.05 47.74 1\) • 147 Ji. ~ \.O 
• e l\J 

10 0.048 0.48 0.030 16.00 90.14 \.n 1+ 123 V: o 
20 1.140 11.40 0.652 17.48 54.81 \J1 196 o 1-' 

1-' • °" 20 l.üf,2 10 .. 62 0.795 13.3ó 63.46 'IJ1 o:> 

i 
147 -+:.-

• e 1+ 
20 ,,-,. ,~,Q L08 0.180 6.00 33.ao VI s+ 147 N v.-vt.:: o (;:) 

H ..::-30 ú.lCü 1.80 0 • .328 5.49 17.32 1-' 1 712 m 

7.41 
\...i 

~ ""'" 30 O.·J?C 0.?8 0.500 1.56 \.11 •· 221 1+ 
• !-' J\:l 

30 :.::.r42 0.42 0.160 2.63 ll¡.. 79 .;:- 13+ 467 
.;:-

o ti 
e"' 

40 1'.J. CJ!.;8 0.4B o.,35e 1.37 1 4.3; !-' i 589 .;:--
\.N -..J 

lf0 ).24) 2.40 0.510 4. 71 22.3!: '° • 295 
..._.., . ~ ~ 

1 t+ 

1 
f\) \N ' ta· 

40 1 
~.;:J42 

' 0.42 0.170 2.4? i3.9¿ o :i' ' 540 v....._."j 

o:> 
1 

l ~ 
1 

:;u C •. L;;.J l.~u 0.546 ;;,.29 :J.U.4t 1-' '/ól ~!l 
!-' 1 ru 

50 !;J~.i.0'~ l.UC1 0.445 2.43 11.5~ o • 221 "f+ 
l • o ~ \J'! .....,, !\; 

50 0,/'H2 0.12 0.06U 2.00 ¡¡ ll.2' ~ 1+ 5b9 --.J 
' ,, ~¡ ~· . 

. • t., - siir: tratar ; H.- nfir:ero de rttplica o aguacate. 
{l) Cada serie de o a 5U seo; de eXptJsicibn a }3r 2 , correGp::inde a tL 

::::olo a;:"Jnc8te. 
···~i Valores ~·~osedio obten:idcn ae a~~!Jdl.ceo ~Uil, ~~l~J ~· JtV. 

íl ~ 
!¡ 
11 
1 ¡[ 
t¡ ., 

"° 
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AF~:D!CE XX 

:::::eterrninac:i~n de las m:idades de actividad (U.A.) y activi
dad especifica (A) para las variaciones de aguacate en pur§ es-
ca].dado. Se re~=!'ta tambi~n el contenido de so2 correspo~diente 
a cada muestra .. 

"t" exp. vo \Z.~ !:i.A. 1 A S-GA %Ais ppmS02 ppmS02 
[l) (3) ts a<::!'"' Abs ¡, Vb U.A./ml. mg llrOtz ,...,_,2 

1ñiñ 1Jril. ex- ml ext. mg prot. (3) 
:,tracto 

s.t. 2.100 ;.a.oo 1 .. 390 15.ll 100 
1: .... 

s.,t. 3.300 ¡33.00 l.l.90 27.?3 100 o o 
s.,t. 2.400 J~.oo 1.660 14.46 ~00 

10 0.222 ¡: 2.22 0.800 2.78 18.39 ~ 98 \J.I 
~ ~+ 10 2.760 f2'7.60 1.090 25 .. 32 91.30 .¡::- • -o O' 

l 1a 0.582 ;:, 5.82 2.61.0 3.50 24.20 
• Vl °' \J1 1+ -N 

2.0 0.276 ii 2.?ó 0.5?0 4.84 32.05 Vl -I' N -.J 

2.) 0.?50 ? • .50 0.4.to lB.29 65 .. 95 \J.I • 147 f+ N o:> 
• N ~ 20 0.006 1 o.oó 0.900 0.07 0.48 ~ 1+ 74 

.1 

30 O.l.08 : l.08 0.840 1.28 8.50 319 N 
O'\ ro 

~ • ~+ 
30 0.1.32 ., 1..32 0.460 2.8'1 .t0.3,? J'.: \..'i 9B ~ • \Jl 
y¡; o.o&u 'O.óO .l..940 0.31. 0.21 \.11 1+ 24ó ;-i 

lU N 

40 o.o3b 
\; 

j,.,36 0.640 0.56 3.73 .¡::- 41~? Vl 
• VI 

40 0.030 " 0.30 0.670 0.45 1.62 \J.I \J1 418 "'b • \O 

"' .L.22 8.42 .f:- 1+ 14? 4ij) 0.240 ,: 2.40 .L .. 9º10 Ol °' \J1 -
5~} l O.O.l~ ~ 0.18 0.520 0.35 2.30 .f:- 5ó9 \J.I 

• O'\ 

5~ 0.09¡;¡ 0.90 .l.,.3&~ 0.66 2.}li N °' 31.9 º+ • 'f+ ~ 
?'.J 1 0~0·12 '0.72 0.55 l.3b 9.,;9 

..... 
.!97 O\ <» 

~ 

s.t .. - sin tratar ; R.- nbero de rfJplica o aguacate. 
(13 ~ada seri.e de u a 50 seg de exposicibn a so2 , corresponde a un 

so.lo aguaeate. 

tc:~' 'ia!Ores ¡;roi::.edi.o obtenidos de ap&ndices XV. ,. XV! y XV.U·. 

{3" ';.<al.ores pr::~edi.o y desnaci.On estandar respectiTa. 

1 g 
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APENDICE XXI 

Datos correspondientes a la grlrica de la figura 6; aguaca

te en rebanadas. 

ntn exposici6n % A t 5(l} ppm so
2 

t. g(l) 

a so2 • 
-- - -

sin tratar 100 'I -
10 + 17.43-11.42 212i103 

20 30.27f.20.64 311±51 

30 14.79!.13.18 29,5'i197 

40 + 475±220 4.04~.53 
f 

50 
' 

3.62:t1 .. 40 1 573±205 

(1) Ap~ndi.ceXVIII. 
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AP.b'NDICE XXII 

Datos correspondientes a la grtdica de la figura 7; aguaca

te en rebanadas escaldado. ceoºc/2 min}. 

ntn expoaici6n % A ± S(l) ppm so
2 

t. S(l) 

a so2 • 

sin tratar 100 -
10 66.90!17.55 i47t25 

20 .50.69±12.45 i64t2a 

30 i2.2a±4.75 467'!..246 

40 13.54"!.7.37 479'!.158 

50 i1.orto.4a ,524±276 

(:1) Ap!ndice XIX. 
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APENDICE XXIII 

Datos correspondientes a la gr~fica de la figura 8; aguaca

te en pur~ escaldado, (8o0c/2 min). 

"t" exposici6n % A ±. S(l) ppm so
2 

f. s(:) 
a sc2 • 

sin tratar 100 -
.LO 

+ .. 40.68-32.4.3 .3J!.46 

20 32.72t26.86 74't66 

30 7.a2±2.39 221-!:.92 

40 + 4.59-2.84 362±125 

50 + 4.41-2.93 352±155 
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