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CBJETIVO

Teniendo en cuenta que el oscurecimiento de 1la pulpa de ==
aguacate 9s uno de los principales problemas a resclver para su
conservacibn, el cbjetivo del presente trabajo es aplicar la metpo
dologfa de "intercambioc de atmbsferas" o "intercambio gaseoso" sg
bre la pulpa de aguacate; dirigifndose principalmente a 1ia inhi~
bicidn de la polifenoloxida , responsable del oscurecimisento, =-
por medio de la aplicacilin de 802 durante 81 tratamiento en cues
tifn; determinfndose ademfis los efectos de fste sobre las propie

dades organol8pticas y la microbioclogifa del fruto.



INTRODECCICHR

Fn Centroamfrica se encuentran las zonas de mbximo cultivo

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

rafses de mayor produccibn de este fruto: México, Guatemala, An-
tillas, Colombia, Venezuela y Perfli, aunque durante el siglo pasa
do se extendibd a Florida y California en los Estados Unidos, lls
gando actualmente a Espafia, Francia, Italia, Argelia ¢ Israel .
Recientemente se ha introducido a diversos estados africanos y a
aigunos paises de la regibn insular {ndica. A pesar de su amplia
divulgacibn; finicamente se cultiva en forma intensiva en algunas
regiones de Am8rica (Solares, 1981). ‘

En M8xico el aguacate representa una de las principales va~
riedades frutales cultivadas, y de hecho la superficie cosechada

de este fruto, ha ido en aumento afio con afic (cuadro 1).

£l valor de la produccibdn de aguacate para el afio de 1978 -

de acuerdo a los datos proporcionados por la Direccibn General

de Econcmia Agricola de la SARH, representd el 6% del valor de

la produccibn total de especies frutales cultivadas en nuestro
pais,

E1 aguacate adenfs de poseer caracteristicas organolépticas
de gran aceptabilidad, tiene un alto contenide de protefinas y 11
pidos {cuadre 11}, er relacibn a otros frutos; y su digestibili-
dad y asimilacifn por el organismo humanc es rhpida y fheil (So-
lares, 198%).

Sn utilizaci®n no so0lo se limita a la de ser un  producto



CUADED X

Catos sobre la produccifz de aguacate en la Repfiblica

?exicana.(a)
AEOS SUPERFICIE VOLUME® DX LA VAICR DE LA ‘CDHERCIO_
COSECHATA PRODIUCCICE PRODUCCIOH EXTERIOR(ab
{ha} (ton) {pesos) {ton)
1960765527 9 199 116 779 197 909 572
196576537 14 g0z 179 873 337 638 000
1970/75 27 26 920 248 886 794 091 688 17
1e7% 37 153 279 470 1 466 091 130 25
1975 26 453 280 421 1 690 401 800 7

1977 45 243 333 11z 2 300 387 000 43
11978 51 450 395 168 3 126 567 00O 120
1973 48 082 363 815 3 466 411 000 155
19560 56 000 460 500 L 826 OuG 000 956

{1) T“atos proporcionados per la Direccifn General de Tconomia
Azrfcola, Bxico D.F., 1922, .

{2 Txyportaciones.

{2, Fara estos zerfocdos, lcz datos son un promedio de 108 -

=inco afics.



CTADRO 11

Composicibn y valor nuiritivo del zzuacate,

Para 100g de porcibn cozestible.

I
CALORIAS {c=zl) 245
AGUA (g) 65.k
CENIZAS (g) 1.4
PROTEINA (g} 1.7
gnAsA (g) 26.5
CARBCHIDRATCS (8) 5.1
FTBRA CRUTA (g) 1.8
CALCIC (mg) 10.0
FOSFCRY (mg) 38.0
HIERRO {(mg) 0.5
30D10 (mg) 3.0
FOTASIC {(mg) 340,20
IGUIVALENTES YIT.A (U.I.) 260
VITANIFA B, {(ng) TLTE
VITAVIVA B, (=) .13
YTACINA (B2} 1.2
ACIDD ABICETICO (mgy) 1840
Y Rauch, 1956 3 (II) Watt 7 Terril, 1973
%’:3 repovtady,

2

167
74.0
1.2
2.1

10.0
42,0
AN S
4,0
604.0

290

O.1L
0.20

106
14,6

{ITI}¢ernkndez et al,,

I1I1
152

1.6
15.6
L.8

24,0

0.53

0.09

0,14

1.9
14.0
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Composicibn del aceite de aguacate.'

£/100 g de grasa de aguacate.

ACIDO OLEICC 75.0
ACIDO LINVCLEICT 18.3

.
A
\n

ACIDO MIRISTICC
ACIDZ PALMITICT

M

CIDD ESTEARICT

+3 O?’\D
A B 6 3
Y

ACIES ARAQUIDTIICD razas

(1) rartinez, 1959,
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alimenticio, siro gue su alto contenido de aceites (cuadroc III),
permite que al ser extrafdos, sirvan como la materia prima base
en la preparacibn de gran variedad de cosméticos.

Ya sea come fruto de mesa para su consumo directo o rara su
transformacibn industrial, el aguacate tiene cada dfa mayor de—-
manda en los mercados nacicpnales e interzacionales, y su cultivo
intensivo presenta perspectivas muy halagiiefias para los agricul-
tores., .

En M8xico aungue la produccibn de aguacate ha alcanzado al-
tos niveles; princivalmente en los estados de ¥ichoackn, Sinaloa,
Puebla, Jalisco, '&xico, Veracruz y Chiapas {cuadrolV), las pér-
didas por descomposicibdn antes de la comercializacibn o bien du-
rante el transporte, y la falta de industirializacibn de este fru
to en ¥&xico, han. i1levado a la necesidad de estudics e investiga
ciones que contribuyan a aumentar el aproveckamiento de la pro--
duccibn, y que er un momento dado represernten divisas para el -
pais.

Los principales problemas gue se presentan en la comserva--
cibn de ia pulpa de aguacate son: su pbrdida de textura y de sa-

3

bor, la rancidez (38mez y Bates, 1970), el oscurecimiento y la -
aparicifn de sabores indeseables al ser tratado térmicamente —--
{Cruess et al., 1951; RBen-et et al., 1973%; Zates, 1970; Garcia -
et al., 1575).

Tl oscurecimierto enzimbtico es una reaccibn comfin a muchos
frutos y vegetaies, rresentindose cuando &stos han sufrido dafio

mechnico o fisiol®sico durante la coSecha ¢ el almacenamiento.



CUADRO IV

bntidades de mayor producclén de aguacatecl).
ENTIDAD SUPERFICIE VOLU¥EN DE VALOR DE LA
COSECHADA LA PRODUCCION PRODUCCION
{ha) {ton) {miles de psBoOS8)

Michoac$n 35 948 101 167 1 011 676
Puebla 3 110 38 750 344 875
México 2 734 25 162 335 057
Jalisce 2 788 25 245 204 485
Sinalca 6 200 L2 850 179 970
Veracruz L 692 26 385 93 393

Bstados Unidos 51 450 385 169 3 126 567
Mexicancs(a)

{1) Dutos proporcionades por la Direccibn General de Econcmia
Agricola, corresponden a 1978,

{2) Datos tomands en cuenta todos los estados productores



cibn no ocurren en las c&lulas integras, sino cuando el proto —-
vlasma es alterado, El dafio fisiolbgico de la c®lula tambidn »rg
duce oscurecimiento, 1a acumﬁlaci&n de productocs de la respira--
eibn (acetzidehido, alcohol, etc.) producen dafc a la cflula e _
incrementan su permeatbilidad al oxfigeno (Joslyn r Fonting, 19251).

Las ernzimas que toman parte en las reacciones de oscureci--
miento en las que se ven involucrades los polifencles se conccen
en general como polifencloxidasas (fenoclasas, oxidasas, etc.,}. A
diferencia de la mayorfa de las enzimas, la polifenoloxidasz pue
de catalizar dos tipos diferentes de reacciones, ambas involucran
compuestos fenblicos. Zstas reacciones son: hidroxilacidn de mo-
nofenoles para dar o-difenoles, y remocidn de hidrbgenos de los
o-difencles para dar o-quinonas., La hidroxilacifn de monofenoles
¢ conocida como actividad de cresolasa, ya que generalmente uti
liza come sustrato un p-cresol, {(Wkitaker, 197L; Reed, 1975).

Todas las polifencloxidasas tienen actividad sobre los o-di
fenoles, conocida como actividad de catecolasa. I.a polifenclioxi-
dasa de plftanos, hojas de t8 y hojas de tabaco, tienen exclusi-
vamente actividad sobre o-difencles, mientras gue la polifenol--
oxidasa ce papas, nanzonas y remclacha tienen ambos tipos de ac~
tividad, (Ghitaker, 1572).

Aungue las o-quinconas formadas a partir de los sustrates ifg
nblicos son por si sclas de color coscuro (del rcjo a café-rojizmo),
la reacc.®n diffcilmente se detiene ahil, pues las o-guinonas toman
varte en reacciones secundarias, formlndose procductos secundarios

inténcaremte coloridos. Tas reacciones secundarizs mas importan-



Este cambio en colcracibn se acentfla durante el procesaziento;
ya sea enlatadc, d=shidratacibn o congelacifn; y continfia afin
durante el almaceramiento en congelacibn, ¥ el subsecuente des--
congelamiento., Asf, el color natural del prcducto se pierde o en
mascara debide a lz formacibn de pigmertos cafds u oscuros, que
proporcionan al producto un aspecto desagradable. Con frecuencia
sobrevienen conjuntamente olros cambios indeseables en sabor, --
olor y valor nutritivo; por ejemplo, hay uzna marcada pérdida en
el contenido de &cido ascdrbico; también nay pbrdidas de otros -
nutrierntes oxidables como el carcteno,(Joslyz y Ponting, 1951).

La formacibn de los pigmentos oscuros s2 debe principalmen-
te a reacciones enzirfiticas, para que este cscurecimierntc oxida-
tivo ocurra, deben encontrarse presentes tres componentes al mzis
mo tiempo: enzima, sustrato y oxfgeno. Si cualquiera de eilos --
falta, ¢ no puede reaccionar por alguna razdz, entonces la oxida
c¢idr y el oscurecimierto no se llevarfn a caty; &sto proporciona
bases para el control del oscurecimiento, ya sea control natural
o artificial (Pontinz, 1960), Aderfs de las reacciones erzircfti-
cas de oscurecimiento, tambiln se llevan a czi> reacciones de 0s
cureciriento no enzir%iicas, en las que irtervienen polifersles
(comunmente encontragocs en el reinc vegetal); =con dos las —as es
tudiadae a la fecha: 1a formacibdn de gquelaiscz sntre los comrues-
tos fenfiicos y metales ¥y la conversidn de leucocantocienicinas
a cianidizas, (Fathew y Farpia, 1:71).

Lags reaceisnes Lin =itu de ceeureciricrtc Iz Llevar a ety =

aten
—ay

en telidos gue conticmern ermzirmas activas; Log sarolos en el ora=-
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tes relacionadas con el oscurecimiento por accidn sobre polifeno
les son: oxidaci®n de otros compuestos por los productos oxida--
dos obtenidos (las quinonas reaccicnan con ascorbatos); reaccio-
nes de condensacidn con aminofcidos y proteiras, y condensacifn
y polirerizacibn, (Mathew y Parpia, 1971).

En el caso especifico del aguacate se ha observado que la
enzima responsable del oscurecimiento es la polifencloxldasa, te
niendo &sta solo actividad de catecolasa (Joslyn y Ponting, 1951)
y que el grado de oscurecimiento no solo depende de la temperatu
ra, pH, concentracibn de oxfgeno y presencia de inhibidores, sino

gue tarmbifn de la variedad y estado de maduracibn del fruto (Xhan,



La necesidad de enconirar nuevas formas de conservacifin de
frutos y vegetales, ha lievado al desarrollo de graxn variedad de
m&todos; de entre los cuales los mas comunmente empieados son: -
la refrigeracidn, la congelacibn, el secado o deshidratacibn y -
el tratamiento a temperaturas de esterilizacibn; pero uno de los
gue representa mayor ahorro de energfa es el uso de atmbsferas -

controladas que se origind en los afios 20's como resultado del -

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

Este proceso consiste principalmente en colocar el alimento
en clmaras especiales y disminuir la concentracibn de oxf{geno, =~
aumentando la concentraciln de otros gases (principalmente SO y
C@Z) con cbjeto de retardzr la maduracidn, .reduciendo la veloci-
dad de respiracifn , la produccidn de etileno (horrmona natural -
de las plantas que juega un papel importante en la maduracibn),
el gblandemientso del frutc, y 105 canbios en composicidn que ---
trae consigo la maduracidr; estos beneficios se traducen er un -
aumento en la vida de almacenamiento, manutencidn de la calidad,
¥ reduccibn de las pbrdidas post-coSBecha (Kader, 1950),

Despufs de £0 afios de investigaciln y desarrollo en este —-
campo, el uso de atmlsferas controcladas se limita todavia, en -~
grandes trminos, al almacernamiento de peras y nanzanas; exten--
difndoze a fresas, cerezas dulces y tlktanos para el caso de at-
mbsferas corntroiadas en el transporte (o atmbsferas rodificadas)

i1
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La remocidn parcial de aire (oxfgenc), es uno de los ¥rincl
pios de las atmbsferas controladas y el envasade al vacfio, en al
gunos casos se presentan cambios indeseables ern la calidad debi-
do a la respiracibn azaerbbica y otros desajustes en las activi-
dades fisiolbdgicas norzales del alimento, En citros casos la Ieaa
duccibn de los niveles de oxigeno en el medio en gque se encuentra
el alimerto (no mfs del 1% al 3%) resulta en uxn aumeﬁfo susian—-
¢ial en la vida de simacenamiento, {(Xader, 1SEC}.

Recientemente Eramer (1968), ka desarroliadc en la Universi
dad de Maryland, un m&todo de conservacibn de alimentos que ruede
ser considerado como uza extensibn del almacenamiento de atzbsfe
ras controladas, EL proceso consiste en evacuar los gases atzos-
f6ricos de la clmars ez la que se encuentra el alimento, junto -
con gases intersticiales; posteriormente estos gases son reempla
zados por otro (8) gas{es), (que afectan el sistema bioquimico)
¥ que aplicados en una sSecuencla adecuada lograr estabilizar ¢ -
por lo menos prolonzar la frescura ¢ tiempo de vida de los ali -
mentos, ya sea a texperatura amblente o a bajas temperaturas. De
bido a su naturaleza, sste procesc La recibido &l nombre de; *In
tercambic Caseoso® o "Intercambio ds Atmbsferash.

El irntercambic gasecso se realiza en cuesii®fn de minutos, a
difersncia de ias atrbsferas controladas que se mantienen psr un
largo periocdo. Bl irntercambio gaseosc hace uso de gases comD SC5,
sxido de etilenc (CZ), ademhis de CC 7 C05; que son especialzernte

inhlbidorec de la accibs de enzimas exBSgenas v endbgenas. Tor e~

b2

Jemplo, tratandc papas c¢on una mezcla de 107 STE en G@Z sy 5& ob=-



serva una r&pida y casi total iractivacidn de peroxidasa y feno-
lasa; por otra parte la pectinestearasa y la poligalactouronasa
son parcialmente inactivadas por los gases usados (Puri, 1980).

Ura diferencia importante de este proceso con el de atmbsfe
ras controladas, es que utiliza solo la parte comestible de la -
planta ¢ animal en cuestibn, y el resto es deshechado pudiendo =~
tener alguna utilizacibn como subproducto, dependiendo de su na-
turaleza.

E1 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 suceptibles al desarrollo microbiano que los alimentos fcidos,
por lo que se necesita bajar la temperatura para retardar dicho
desarrollo, implicando un aumento en costos,

Los estudios realizados por Xramer et al. (1980) han propor
cionado resultados muy satisfactorios, pues han obtenido produc-
tos estables (como en el caso de papas y manzanas), hasta por 10
¥y 12 meses con preopiedades de apariencia y olor satisfactorias,-
(Kraner et al., 1980).

Se han llevado a cabo ademfs, estudios sobre los canmbios nu
tricionales que este tratamiento provoca, encontrfndose entre los
mas importantes; una reduccibn de aproximadamente 50% de fcido -
ascdrbico en duraznos, y un aumentoc en el contenido de tiamina -
en el caso de champifiones, (Besser y Kramer, 1572).

Teniendo en cuenta gue cuaiguier alimentc gue sea alrmacena-

do arrita de 3.4°0 on ura atwbsfera baja en oxfgeno debe estar =
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libre de microorganismos patbgenos, se han estudiado tambifn los
efectos del C0, OE ¥y SO2 sobre E, coli, St,aureus y Cl.botulingm
{(Xaffezakis et al,, 1969). En el caso del CO (purc), pracicamen
te no haq reduccibn en la poblacibn mierobiana.Fara el OE (mezcla
de 10% OE, 90% 862) y el 50, (puroc y a1 50% con aire) la reduc-—-
¢ifn es similar, siendo de 6-log. Estos estudios microbiolbgicos
afin continfian, sobre todo para microorgarismos como Cl,botulinuym
sobre aliuentos con pA alrededor de la neutralidad, (¥ramer et -
al,, 1980; ¥affezakis et al., 1969).

Independientemente del tipo de alimento, el procedimiento -~
genreral desarrollado por Kramer et al, (1980), consiste en lo si
guiente:

-~ Eliminar el oxfgeno presente, hasta niveles menores de ==
0.05%, por medio de.la aplicacidn de una presidn reducida
que es mantenida por unos cuantos minutos.

- Inyectar uno o varios gases mezclados en proporciones co-
nocidas (CC, COp, 505, M5), hasta igualar la presibn con
la presidn atmosiérica.

- Pueden llevarse a cabo varios tratamientos con distintos
gases sobre la nmuestra en diferentes secuencias, Para &s-

‘ to, se elimina el primer gas inyectado aplicando una pre
sifn reducida a la muestra, e inyectando despuds el segun
do gas o mezela de gases, y asi sucesivamente,

- Finalmente el alimento ya procesado se deja empacado en -
una atmbdsfera inerte, ya sea en frascos de vidrio o en ma

teriales imperrneables a gases,
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La secuencia y concentracidn de los gases eos muy importante
er la calidad firnal del alirento y depende principalmente del ti

po de materia prima con la que se est® trabajando,
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MATERIALES Y METODOS

1. Materia prima,

Se utllizaron aguacates (Persea americana) de la variedad -
Hass, comprados localmente; seleccionfndose los que presentaban
una moderada firmeza al tactoc y ademfis siendo aceptables para =--—

ser consumidos de inmediato,

2. Sistema de Intercambio de Atmbsferas,

Se llevl & cabo el desarrollo y adaptacibn de un sistema pa
ra la aplicacibn del proceso de intercambio de stmbsferss segln
1o descrito por Kramer (1968). Este sistema surgif después de va
rios experimentos previos (apbndices I al 1IV).

El reactor consistid en um tubo de PVC (de 18.5cm de largo
y 7.5cm de difmetro), cerrasdc en ambos extremos por tapones de
hule, El tapfn superior se perford tres veces para hacer las co-
necclones negasariss,(fig. 1).

- Coneccidn a la bomba de vacio.

- Coneccibn al tanque de 50,.

- Coneccibn al tanque ds Ha.

Las conecciones se hicieron medlante tubos de vidrio y tubo
deQTygoi*(lm), conectfndose a los tanques (N2 Yy SOZ); ¥ una man-
guera para vacio {1lm) conectada a la bomba de vacio (welch Duo~
seal, modelo 1400}, Es obvio que el sistema era lo mas hermético
posible (fig. 4).

Entre los tanques y el reactor {tubc de ¥vi), se colocaron
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liaves de paso para poder regular la entrada de los gases, asi
wismo para vacio; para ei cual se tenfa adexfs un nandmetro que
-— indicaba presifn positiva ¥y negativa {(mandbmetro mixio Yar--
skall town, 0=-1i% psi(775.7 mrlg); 0.30 in Sg (762 mmig).

La cantidzd de 502 gue entraba al reactor, de 500 =1 de ca
pacidad, se reguld con una jeringa volumfirica (Plastipack 20 mi).
Para ilenar la jeringa solo se abria la llave del tangue de 502
{1}, {(fig.2) ¥y terniendo cerrada la llave {2}, permitiendo que el
Exbolo se desplazara libremente hasta un volfimen de 20 ml, cerran
do 33 llave {1). Entonces se podia descargar esie volfiimen en el

reactor abriends la llave (2} ¥ presionando el Bmbolo.

3. Preparacidn de 1la ruestra.
Se vrepararon las siguiente muestras:

{rig. 5}

2.1 Yuestra sin sscaidar,

Y1 aguacate se pattia en dos, elinminhndose el huess y reba-
nfndose la pnipa a un grosor aproximado de 7 mm {rebanador Einer
rotgelb), eliminfindose posteriormente la céscara, |

Las muestras se pesatan en una bolsa de polietilenc (21 cm
large 7 15 cm ancho; polietilerc de baja densidad de 2 mils de -
espesor (0,058 z=m), depositando aproximadareente 22,5 £ 2 g de -
pulpa, ranternifndose en hielo (kec) hasta recibir el iratamiento

correspondiente {aproximadarente 20 =iz},
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3.2 Ymestrs escalizds,

Las ruestras escaldadas se prevaran de la misma manera, 1lle
vindose a cato el trataziento térrmico en la bolsa, sumergiendo -
Esta en azuz a 80°%¢ por 2 min, bashrndose en la curva de tempera-
Tura y tierpo de caleriz—iento sobre la aparicibn de sabores ir-
deseables er rasta de aguacate, reportada por Garcifa et al.,1575.

Inmediastamente despubs del tratamiento de escaldado, las --
tslsas se derositan ex hielo, para gue se enfrfen lo mfs rapida-
=ente posible, mantenifrdose ahf hasta recibir el tratamiernto co
rrespondients {aproximadarmente 20 minj.

3.3 }uestra en forra de puré,

Se procedib de igual manera que la muestra en rebaunadas has
ta justo antes de introducir la muesira en el reactoé, ya gque exn
ese momento se hacfa el gur®, aplastando manualmente la bolsa con
el aguacate hasta formar umna pasta de consistencia parecida ai -
gzacamoie, nr tratamientc ae escaldaco requiribd de la nisma rela
¢i%an tiempo-ter—zeratura gue las rebanadas (80°c/2min). Finalmenie

se prosiguid de l1a forra zmteriormente descrita,

. Colcezeibn de 1z —uestra.

.8 bolza oo polietilenc contenierdo la muestira, se sujeta
a: Tapbn de Las conecciores TOY mEdLs ¢ uUn& pERga a8 nule, una
vegz sujetaaa .@rfectamente, curaanac de ro tener fugas; se intrg
duce el conjurty al reacior, pPresiOLRanQAl Tara cerrar HerEiliclm-
rente (fig. 5.

werrade e. Tmactor s coLiocan alregsaor de §sSte una serie -
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de bandas sujetadoras que evitarin que el tapbn se bote por efeg
to de la presiln que pudieran ejercer los gases al ser inyecta=-

dos (figc L}),

5. Tratamiento de Intercambic Gaseoso.

De acuerdo a ensayos previos que sirvieron para estimar una
regulacibn del volfimen de 80, por inyectar a la muestra (aptndi-
ces I al IV), siendo el que mayores posibilidades presentd; se--

-

ghn la fig, 2 y fig.5 :

- Aplicar una presiban reducida (vacioc 22ir ¥g o 558.8 mmig)

atriendo la Llave {(4), mentenilrdola por 5 min,

~ Cerrar la llave (4).

- Inyectar Yo abriendo 1a llave (3), hasta que el manSmetro
{5) marque 2 psi (103,.4 mm Hg) de presibn,

- Cerrar la llave (3).

- Abrir la llave (2) ¥ enpujar el €mbolo cuidadosamernte (la
Jeringa ha sido llenada yreviamente con S0, abriendo la =
Ilave (1) y cerrfndola cuando el gas ha ocupado un volfiw—
man de 20 mi),

= Zerrar la llave (2) ¥y mantener la muestra bajo la accibn
do esta atxlsfera por un tiempo experimental "tn,

- Zpzado el tiempo WLIM ppilicar de nuevo wia presifi rToduci-

- 3 £ 22 2oy SA T e et Seyl e g * oy oo
PR et o IR C."E 000 [ BN A S GRTAgYde Lo Luave ek y =



~ Inyectar Na hasta que el mandmetro indigque cero in Eg a -
briendo 1la llave (3).

- Cerrar la llave (3).

- Abrir cuidadosamente el reactor; sacar la tolsa con el tg
pbn, cerrando la bolsa con la selladora para pléstico ,--

(Dazey products Co., modelo SA¥ 1/5000RE).

I

Quitar la banda de hule para separar la tolsa del tapbn,

6. Frocedimiento experimental.(wig, 5).

Para determinar el tiempo de exposicidn "t* de la muestra a
la atmbsfera de S0,, que proporciona la mayor inactivacibn de 1la
polifencloxidasa con los menores efectos adversss sobre las pro-
piedades organolépticas del aguacate; se hiciercn diferentes tra
tamientos variando este tiempo WtY,

Las variaciones de este tiempo Wt" se Licieron por triuiica
do y por series de 10, 20, 30, 40 7 50 seg; utilizhndose ur solo
aguacate ror cada serie de O a 50 seg (8sto perrite contrcliar e-
fectos de variabilidad violégica).

A cada muestra se le determind la actividad de polifenoloxi
dasa (como ze describe mas adelante} y la conceztracibn de 332 ’
(también descrita posteriormente).

Se tor-8 una muestra blanco de cada aguacate, a la que no se
sometfia a tratamiento, haciéndole las nmisras determinaeiones que
a las -uestras tratadas. las determinaciones quiricas de control

se realizatan 24hrs despufs del tratamiento (manteniendo la nues
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tra en refrigeracidn).

Con cada serie de tiempo(0 a 50 seg de exposicibn) se hicig
ron por triplicade las siguisntes variaciones:

- fAguacate en rebanadas,

- Agunacate =n rebanadas, escaldado 80°c/2min.

- Aguacate sp purd, escaldado 50°C/2min,

De estas variables se selecciond o1 tiewpo de exposicilbn ai
que Se presentaktz mayor inactivacidn de yolifenoloxidasa con me
ncr contenido de Suz en la ruestra, y se arnalizd crzanci8ptica--
mente como se describirf posteriormente.

7. Determinacibn de 5C,.

De acuerdc al método desarrollado por Ponting y Johnson --
{1945).

Se pesan 5 g de muestra y se homogenizan con 5 ml de sln, -
amortiguadora de fosfatos (0.5, pH=4.5) y 250 ml de sln. ag. de
NaCl al 20% durante 3 min. Se filtra cor ayuda de vaclo y se to-
man dos partes alfcuotas de SO ml, que se depositan en dos matra
ces ssuarados; a ambos matraces se afiaden 2 ml de Nal® 1T y des~-
pubs de 30 seg se acidifican con 2 ml de HCL &%,

Unc de los catraces se titula con I, 0.02 X y alnidbn al 1]
como indicador; al otro matraz se le agrega 1 ml de formaldehido
al 40% y se deja por 10 min. despubs de los cuales se titula con
I, 0024y almidfn al 1%,

T contenido de Sﬂz se calcula a partir de la diferencgia de

volumenes gastados en presencia y ausencla de formaldehido,



-25-

-y 0T
- Al L
2 =

(diferencia de volumenes).lN.req

Yol.total ;@00

parte allcuota

n.muestr"

2. Teterminacibn de actividad d¢e polifenclioxidasa.

<1l. Extraceibn de la ernzinma.

(23]

sado en el método empleado por Galeazzi et al. (1G71).

w

Se pesan 6,5 g de punlpa homogenizandose en frio con 12.5 ml

de sln, armortiguadora de fosfatos {0.5 ¥, pi=7) conteniends 1% -

de pelivirilpirrolidora (PVE). "1 nomogenadc frio se cenirifuga

(4°C3.or 20 min a 3700 rpz. {(centrisuga International r=ent -

™
ot
4

Co., modelo CLA 3076X-0)., Se separa el sobrenadante, afiadifndole

lentarente 2 volumenes de acetona fria (-1308), 7 se filtra con

ayuda de wvaclo, para separar 21 grecipitado resultante; &ste se

deja secar y se redisuelve exn soln. amorbiguadcra de fosfaizs --

0.5 7y =71, hasta un volumen firzal de 10 mi. Todo detz traba~

a taja temperatura {hoﬂﬂ.
cele —eterminacilin de curcentraciln orotefzica.

" 2iudo de Lowry, {Lowry et al., 1951).

fe rrenaran was sigientes zzliuciones:
uweibn A: 7RI C.1 1
TaCSB 2"
Tortrato dokie de sodio v motezio 0,02
-~ -~ 2 e DA o noe~ NS d,’; T cOne
Ben s e e ek ik . . s il oy b LS u—é; ; RS VY
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Seclucibn T: Reactivo de Folin-Cicaltau 1:1

Solucibn D: 50 ml de s0ln.A + 1 ml de soln.B

Se toma 1 =2 de extracto enzimftico, afiadibndole 3 ml de -~
80in,.D; pasados 10 min se afiaden 0.3 ml de soln.C y se mezclan,
La absorbancia se lee despu€s de 30 min a una longitud de onda
de 750 nm (espectrofotdmetro PYE UNICAY modelo SP 30).

Se hace la curva patrdn con una solucibn estandar de albfimi
na tovina (10mg/iC0ml), a partir de la cual con las diluciones -
necesarias se obilenen las concentraciones de 0.02, 0.04, 0,06,~
G.CGE y 0.10 ng de proteina.

Con el promedio de cuairc valores para cada concentracibn -
se elaborb la curva patrdn (apéndice V), cuya ecuacidn resultb -
ser:

Abs = 4.05(mg proteina) + 0.028
Correlacifn = 0,992
Za concentracibn protefinica obtenida ror este mbtodo para

cada extracto, se reporta ern los apdndices VI, VII y VIII.

8.3, Vediciérn de la actividad enzimbtica.

Le acuerdo a 3Jaleazzi et al, (1981).

Ia actividad enzimbtica se determind midiendo la velocidad
del irmcremento de absorbancia a 420 nm y 2300. La mezcla de ===
reacci®z contenfa 2 ml de soln. de catecol 0.1 M, 1 ml de agua -
destilada, a los gue finalmente se afiadfan 10U pi de extracto en
zimftico. La ceida de referencia contenia soclo solucidn de sus=-

B
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trato y agua destilada, ¥l pH Sptimo de la reaccidn enzimftica -
sobre el catecol esth en el intervalo de 6.5 a 6.8 que coincide
con el pH de ia mezcla ae reaccibdn,

El cambio de absorbancia con respecto al tiempo se registrd
directamente (graticador pPerkin-Elmer Hitachi 200V), las grdficas
obtenidas por duplicado para cada extracto enzimftico se muestran
en los apéndices IX &l XVIiT.

La velocidad inicial V, se determind sacando de la grffica
obtenida ; la pendiente, despufs de 10 seg de iniciada la reaccidn.
De los duplicados se hizo uan promedioc a partir del cual ss calcu
18 la actividad enzimftica (apbndices XVIII, XIX y XX)

L8 unidad de actividad se definid arbitrariamente como sl -~
cambio de unidad de absorbancia a 420 nm, pH=6.5, 25°C, por minu
to, por ml de extracto enzimltico; y la actividad especifica =se
obtuvo dividiendo entre la concentracibn protefnica del extracto

correspondiente; guedands comc unlidades U/ml/mg proteina.

9., CEvalnacibn organoléptica.
La evalnacidn organcld®ptica se realizb para las siguientes
condiciones:
- Muesira fresca.
- MNuestra escaldada tratada.
- Muestra fresca condimentada.

~ Yuestra escaldada tratada, &ondimentada,

Muestra escaldada,



CUADRO V
AGUACATE

Nombre: Fecha:

Por favor callfigue cada muesira con los factores de calidad sefialados abajo;

usando la escala aproplada, -
TEXTURA CALIDAD PRESENCIA DE | CLASE DE SABOR REACCION

OLOR-SABDR | SABORES INDE | INDESEAELES TOTAL
SEABLES
+§ Agradaple ? Fotre 0 Ninguno 1 Astringente 1 Disgusta extremadamente
+2 2 1 Ligero 2 Picante 2 Disgusta mucho
+1 3 Mediocra 2 3 Medicinal 3 Disgusta moderadamente
0 Mediocre | I ' 3 Moderado 4 Methlico I Disgusta ligeramente
R ¢ 2 A 5 Oxidado 5 Gusta ligeramnete
-2 % Bueno 5 Intenso 6 Ranclo 6 Gusta moderadamente
-3 9 7 Demasiado &cido | 7 Gusta mucho
L Desagrada| 8 8 Amgrgo 8 Gusta extremadamente
ble | 9 Excelente 18 g:igggs°
11 Otro (por fayor
describalo)
MUESTRA |[C O L OR TEXTURA | CALIDAD PRESENCIA DE| CLASE DE [ REACCICN
- busno jpobre SAEBOR~-OLOR| SABORES INDE| SABOE IN |TOTAL
SEABLES DESEABLE
COMENTARIOS:

Anerine et al,, 1965



- Muestra tratada (sin escaldar).

Para todos los casos la evaluacidn consistib en calificar
cada muestra independientemente, de acuerdo a2l cuadro V (Ameri-
ne et al,, 1965) que corresponde &l cuestionaric contestado por

los jueces,

9.2. Preparacibn de las muestras,
9.2.1. Yuestra fresca: se homogenizd la pulpa de dos agua-
cates frescos variedad Hass, siendo aceptables para consumirse

de inmediato.

9.,2.2. Muestra escaldada tratada: las muestras se sometie--
ron 2 tratamiento un dia antes de la evaluacidn organoléptica.
Se prepararocn 5 bolsas con 22.5 g de pulpa cada una, escaldfndo-
se antes del tratamiento de intercambic gaseoso a 80°C/2 min. EL
tratamiento se aplich con un tiempo de sxposicidn a 50, de 30 seg.

Para preparar las muestras, solo se homogeniz& el contenido
de todas las bolsas y se separd en dos partes, Una se usd direc-
tamente como muestra protlema, y la oitra se usd pars preparar la

muestra condimentada,

9.2.%. Nuestras condimentadas: se hizo la misza preparacibn
tanto para la muestra fresca como para la muestra escaldada tra-

tada,
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Aguacate (fresco o tratado) 50 g

Jitomate 25 g
Cebolla 8 g
Cilantro C.5 g
Sal 10 mg

9.2.4, Vuestra escaidada: se prepararon 3% telsas con 22.5 g
de pulpa y se sumergieron en un bafic de agua a 80°: por 2 min en

frifindose despufs en hielo; finalmente se homogenizaron,

9.2.5, tuestra tratada sin escaldar: se prepararon 5 bolsas
con 22,5 g de muestra, las que se sormetieron a tratamiento de in
tercambio gaseoso con un tiempo de exposicibn a Sﬁa de 40 seg.

Posteriormentz el contenido de todas las bolsas se homogenizf.

9.3. An&lisis de resultados,

Los resultades ge trataron estadisticamente por anfilisis de
varianza (Kramer y Twigg, 13879), comparando cada muestra con la
muestra fresca, las muestras condimentadas no se compararon con

la muestra fresca, sinc gue se compararcn entre si,.

10, Pruebas microbvioibgicas,
i¢,1, Deterrminacibn de btacterias mesbfilas (Guerrero, 1976).
¢e pesb en condiciones asbpticas {caxmrarna de luz T.V.) 1 g

de muestra en un tubo de ensaye previarente esterilizado, afladiern

do 10 ml de solucibn amortiguadora pi=7 estéril., Se nimogenizd -



ia muestra con ayuda de una pipeta estéril, tomando 1L piide la -
mezcla y derositéndolc &n una caja petri estéril, a la que se -
virtieron ayroximadamerte 15 ml de medio estéril (agar para cuen
ta estandar, marca Mercxzx}. Para incorporar muestra y medio, éstos
&8 mezclaron con movimientos rotatecrios de la caja, de lizquierda
a derecha, dejando soliditicar posteriormente.

Una vez solidificado el medio, se invirtieron las cajas y -
se incubaron a 35°Ci2°C por Y2 hrs. Después ue este tiempo s --
contd el mirero de colorias por caja en un contador Quebec, S& =
reportan las colonlas por gramo de muesira (cuadro XiV), tomando

en cuenta las diluciones efectuadas.

10,2, Determinacibr de hongos y levaduras {(Guerrero, 1976).

Se procedid de ignal manera que en la determinacibn anterior
solo que el medio empleado fue agar papa~dextrosa (Bioxon).

1a incubacisn fue a 35°ct2°C durante 95 hrs. En el mismo me
&is aparecen tanto hongos como levaduras, pero se cuentan por se
parado reporifnéose por zramo de muesira {cuadro XIV)}.

Todas las determinaciones se hicieron por duplicado, repor=—

tindose el promsdio,



RESULTADTS Y DISCUSION

1. Determinacidn del tiempo experimental "&£ de exposicifn
& la atmbsfera de 502 al c¢cual se inactiva el mayor porcentaje de
polifencloxidasa en la muestra, con uz menor contenido de SGZ en

la misma,

Los resuliados obtenidos para aguacate en rebanadas, rebang
do escaldadc ¥ pur® escaidado, se observan gr&ficamente en las -
figuras 6, 7 ¥ 8; reportfndose los datos numéricos en los aplndi
ces XXI al XXIII.rpstas grhficas relacionan la actividad remanen~
te de la polifenoloxidasa en la muestra respecto al tiempo 8l --
que se expuso &sta a la atmbsfera de 50,5, reportindose en la mis
ma grifica la cantidad residual de SC, determinada en la muestra.

De acuerdo al comii® de expertcs en aditivos alimentarios -
de la FAQ/CFS; la cantidazl establesida ncomo consnmo diario agep-
table de S @2 es de 50 mgs/3ia para uma persona de 70 kg de pesc -~
{0,07 mg/kg/d%a; Institutzs of food technologists, 1975). Si cou-
sideraros un consumo diaric de 100 g de pulpa de aguacate trata-
tada contenierds 500 ppm de 502, ia ingesta de SDE seria de 50mg
gque es la cantidad recomendada por dicha organizacibn como 100%
segura. Por otro lado es toco probatle que el aguacate sea consuy
mido diariazente, 1o cual hace atractivo el uso de este aditiveo
en el Zrutc, pudidndose Tuscar aderfs el efecto sinergista de al

gunos otros aditives (ac. citrico) ccn el 50;.
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La fig, 6 corresponde a los datos obtenidos para aguacate -
en rebanadas (apéndice XXI ), para este caso el tiempo de exposi
¢ibn a la atmbsfera de S0, que proporciona la mayor inactivacibn
de poliferocloxidasa en la muestra (96%), es de 4O seg; siendo el
contenido medio de SOZ de 475 ppm que cae dentro de los valores
aceptables de acuerdo a la informacidn anterior {(menor de S0Cppm).

La fig, 7 presenta los datos para rebanadas escaldadas a --
80°C por 2 min, en esta variacibn el tiempo de exposicidn al que
se tiene ia mbxima inactivacidn de polifencloxidasa es de 30 segs
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 ssg de exposicidn indicando gue que se ha lle-
gado a su mlxima inactivacibn bajo las condiciones de trabajo de
este experimento, La variabilidad gue se presenta puede dekerse
a la propia del fruto, posiblemente a diferentes grados de —adu-
rez entre las muestras, En este caso el conterido de SUZ en las
muestras es también de aproximadazente 479 ppm.

La tercera variacidn corresponde a la fig. 8, puré escaida
do 80°c/2 min, donde a los 30 seg de exposicifn la inactivacibn
de polifenoloxidasa es considerable (92%) y la cantidad de ECZ-
en las muestras fue menor que en Los casos anteriores (200 tpm);
hecho que favorece la viabilldad de este tratamiento puestc gue
B8e obtiere una mayor inactivacidn de poliferncloxidasa en ur me--
nor tiempo de exposicibn y con un menor conterido de SOZ en la
muestra, for ser aste el mejor tratamiento se procedi a evaluar

lo organcl8pticarente,
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2. Evaluacidn organoléptica,

Se kizo una prueba presentando la muestra tratada juntoc con
una muestira fresca, ambas sin condimento alguno; se prepararon -
ademfs muestras condimentadas tanto de la muestra tratada cocmo
ia fresca.

La evaluacibn se lLievd a cabo con jueces no entrenados: es-
tudiantes y protescores, ¥n los cuadros VI al XIiI se presentan -=-
108 resultados para cada prueba y el cuadrpo XI1I reune la infor-
macibn gerneral,

Las caracteristicas de calidad olor-sabor ¥ de reaccibn to-
tal se aralizaron estaaisticamente por anfilisis de varianza (xra
mer y Ywigg, 1979) para cada par de muestras (cuadros XV a ZXI11l).

En base a dichos anflisis, la muestra fresca y 1a muestra -
escaldada tratada son significativamente diferentes al 5% de con
fiabilidad {cnadros XV y XV1) tanto en calidad clor-sabor coco -~
en reaccidn total, siendo d? mayor sceptabilidac la muestra fres
ca (gusta xrucho, cuadro Vi), La muesira escaldada tratada fue ca
lificada como mediocre en callidad olor sabor y como disgusta li-
geramente an cuanto & reaccidn total, detecténdose una ligera -
presencia ce sabores indeseables, que en el 25% de 1os casos fue
descrita coxo jabonoso {cuadro VII).

El anflisis de varianza de las muestras condimentadas {cua~-
dros XVII 7 ZVIII)proporciond resultados favoratles para la mues
ira escaldada tratada, puestoc que al 1% de confiabilidad no huto
diferencia significativa entre 8sta vy ia muestra fresca condirep

+sda; tanto sara la calidad olor-sabor como para 13 reaccibn igp



CUADRO VI

(1)

Resuliados del an®iisis organcléptico pars la muesira fresca .

COL ¢ R | TEXTURA | CALIDAD | PRESENCIA DE | CLASE DE| REACOION
BUEKO%E@BRE:; OLOR- | SABORES INDE | SABOR IN| TOTAL
| ; SABOR | SEABLES | DESEABLE
3 x +2 6 0 I - 6
X +3% g 8 0] % - 7
X 43 7 ) 6 - €
x .0 8 ; 0 - 7
x ﬁ +3 9 { 0 - &
x o 6 o - 4
x sk g 0 I - 5
x % +3 7 0 : - &
x % +2 6 0 - ?
X i -2 g 3 0 - 8
. L+ 8 0 - 7
X E +1 8 Q ? - 7
; 1| 1 {s+2.5t1.5 | 7.7%0.9 o (9, 6.8%0,8

1) Reritirse gl cuadro V

oscalas,

s que indica el significado de las



CUADRO vrIT

Resultados del anklisis organolptico para la muestra tratada,

escaldada 83°C/2 min, 30,.seg de

exposicibn a 505. (L

COLOR TEXTURA CALIDAD | PRESENCIA DE | CLASE DE|{ REACCION
BUENC] FOERE] OLOR~ SABORES INDE { SABOR IN| TOTAL
SABOR SEABLE§ DES?&?EE
X +2 3 3 astringerd 3
X +1 3 2 ‘ jab0n05§6 5
x +2 IA 2 | medicinal 3
x 0 8 0 - 6
x =1 3 4 jabonoso 2
x +1 3 1 methliico 5
x -1 2 4 EMATEG i
x -1 3 \ - >
x +1 5 1 | jabonoso &
x +1y 7 1l | amargo 5
x +2 L 0 - 5
X -z i 1 oxidado 4
9 | 3 [+0.7%1.7 3.8%1L.9 1.4t1.2 hout1 g

(1) Reritirse al cumadre ¥

escalas.,

s gue indica el significado de las



CUADRC VIIT

Resultados del anflisis organoléptico para la muestra fresca

condimentada, (1)
COLOR TEXTURA | CALIDAD | PRESENCIA DE| CLASE DE | REACCION
BUENO| POBRE CLOR- | SABORES INDE| SABOR IN/| TOTAL
SABOR SEABLES DESEABLE ~
x +2 6 1 picante 6
x G 8 0 - 7
x 0 9 0 - 8
x +3 5 o - 5
b'd +2 5 0 - 3
X +3 7 1 | mal condy 7 %
j mentado j
X +4 8 0 : - 7
X +2 5 1 jabonoso 6
-1 9 0 - 8
+4 8 & - 7
x +2 6 0 - 6
11 1 | +1.9%1.5 6.9%1.4 0.3%0.4 6.450.9 |

(1) Rexmitirse al cuadro V

egcalas

s gue indica el significado de las
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CUADRO IX

Resultados del anflisis organoléptico para muestra escaldada

80°c/2 min y tratada con 30 seg de exposici®n a 50,y condimen

tada, (1)
COCLOR TEXTURA | CALIDAD | PRESENCIA DE | CLASE DE ; REACCION {
BUENC: FOBRE OLOR- | SABORES INDE | SABOR IN | TOTAL
‘: SABOR SEABLES | DESEABLE —
x +2 5 1 astringen 5
x | 12 ? 0 | cobolra” 7
x +1 2 1 | medicinall 5
x 0 8 o - 7
b 4 -1 3 5 Jjabonoso 2
-3 2 3 medicinall 3
X ®3 6 1 plcante 5
x +1 & o - 6
x +2 6 0 - 6
x +3 7 1 methlico 2
x +2 L 0 - 5
x +2 6 0 - 6
9 3 | +1.281.7] 5.281.9] 1.0%L.5 1 &,981,7

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

agcalas,
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tal siendo la calificacidn media para la muestra tratada condie-
mentada, de gusta ligeramente(cuadro IX), detectfindose una lige-
ra presencia de sabores indeseables gue en este caso fueron va--
riados (astringente, medicinal, jabonosc, picante methlico).

5in embarge se pensb que la poca aceptabilidad de la mues—-
tra escatdada tratada sin condimentar podia deberse al gesarro--
110 de sabores indeseables durante el proceso de escaldado, como
han reportadc varios autores {Cruess et al., 19%1; Ben-et et 21,,
1973; Bates, 1970; Garcia et al., 1975); aunque este hecho se tg
md en cuenta usando para la determinacibn del tiempo y temperatn
ra de escaldado, la gr&fica reportada por Garcia et al., 1975, -
donde se presenta el efecto de la temperatura y el tiempo de ca-
lentamiento sobre la aparicibn de sabores indeseables en pulpa -
de aguacate variedad azteca, variedad diferente a la utilizaca e
en el pressnte Trabajo (varieaad Hass, raza guatemalteca).

rara veriricar tal suposicibn se aplic8 la misma prueba or-—
ganol&ptica con una muestra escaldada 8o%y2 min; el anfilisis de
varianza respectivo (cuadros XIX y XXJ, indicd que la nuestra es
caldada en comparsacidn con la ruestra fresca era diferente al 5Y
de confiabilidad on calidad olor- sabor y en reaccibn total; —-=~
siendo las calificaciones promedio m&s bajas para la muesira es-
caldada (disgusta ligeramentie), Con presencia de sabores indesea
bies entre ligera ¥ moderada, caliricados en el 304 de log casos
como gxidado {cuagro XJ.

¥stos resulitaros indicaron que parte de la bajz aceptabliii-

dad de La muesira escaluada tratada por ictercamblio gaseosc Se -
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CUADRO X

Resultados del anflisis organolBptico para muestra escaldada,
80°¢ por 2 min.(1)

CCLOR TEXTURA | CALIDAD ‘ PRESEﬁCI_A DE | CLASE BE { REACCIOKN |
BEEEQ] POBRE OLCOR- SABORES TNDE | SABOR IX | TOTAL
| SABCR SEABLES DESEABLE
+3 5 1 | desagrads 5
ble
+1 5 1 rancio 6
+1 3 3 oxidado 3
x +1 L 3 picante 3
x -1 2 3 medicinall 3
x +2 123 6 - 6
X a0 7 0 . - 6
x +2 2 ) - Iy
x +2 2 3 oxidado 3
x 2 3 L oxidado L
g 1 {+1.7%1.3 | 3.9%1.9  1.8%L.5 43513 |

ras

-

Remitirse al cuadro V

escalas

s que indica el significado de las




S

debia al proceso de escaldado,

kEn base a lo anterior se hizoc una tercera prueba orgarslép-
tica, en la gque para la preparacifn de la musestra se elirizh el
proceso de escaldado, ¥ se aplich un tiempo de exposicibdn de 40
seg a la gtmbsfera de E2;, de acuerdo a la fig. £, donde se Cb--
tiene el mayor porcenta’e de inactivacibn de polifenoloxidasa --
con un menor contenidc ze 50, (475 zDm).

Se presentaron a lL:s jueces dos muestras por separade, uzna
tratada {40 seg de expzsicibm a SCZE ¥ otra fresca; que caiifiez
ron de igunal forma gue en las pruebas anteriores, a excepciln ae
ia calrdad olor-sabor, gu2 €n este CAE0 Se H1ZC IJr Separaadc, eS
decir, una caliticacidr rara olor ¥ oTra para £arcor; aunque es -
dit{cil separar las sersaciones ds oLOr y Sabor {amerine et al.,
1575), la idea era cbtensr un mayor £ntasSle en esSTOS QTTrLDMIOS.

Ias muestras trataZa {40 seg de exposicion a Ssa) y fresca

or

=t

resultaron ser iguales al 1% de significaneiz exn su calidad o
{cuadro XV1}, sin embarg:c si se revisan las calificaciones irndi-
viduales (cuadro XIL}, s2 observa que el 67+ de las calificacio-
nes dan valores bajos (I=~zobre); la caiificacibr media correscon
de a un valor de 3-mediccre; el 332% restante de las calificacio-
nes son valoras sltos (ertre buens y excelente), esta gran varia
bulidad da come consecuencia un valor alto de desviacidn estan--
dar (mayor &l valor de la media), que indica gquc este atributc -
es difficil de estandarizax por su subjetividad, rues cada juec -

tiene una concepeidn diferente del oior del acuacate, 85 impore-

tante hacer notar que er r—inguno de los casos fue detectado ai--
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CUBDRO XI

resulatados del anflisis organoiléptico para muestra fresca,toman

do los atributos de olor y sabor por separadoc.(l)

€0 LOR | TeXTU- |CALIDAD |PRESENCIA DE{ CLASE LE | KEAGTICY |
BUENU| PUBRE| RA | SABGRIOCLOR| SABCRES 1M-| SABUR IN | TOTAL

DESEARLES DESEAELE - ;
x +3 4 3 0 - 7
x 2 LS 6 0 - &

x o 8 8 o - 7

x L & g i medicinal] 6 ﬁ

x +3 7 1 6 o - 5 |
x +3 7 i o - 6
x -2 4 8 L - 8

2 8 6 0 - 7 %

x +4 g 9 0 - 8 |

|

!

8 1| +1.851.8] 6.8 7.7E 6.1%0.3 6.750.9 |

2 lo.9 k

11) memitirse a’ cuadro V

escalas.,

s, que indica el significado de las
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CUADRC XI1I

Resultados del anflisis organoléptico para muestra tratzda con

40 seg de exposicibn a SOE. (1)

COCLOR TEXTU- | CAL1DAD PRESENCIA DE| CLASE DE REACGLO&?
BUBNO{ POBRE RA SABOR| OLOR| SABORES IN~-| SABOR LN | TOTAL ?
(2) DESEABLEKS DESEABLE é
— S )
x +1 i 0 0 - 5 E
+3 7 0 1 grasoso 6 ﬁ
x +3 6 7 0 - 6 i
+h 2 0 5 met&lico 2
x +3 5 7 Y - 7
x +2 I 2 1 medicinal 5
x +2 2 1 2 rancio 4
x 4] 3 1 2 rancio 3
x +3 9 9 0 - 7
7 2 pa2.3t1.2 (78|32 1.2%1.6 5:1.6
2.2 | 3.4

(1) Remitirse al cuadro V

escalas

s+ que indica el significado de las

(2) Bn este caso los atributos de olor y sabor se calificaron

por separado



CuaDRO XIIIEVALUACION GENERAL DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS

COLOR'? TEXTUR2 | CALIDAD PRESENCIA DE | REACCION | OBSERVACIONES
MUESTRA BUEND | FOBRE }I OILOR - SABCR SABORES INDE TOTAL
1 % % I SEABLES
' 23 Frescal 91.7 | 8.3 w25t | 7.7t 0 6.6%0.8
B) Escaldada 80°C/ . + o | + + + , ' BFA
2 min, 30seg 80,1 75.0 { 25.¢ +0.7-1.7 g 3.8-1.9 1.4-1.2 4.4-1.2 | al 5% de Conf.
: ]
€} Fresca condimen | g3 7 | 8.3 +1.9%1.5 ﬂl 6.9%1.4 0.3%0.4 6.4%0.9
X
B} Escaldada 80°C/ + H + + + C=D
2 min,30seqg SO; 75.0 | 25.0 +1.2%1.7 | 5.2%1.9 1.051.5 4.971.7 -
condimentada* Q al 1% de conf.
1
E) Escaldada 80°C/ e oo | + + + E#A
2 min. 2 90.0 | 1G6.0 +1.7-1.3 | 3.9-1.7 1.8-1.5 4.3-1.3 al 52 de conf.
CILOR SABCR:
F) Tratada 40 seg, 1 5 ix b + + + F=G
80,3 77.8 | 22.2 +2.3-1.2 [3.0-3.4 | 4.7-2.2 1.2-1.6 5.0-1.6 al 12 de conf.
G} Fresca® 88.9 |11.1 +1.851.8 16.672.0 { 7.750.9 0.17%0.3 6.720.9
+4 agraca {0 pobre 0 ninquno 1 disgusta extremadamente
+3 1 1 ligerc 2 disgusta mucho
w +2 2 2 3 disgusta moderadamente
:3_ 1) 12 Jueces +1 3 mediocre 3 moderado 4 disqusta ligeramente
pi{ 2} 10 Jueces 0 mediscrel 4 4 5 gusta ligeramente
© 3} 9 Jueces -1 5 5 intenso 6 gusta ligeramente
= -2 6 bueno 7 gusta rucho
-3 V7 8 gusta extremadamente
~4 desacza | 8
da 9 excelents




ghn olor indeseable debido a la presencia de SOZ.

Para la calidad sabor se obtuvo diferencia entre las mues—-
tras al 5% de confiabilidad {cuadrc XXII),siendo el valor prome-
dio para la muestra tratada {40 seg de exposicibn a SOZ) de 4,6
fentre mediocre y bueno) y de 7.6 (entre bueno y muy bueno) para
la muestra fresca, En la muestra tratada se determind una ligera
presencia de sabores indeseables (cuadro XII) que en el 23% de -
los casos fueron calificados como rancio. Esto indica que el tra
tamiento de intercamblo gaseoso afecta el sabor del fruto, sin -
embargo se obtiene una calificacibn aceptable de reacceibn total
{zusta ligeramente) no habiendo diferencia al 1% de significan—-
cia {cuvadro XXIII) con la muestra fresca que fue calificada en -

promedio entre gusta moderasdamente y gusta mucho.

3, An&lisis microbiolbgico.

El anfilisis microbioldgico se realiz® en muestras tratadas
a 40 seg de exposiciln de SQZ {tratamiento que di los mejores -
resultados de aceptacidn organcléptica), comparfndolo con una --—
muestra fresca,. 1L.os resuliados se presentan en el cuadro XIV.

Segln Roberis y Mclleeny {1972) las bacterias son resisten—-
tes a la accibn del SOE, que actlha principalmente como bacterios
t&tico y a altas concentraciones causa la muerte de las bacterias
aunque lentamente, Tl SO2 tiene mayor accidn inhibitoria sobre -

bacterias gram negativas comoc F,coll y Pseudomonas aque contra -

busterias gram positivas como lactobacilos,

“ocr otra parte Vaffemaxis et al, (1%6£%) han estudiade la mi
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crobiologla de productos tratados por intercambio gasecso (papas
Y manzaznas), encontrando gque los bacilos granm negativos son mas

vulnerables al efecto de gases (oxido de etilemno, CO, SOZ) que =
los cocos y Cl,botulinum. Especificamente erxcontraron que el 50,
puro y en mezcla al 50% con aire, despuds de % min de exposicibn,

destruye r&pidamente microorganismoB coio Cl.dotulinum, Si,aureus

y E.coli,

De los resultados obtenidos en el preserxte trabajo {cuadro
XIV), se observa una ligera reduccibn en el contenido microbiano
(28%), el resto de las bacterias presentes se encuentran posiblg
mente inhibidas por la accibn del SO2 ¥y la ausencia de oxigenc -
en el medio, que por otra parte favorece el desarrollo de micro-
organismos anaerobios.

El 802 es un fungicida en bajas concentraciones (menos de =
25 ppm de SO, libre matarian 10° células de ievaduras en pocas -
horas; Hammond y Carr, 1976); debido a &sto se tiene una reduc--
¢idn considerable sn &1 contenldo de hongos de la muestra trata-
da por intercambio gaseoso (40 seg de exposicibn a SUZ}-EO% de -
reduccibn~- en comparacién con la muestra fresca.

Sin embargo el principal factor que determind la vida media
de anaguel para el producto tratado por intercambio atmosibrico,
tue el desarrollo de hongos que 82 presentaba a 1los 5 o & dilas -
de haber sido trastada la muesira. Durante este tiempo la muestra
fue mantenida a temperatura ambiente, sin presentar Bsta oscure-~

cimiento slguno,



CUADRO XI¥

Resultados del anfiisis microbioibgico

MUESYRA CUENTA TOTAL DE HONGOS LEVADURAS
BACTERIAS MESC= ]
FILAS,
colonias/g colonias/g coloniaé;gr
FRESCA 590 80 negativo
| TRATADA POR

INTERCAMBLD 480 40 | negativo
GASKOSU. .
LOseg exn, & SO2

|

i
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CUADRO XV
Anhlisis de varianza del atributo olor-sabor para las mues-—

tras fresca y escaldada tratada (cuadros VI, VII ), (Xramer y —=-

Twigg, 1979).

- ]
{CALTFICACICN !° FRECUENCIA oUMA SUMAZ FRECUKNCLA SUHA SIIMA2
; i 2 2
% I A fo i‘Ax rB !.Bx th
0 i 0 0 o - 0 0 0
1 f 0 G 0 1 k3 1
2 0 0 0 1 2 4
> 3 0 0 0 5 i5 45
B 0 0 0 2 8 32
5 0 0 o] 1 5 25
& 2 iz 72 0 o 0
7 2 i 28 1 7 49
< 6 48 384 1 8 o4
9 2 18 162 0 0 0
iz 92 716 12 39 220
n:fA-i- B} n=12+ 12 = 24
Zfx =Zfo +£i’Bx H =X = 92 + 39 = 131
2ex’s g, xPezrx® 5 EfxP= 716 4 220 = 936
2 2
Factor de correccibn, FC= -3-%5) H ¥C= .Q-_g%l_ = ¥15.04

Varianza total, Gg = fX° = FU ; Ua = 956 = 715.04 = 220.96

-ws

2.2 2.2
Varianza de tratamientos, ‘: = &0x7T L &EfgxT) - FC
A y

52 - L%g_ﬁ . _gﬁ - 715.04 = 117.04

Varianza residual, G‘§ = Gft -qg i ; 9 § =220,96~117,04=103,42

() suesrra fresce, cuadro VI

(L) ruestra escaldada tratada, cuadro VIl
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FUFRTY DN GRADZS DE  VARIANZA VARIANZA RELACION F REQUERIDA

DE PARA SIGNIFL
VARIATZA  L1BESPAD MEDIA (1) VARIANZAS CANCIA (3)
(n=1) F (2) 5% 1
Total 23 220,96
Pratamientos 1 117.04 117.04 24,77 4,28 7.88
Residual 22 103,92 L,72

Varianza
grados de 1ib,

(1) Varlanza media =

Varianza media de tratamientos
Varianza media residual

(2) Relacibn de varianzas =

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

F>»F req. s por 1o tanto hay diferencia significativa entire

ias muestras, a1l 5% y 1% de confianza.

CUADRO XVI
Apn&lisis de varianza para la reaccibn total de las muestras

fresca y escaldada tratada (cuadros VI y VII).

CALIFICACION |{ FRECUENCIA SUMA SUMAZ FRECUENCIA SUNHA SUMAZ
x fa fo foZ fB fo foZ
1 0 o 0 ¢} 0 2
2 0] 0 (&) 1l 2 4
3 O 0 C 2 6 18
L C 0 o 2 8 z2
5 1 5 25 5 25 125
& 3 18 108 2 iz 72
7 & L2 254 0 0 0
8 2 16 128 Q o 0

i2 81 555 iz 53 251




Siguiendo el procedimiento anterior:

n=12+ 12 = 2&
gix = 8l + 53 = 134
$£x° = 555 + 251 806

2
¥C = Q—;’-ﬁ)— = 748,17

T 2= 806 - 748,17 = 57.83
-] 2
2 L%)_,, S.g%’)_ - 948, 17 = 32.66

"2 _ 57,83 - 32.66 = 25.17

ct
H

FUENTE DE GRADOS DE VARIANZA VARIANZA RELACION P REQUERIDA

DE PARA SIGNIFIT
VARIANZA  LIBERTAD MEDIA VARIANZAS CANCIA
(n~1) F 52 12
Total 23 57.83
Tratamientos 1 32,66 32.66 28,65 4,30 7,94
Residual 22 25.17 1.14

¥ req., 5 por Lo tanto hay diferencia significativa en i
la reaccibn total entre las muestiras, a1l 5% y

1% de confianza.
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CUADRO XVIX

An&lisis de varianza del atributo olor-sabor, para las mues
tras fresca condimentada y escaldada tratada condimentada {cusi=-~

dros VIZII y IX).

CALTFICACION | FRECUENCIA SUMA sw:a® | FRECUENCIA suMA  Sowal
x £, £,x  1,x° £, £ox £t
0 0 0 o 0 0 0
1 o 0 o o 0 0
2 0 0 2 2 4 8
3 0 0 o 1 3 g
L o 0 O 1 L 18
5 3 15 75 1 5 25
6 2 1 72 A 2, 1,
2 2 1, 98 2 1 98
8 3 24 192 1 8 6k
9 2 18 162 0 0 o

12 83 599 12 62 36L

n=12 4+ 12 = 24
Ffx = 83 + 62 = 145
£8x° = 599 + 364 = 963

2
M = Qg%— = 876. 04

T 5 = 963 - 876,04 = 86,96

D aan2 2
T2 =482, 6D _ gy6.04 = 28,37
TZ = 86.96 - 18.37 = 68.58

{AY Yuestra fresca condimentada, cuadro VIII.

{B) ruestra escaldada tratada condimentada, cuadro TX,
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FUENTE DE CGRADOS DE VARIANZA VARIANZA RELACION F REQUERIDA

DE DARA SIGNI=-
VARIANZA LIBERTAD MEDIA VARIANZAS FICANCIA
(n=1) 5% 1%
Total 2% 8€.56
Tratamientos 1 18.37 16,67 5.89 L.,28 7,88
Resgidual 22 68,58 3,23

FLTF req.al 1% de significancia, por lo tanto las muestras
son iguales en su atributo olor-sabor a &ste nivel
de confianza.

CUADRO XVIIT
Anfilisis de varianza para la reaccibn total de las muestras

fresca condimentada y escaldada tratada condimentada {cuadros VIII
¥y IX).

CALIFICACION || FRECU&NCIA SUNA_SUHAz FRECUENCIA| SU'A SUNAz
X fA fﬁx fo fB fBz fo
1 0 0O 0 (8] ol 0
2 O S 0 2 L 8
3 1 32 ¢ 1 3 ©
ES 0 & 9] 0 O 9]
5 i 5 25 4 20 100
6 3 15 108 3 18 108
7 S > 245 -2 14 S8
& 2 i 128 Q G ¢]

-2 77 515 iz 5o 323
n= 22 + 12 = 24

X = 77 + 59 = Lsb
1% = S15 + 325 = 838



2
ro = 2380 - 770,67

2 _ 838 - 770.67 = 67.33

T
2 _ (n® . 592 0.67 = 13.50
t= 12 4‘12 :?7-?= 3’5

2 - 67.33 = 13.50 = 53.83

!
I

FTERTE DE GRADOS DE VARIANZA VARIANZA RELACION

VARTANZA  LIEBERTAD MEDIA VAR?ENZA
(n=1) F

Total 23 67.33

Tratamientos 1 13.50 13.50 5.51

Fesidual 22 58.83 2.45

F REQUERIDA
PARA SIGNI-
FICANCIA

5% 1%

L.28 7.88

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

son iguales ern su reaccidn total al 1% de confian

SIVIEL

za,



CUADRO XIX

Anflisis de varianza del atributo olor-sabor para las mues-

tras fresca y escaldada (cuadros Vi y X).

CALIFTICACION | FRECUENCIA SUMA sm‘zaz FRECUENCIA SOU¥A smm;
x fl fo :gx fB fo IBx
8 o 0 0 o o 0
D 0 0 o o 0 0
2 ’ 0 0 ) 3 & 12
3 0 o 0 2 & 18
4 0 0 ) 1 L 16
5 0 0 0 2 12 50
6 2 1z 72 1 & 36
7 2 1 S8 i 7 L9
8 & L8 384 o 2] 0
g 2 18 162 o o 0

i2 92 716 10 33 181

(&) Muestra fresca, cuadro VI.
(B) ¥uestra escaldada, cuadro X.

n=12+ 10 = 22
£EX = 92 + 39 = 131
foz = Ylb + 1B1 = BS7?7
2
ve = X2 _ oup.05

22
T Z = 897 - 780.05 = 116.95

- 2
T2 - .!..%;_1_ - .L;%L - 780,05 = 77.38

&



FUENTE DE GRADOS DE

VARIANZA  LIBERTAD
(n-1)

Total 21
Tratamientcs 1

Residual 20

-5&

VARIANZA VARIANZA RELACICN F REQUERIDA
BE PARA SIGNI-

MEDLA
116.95
77.58 77.38
39.57 1.98

VARI

AKZAS FICANCIA

F 5% 1%

59

«ili 4,35 8.10

FPF req., por lo tanto hay diferencia en el atributo clor-

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

CUADRO XX

Anflisis de varianza para la reaccidn total de las muestras

fresca y escaldada (cuadro VI y X).

CALIFICACIUN [WKECUENCIA SUMA SUMAS | FRECUENCIA SUMA SUMA®
% £, £,x  £,x° £ fpx 1t
1 f 0 ) 0 o 0 0
2 I o 0 o 0 0 o
3 0 0 o i 12 36
L 0 0 0 2 8 32

ﬁ 5 1 5 25 1 5 25

; 6 3 18 108 3 18 108

g ? 6 42 294 0 o 0

8 2 16 123 0 0 0

§ L 12 81 555 10 43 201

n=12+ 10 = 22
¥ifx = 81 + 4% x 124

£1x° = So + 20UL = 56

2

Fo = SEERIC _ gog 01

22
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It

V2= 796 - 698.91 = 57.09

2 2
‘75 L%%l_ + L%gi_ - 698,91 = 32,74

T3 = 57,09 - 32,74 = 24,35

FUENTE DE GRADOS DE VARIANZA VARIANZA RELACION F REQUERLDA
DE PARA S1GNI-

VARIANZA  LIBERTAD MEDLA VARIANZAS TFICANCIA

(n-1) F 5% 1%

Total 21 57.09

Zratamientos 1 32.7 32.74 26.8L 4,35 8.10

Residual 20 2k, 55 i1.22

F»PF req., por lo tanto hay diferencia significativa en la
reaccidn total entre las muestras, al 5% y 1% de

confianza,
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CUADRO XXT
Anflisis de varianza del atributoc oclor para las muestras —-

fresca y tratada con 40 seg 50, (cuadros XI ¥y XII).

(caviFicacron || FrECUENCIA suMa sova® | FRECUENCIA sSuMA  SUMAZ
x £, £, foa £ f5x fo?
0 0 o o 0 o o
1 0 o 0 0 6 0
2 0 s o 2 y 8
3 4] 0 0 1 3 9
i 0 o o 2 8 32
5 0 o o0 1 5 25
6 1 6 36 1 6 36
7 > 21 147 1 7 49
8 3 2y 192 0 0 0
9 2 18 162 1 9 8

g 69 537 9 2 240

(A) Fresca, cuadro XI.

(B) Tratada 40 seg 80,; cuadro Xil.

n=84+ 9 =18
zZfx = 69+ l+2= 111
££x° = 537 + 240 = 777

2
FC = ﬂ%l— = 684.50

T 2 = 777 = 684,50 = 92.50
2 2
U262, 48 . gau.50 = 40,50

= 92,50 - 40,50 = 52,00

&
ot
1}
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FUENTE DE GRADZDS DE VARTANZA VARIANZA RELACION ¥ REQUERIDA

DE PARA SIGNI-
VARIANZA LIBERTAD MEDI A VARTANZAS TFICANCIA
{(n=-1} F 5% 1%
Total 18 92,50
Tratamientos 1 40,50 40.50 13,24 4.49 8.53
Residusl i7 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,

CUADRC XXII
Anflisis de varianza del atributo sabor para las muestras

fresca y tratada con 40 seg 532 (cuadros i y XII).

CALIFICACICN § FRECUENCIA SUMA SUMA2 FRECUENCIA SiMA SUMA2
X :A fo foa fB th foz
0 ) o ¢ 3 o 0
1 0 ] 0 2 2 2
2 O 0 0 1 2 4
3 i 3 9 4] ) 0
L 1 L 16 0 0 o
5 D o o ¢ 0 (o}

& 3 18 108 0 ] 0
7 O 0 o 2 14 98
8 2 16 128 0 ) 0
g 2 1 162 i g 81

£ 59 k23 9 27 185
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n=9+ 9 =18
ifx=59+2?=86
££x° = 4,23 + 185 = 608

2
FC = %gL = 510.89

6 8 - 410,89 = 197.11

<\
H o
]

2 2
o2 - (2'9/) + f5g> - 410.89 = 56,89

P
I

G2 = 197.11 - 56.89 = 140,22

FUENTZ DEZ GRADOS DE VARIANZA VARIANZA RELACION F EEQUERIDA

DE PARR SIGHNI-
VARTANZA LIBERTAD YEDIA VARIAUTZAS TFICANCIA
{n=1} F 5% 1%
Total 17 197.11
Tratanientos 1 56.89 56.89 6.49 L9 B8.53
Residual 16 140,22 8.76

L T req. al 1% de significancia, por lo tanto las muestras
son iguales en cuanto al atributo sabor, s &ste

nivel de confianzsa,
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CUADRO XXTI1II
Analisis de varianza parsa ia reacciln total de las muestras

fresca y tratada con 40 seg 50, {cuadros XI ¥ X11).

CALIFICACION || FRECUENCIA SUxA SuvA® | FRECUENCIA SUMA SUMA®
x £, 2x 1% £5 f.x fpx°
1 o 0 0 o o 0
2 0 0 o 1 2 4
3 0 0 0 1 2 9
I c 6o 0 1 L 16
5 3 5 25 2 10 50
6 3 18 108 2 12 72
7 3 21 1y7 2 1 98
) 2 16 128 0 o 0

S 60 %08 G 45 249

n=9+ 9 =18
Tfx = 60+1+5=105

T & = 657 - 612,50 = b4,50
2 .2
T2. 4(-5%)— + 3—"%1— - 612.50 = 12.50

<
N
n

l‘ll'¢50 bt 12.50 = 32.00
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FUENTE DE GRADOCS DE VARIANZA VARTANZA RELACICEH F REQUERIDA

DE PARA SIGHI-
VARTANZA LIBERTAD MEDTA VARIATZAS TFICANCIA
(n-1) F 5% 1%
Total 17 44.50
Tratamientos 1 12.50 12.50 6.25 449 8,53
Residual 16 32,00 2,00

FLF req, a1 1% de significancia, por lo ta-io las muestras
son iguales en su reaccidn total a dicho nivel de

slgnificancia.
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CORCLUSIOEES

1) Pe los ires tratamientos de intercambio gaseosos que se
estudiaron, el gque mejores resultados proporciond fue el de 40 -
seg de exposicibn a la atmbsfera de SDZ para aguacate en rebana-
das; teniendc una inactivaciln de poiifenoloxidasa del 96% (Kra=-
mer (1980) reporta en sus investigaciones, del 93% al 100% de --
inactivacibn de esta enzima en papas y manzanas tratadas por in-
tercamblo gaseos0); c¢on un contenido medio de 475 ppm de 802 en
la muestra, valor considerado como aceptable y 100% seguro para
ia salud,

2) Aungue las muestras tratadas con 40 seg de exposicidn a
ia atmbafers de 502 fueron aceptables organolépticamente, con —-
una calificacidn de "gusta ligeramente® no habiendo diferencia -
significativa al 1% de confiabilidad con la muestra fresca, el =
tratamiento de intercambioc gasecsc alters sl sabor dsl frute, ya
que los resultados del anflisis organolépticc también indicaron
uns Migera" presencia de sabores indeseables, que en el 23% de
los casos fuercn calificados como "rancio".

3) Al considerar el proceso de escaldadc se observd la impor
tancia del mismo en la reduccidn del tiempo de exposicibn de la
muestra a la atmbdsfera de S0, ( de 4C seg a 30 seg de exposicibn
a la atmbsfera de S0,), para inactivar hasta el 96% de la polife
noloxidasa.

L) Al comparar la variedad de sguacate Hass con la variedad

azteca, resulta que la primera es mas sensible a la aparicidn de



sabores irdeseables por efecto de la temperatura, ya que ux tiem
po Begurc de calentariento serfa 2 mir a 80°z {para variedad
Azteca, Garcia et al., 1975), sin erbargo er la variedad Yass es
tas corndiciones causarcn cambios desfavorables =n el sabor,

5) La muestra er forma de purf presenta ur menor conterido
residual de 50, que las rebanadas, debido posiblemente a que en
la primera hay una menor superficie de contacte y por 1o tanto -
el gas se distdbuye mejor y similarmente se evacfia con mayor fa-
cilidad.

6) Los anflisis microbiolbgicos realizados mostraron cierta
reduccibr en el conternido de bacterias mesbfilas y marcada redug
cibr en el contenido de hongos (507 en la muestra tratada, al -
compararse con la muestra fresca.

7) Un enfoque secundario del presente trabajo fue el tienpo
de conservacibn o vida de anaquel, dorde el prireizal problema -
que se tuvoe fue el desarrollc de nongos al 59 o £2 dfa de rnater

sido tratadz la muestrz y ranterida a temperatura ambiente,
RECCVEIDACICHES

1) Debido a 1la deteceidn de =abores indeseatles er la nues-
tra tratada con 4O seg de exposicibdr a la atwbsfera de ECZ, g8 -
sugiere hacer ura determiracidn analftica detallziz de la comzic-
sicifr de 1fridos antes y despubs del tratamiertc,; rara verifi--
car si é&stcs son alterados o ro.

2} Fueds sumentarse la aceptabilidad de ia rezstra tratada
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utilizardo aditivss que mejorer el saboer del producto o ermasca-
ren los sabores indeseables.
3) Es factibie poder &isminuir iz concentraciln residual de

v el tierzs de exposicibn a la atebsfera de £C

w

S?a er. la muesirz
hazciendo un estudio especifico para acuacate variedad Hass de --
temperatura y tiempo de calerntamiento con respectc a la aparicibe
de patores indeseables, determinando un valor "z" de aparicidn de
sabores indeseatlas,

4) Otro rrctiema puede ser la presercia de bacterias araerg
bias, deblido a _as condicicres ern que se rantisue el producto,-
atrbsfera de Y-, ¥ al pE del mispo (cercaro a ia reutralidad};
aforturadamerte de acuerdo a raffezakis et al, (1%53}), el Cl.bo-

tulinuym puede destruirse corn una exrosicidn prolornzada de la —--

aire, sin seitargo, para la viabilidad

td

suesira a mezclas de SGZ
de este tratamierts debe Lacerse zas &xfasis en este aspecto ha-
cierdo pruebas eszecificas sobre Cl.botulinum er este producto.

5) Por ctra zarte el desarrclloc de ilongos muede inhitirse -
con el uso de arntinicbdtices o bien mantexnierdo la inuestra en re-
frigeracilr loc que encareczriz al productc, Una tercera alterna
tiva es lievar a co2bo el rroceso en nra atzmbaferaz ie tipo asépti
¢o Zcrde se evitaz contanminaciones anterisres al tratarientc, Ze
ruede tarbifn dar un pretratavwiento al frute enterc ssmotilrdols
a una exposicilr Treve de 13U de SPZ.

£% ruede .Lacerse usc de otro tipe de zas o mezclia de gases

a parte del {2, tal es el egasc del ”Pz gue aderbs de ser mas to-

rats irkibe nmejer e, desarrcllo zicrotiazno ya gue iilernde a disti



nuir el pk del producto.

7) Ctroc aspecto es el materiai de empague ya gue su rnaturaie
za puede ser variable, derendiendc de la proteccidrn que =e le
guiera dar al grcducteo, Algunos rmateriaies que se pueden emplear
Scr: Clorurc de polivilidenc (FVCE o saran), peifculas lamipadas
diversas (nylon, polipropileno, aluminio, celoffr), Cryovac (es-
pecial rara vaclo), empagues semirfgidos (de poliester, saran y
nylon); todos ellos imperrmeables er distintos grados a gases. Se
rueden emplear otros ervasses nas convencionales como frasecs de
vidrio y bolsas de polietileno,

8) Fara la eficiencia del proceso puede pensarse en el desa
rrollo de un squipo que opere er cortinuc, favorecilrdose asi el
irtercambic de atrmbsferas propiarente dicho por Laber una zayor
superficie de contacto,

g) La ventaja del tratamiento por irtercambio atmosférico -
es que tierz un consumc de energfa zerncr que el exlatado ¥y el con
geladc, ahorrandc hasta la mitad del zasto de energla:

TLLATADO 14 222 ETU/1lb; Zhrman, 1979
CCLGELALD 1L 259 BTU/1b; Thraoan, 1979

INTLRCAYEBIC GASEQSO P $£2 BTU/1lb; Ehrman, 1979

Uno de ios principales cbjetivos del intercaudio de atmbsi:

ras es el de conservar 1¢s productes fanteriendo cu aparierncia -

raesco y natural, que generalmente rlorden al ser  rocesados (en
latado, desuidratade, eic.?; pero en el case del aguacate - que

oo diffclil de tratar it8rzicarneie detido a la anariciln de sali=



res indeseables - este tratamiento podria resultar ura buena alter

rativa para su conservacibr,



APENDICE
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APENCICE I

Para llegar al tratamiento final, se kicieron una serie de
ensayos y modificaciones al mBistema:

Sistema inicial.~ Carecifa de regulaciSr constante de la can
tidad de SO, administrada (fig, 9 ). La regulacibn se hacia man-
teniendo la llave del tanque de 50, (1) atierta un tiempo deter-
minado; regulacibn relativa ya que dependerfa de la presilbn del
gas dentro del tanque, presibn que a su vez variaba a medida.'que
la ¢ antidad de SO, dentro del tanque disminuia,

Con este sistema se reslizaron los ensayos A, B ¥ C {apéndi

ces IT, IIT y IV).

Tanque de Na

i X

1
j) II l D Tangue de 825

><Ul

Vacio —§—@
B A

Pig, 9 Sistema inicial.
i, 2 y 3 - Llaves de paso.

i -~ Manbmetro.

Ay B - Tra-pas jera 502 ¥ agus respeciivanente,



APENCICE I

(1)

Ensayo A: aguacate en rebanadas.

ngn exp, s.@z(l) PESC MUESTRA | PPM 50, | DESPUES DE 3 DIAS
(seg) (8) PRESENCIA] OSCURECL
DE
HONGOS MIENTO

Q 23.8 4] + ¥+

20 27.7 0 + +

20 25.0 0 + ++

20 38.6 0 -+ +

20 3heh 57 neg. nege.
40 33.7 110 neg. neg.
Lo 24.5 0 + +

40 24,8 7 neg. +

40 28.4 127 neg. neg.,
60 1959 6 neg. +

£0 0.1 S5 | neg. nege.
60 17.0 93 neg. neg.
60 20.9 g2 neg. neg. f
120 25.3 0 N .
125 20.2 203 neg. neg.
120 5209 4] [ + +

+ ligerp, ++ moderado; +:+ intenso

{1} Procedimiento: - vacio de 22 in Hg (558.8mmHg) por 5 min
ruptura del vacio con LOU% S0,, abrien-
do la llave (1) fig. un tiempo MtW,

~ vaclo de 22 in Hg (558.8mmHg) por S min
- ruptura del vacio con 100% Has hasta in
flar ligeramente la bolsa

sellado
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APENDICE II1X

Ensayo B: Aguacate en rebanadas y puré. (1)

ngn oxp. S0,'1)] PESO MUESTRA| PPM S0, | DESPUES DE 3 DIAS
2 . 2

{seg) £8) PRESENCIA | OBSERVACLO-
DE
HONGCS - HNES
¢ 24,0 0 +4 oscurecimiento

w120 23,2 595 neg.
4-20 24,7 77 neg.

20 23.3 870 neg.
-l 23.4 69 neg.
“ly0 22,8 460 neg.
=1 L0 22,9 1167 neg. blanqueado
<40 24,0 781 neg.
mie0 24,0 1506 neg, blanqueado
3|60 23.9 986 neg. blangueado
. €0 2.7 1191 neg. blanqueado

ED 23.6 1392 neg. blanguegds
= 60 24,0 951 neg. blangueado
» |60 ‘ 23.8 j 1979 neg. blangueado
={60 2k, 2 0 neg. oscurecimiento
HIED 24.6 | 0 neg. oscurecimiento

peg. = negativo
{1} Procedimiento: = vacio de 22 in Hg (558.8mmHg) por 5 min

- ruptura del vaclioc con 100% SUZ, abrien-
do la llave (1) fig. un tiempo ntn

- vaclo de 22 in Hg (558.8mmHg) por 5 min

- ruptura del vaclo con 100% N,,hasta in-
flar ligeramente la bolsa

- sellado



Ensaya C: Aguacste en rebanadas, escaldado y no escaldado.

7%=

APENCICE 1V

(1)

nin exp. 50,'2)| PESO wUEsTRA| PP 50,(3) DESPUES DE TRES DIAS
.5 (seg) €9, PREsggcu OBSERVACIC-
HONGO NES

20 23.0 neg. blanqueado
20 23.C neg. ! blanqueado
20 25.4 neg. blanqueado
20 23.3 neg. blanqueado
1O 23%.5 neg. blanqueado
40 23.5 neg. blanqueado
50 2.0 neg. blanqueado
40 23.0 neg. blanqueado
20 23.2 neg. | muy blanqueado
20 23.0 neg. muy blanqueado
20 23.5 neg. muy blanqueado
20 23%.2 neg. muy blanqueado
L0 : 24,0 neg. muy blanqueadq
4O ! 23.1 neg. muy blanqueado
40 “ 23.4 neg. muy blanqueadd
40 23.6 neg. muy blanqueads

{1} Escaldado 22°C por 2 rin,
- vacfo de 22 in Hg (558.8mmHg) por 5 min

(3} Yo se deterzin§,

{2) Frocedimiento:

- ruptura de vacfo con 100% SC, hasta in-
#iar totalmente la bolsa {fuera del

-3

reactor),tomando el tiemgpo “i" una vez
inflada la muestra
- wacio de 22 in Hg (558.8mrHg) por 5 min

- ruptura del vacic con loo¥
flar ligeramente la tolsa

- sallado

Lol

-:.2’

hasta in-



APENDICE V

Resultados de la curva patrbn de protefna (albfimira bovinma).
Espectrofotdmetro PYE UNICAM SP 30

K= 750 nm
mg alblimina Abs
%t st1)

0.02 0.133%0,009
0.04 0.207%0,010
0.06 0.276%0.013
0.08 0.342%0,032
0.10 0.42920.024

Correlacibn = 0.9923
Interseccibn = 0,028

Fendisnte = 4.058

Ecuacibn correspondiente: Abs = 4,058(mg proteina) + 0,028

{1) Cbtenlda de tres réplicas.
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APENDICE VI

Resultados de la determinacifn de la concentracin protefini

ca para las variaciones de asguacate en rebanadas.

ng! exp., soa(l) diluciﬁnca) Absorvancia m roteina(B)
: Ef extracto
{seg) a 750 nm enzimftico
Sin tratar 1:10 0.070 0.110
10 1:10 0.161 0.330
20 1:10 0.338 0.076
30 1:10 0.081 0.140
40 1:10 0,014 0.080
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 0.760
40 1:10 0.381 0.860
50 1:10 0.243 0.530
Sin tratar 1:10 * 0,331 0.750
10 1:10 0.436 1.000
20 1:10 0.175 0.360
30 1:10 0.501 1,115
50 1:10 0.378 0.860
50 1:10 0.453 1.040

{1) Para cada serie de 0 a SO seg de expcsicion a 50,s se utili-

z8 un solo aguacate,
(2} En vista de que los extractos enzimhticos resultaron muy con

centrados, ge diluyeron antes de llevar a cabo la determina-~

cifn,
{3} 7omsando en cuenta ls diluci®n inicial,
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APENDICE VII

Resultados de la determinacifn de la concentracibn proteini
ca para las variaciornes de aguacates en rebanadas escaidado,

wg" exp, Sﬁa(l) diluciﬁn(z) Absorvancia mg Qrateina(B)
nl extracto
(seg) & 750 nm enzimbtico
Sin tratar 1:56 0.317 0. 426
10 1:6 0,470 C.548
20 1:6 0.492 0.652
320 1:6 0,250 Ce328
Lo 1:6 0.270 0.350
50 1:6 0.402 0.546
Sin tratar 1:15 0.260 0.855
10 | 1:5 0.353 0.500
20 1:1 0.244 0.795
30 1:5 0.438 0.500
LG 1:5 0. 445 0.510
50 1:15 0.149 C.545
8in tratar 1:310 0.223% C.480
10 1:1 0,036 C.030
20 1:10 0,099 C,.180
30 1:10 0,049 f 0.150
50 1:10 0.054 0.170
50 1:10 | 0.050 ; C.0E0
(1) Para cada serie de U a 50 seg de exposicibn a £C,, se utili-
zb un solo aguacate.
{2) En vista de uge los extractos ernzimbticcs resultarcn muy con

(3)

centrados, se diluyeron antes
¢idn.
Tomando en cuernta la dilucib:

fe 1levar a cabo la deitermina-

izicial.
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APENEICE VIII
Resultados de la determinacibn de la concentracibn vrotefni

ca para las variaciones de aguacate en puré escaldado.

b4

jogn eXp, Soa(l) diluci6n(2) Absorvancia mg proteina(B)
. nl extracto

(Beg) a 750 nm enzimftico

5in tratar i:10 0.598 _ 1.390

E 10 1:10 0.355 | 0.820

' 20 1:10 0.258 0.570
30 2:310 ‘ 0.372 0.840
L0 1:20 0.290 0.640
S0 1:10 0.238 0.520

Sin tratar 1:10 0.515% 1,190
10 1:10 C.475 1.080
20 1:10 0.192 0.410
30 1:10 0.213 0,LEOD
L0 1i:10 0.300 0.£70
50 1:310 0.585 1,320

Bin tratar 1:15 0.475 1.6£0
10 1:20 0.555 2.510
20 i 1:18 0,396 0.5C0
30 | 1:15 0.550 | 1.950
40 g 1:15 0.559 1.570
50 ; 1:10 0.243 0.530

(1) Para cada serie de O a 50 seg de exposicifn a 505, s ubili-
zbd un solo agunacate,

(2) Trn vista de uqe los extractos enzimfticos resuliarcn nuy con
concerntrados, se diluyercn antes de llevar a cabo la deterrci
racibn

{3) Torpando en cuenta la dilucibrn iricial,



APENDICE IX

(420nm) | 4 ;

$o
B

045
(0.5

0.20
{o.4)

0.15
(03)

0.10
{0.2)

0.0%
{04}

fiampo
(seq)

DETERMINACION DE ACTIVIDAD, ACUACATE EN REEANADAS
réplica X

in tratamiento; 3 v 4 10 seg de exgposicidn

5 v 6 20 seg cxp. S§0,; 7 v 8 30 seg exp.

v 10 40 seg exp. 80,;° I1 ¥ 12 5¢ seg exp.

2

.

[pRa
3
L owe ()

0w e

0
L8]

T as

B



1.00

0.00

0.60

040

0.20

© 2 3 4 5 6 1 &0 tiempo
Qata)

DETERMINACION DE ACTIVIDAD, AGUACATE EN REBANADAS
réplica II

1y 2 sin tratamiento; 3 y 4 10 seg de exposicién

2 7 5 v 6 20 seg exp. S0,; 7 ¥ B 30 seg exp.

80,;7 9 v 10 40 seg exp. SOZ; 11 v 12 50 seg exp.



Abs APENDICE XTI
{420 ne)

9.00 -

0.60

7 8
"“-"‘“":::___":'_?‘/—"-'—\- e

comyemr =] 2

19 2 3 42 B & T 80 Fiempo
(sea)

DETERMINACICY DE ACTIVIDAD, AGUACATE EN REBANADAS

réplica III

1 v 2 sin tratamiento; 3 v 4 10 seg de exposiciZn

a 80, ; 3 v & 20 seg exp. 80,7 7 v & 30 seg exc.

80,:;72 y 10 20 seg exp. SOZ; 11 v 12 50 seqg exc.

sog.



APENDICE XII

Abs
{420 nm}

10 20 I 40 50 60 10 20 30 46 860 &c  tiemps
i58g)
oM AT TEIT

DETERMIVACION DE RCTIVIDAD, ATGUACATE EN REBANADAS ESCALTATD
80°C/2min, réplica I

1 v 2 sin tratamiento; 3 y 4 10 seg de exposicidn a 8C.; S v €
290 seqg exXp. 80,7 7 vy 8 30 seg exp. 5027 8 v 10 40 se;“ex;.S@z;

il y 12 50 seg“exg. 80, -



APENDICE XIII

H

et dokal L W]

.23 A

Y L4 T Y T g T ) )

10 X2 30 42 3 e 70 &3 Fiempe
{seq
DETERIIINACION DE ACTIVIDAD, AGUACATE EN REBANADAS ESCALDALC
80°C/2 min, réplica II
1 v 2 sin tratamiento; 3 y 4 10 seqg de expesicidn a 5C,;
5 v 6 20 seg exp. 80,; 7 v 8 30 seg exp. S0,; 9 ¥ 10
46 se3 exp. SO,; 11 ¥ 12 50 sec exp. SO,. -
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APENDICE XVII1T

Determinacidbnr de las unidades de actividad (U,A,) y activi-
dad esgecifica (A) para las variaciones de aguacate en rebanadas.
Se reporta también el contenido de 502 correspondiente a cada =-

ruestra.
ugn ex§. vo (&) U.A. A et S %Ais ppmST, IppmsC,
Rel g 502( ¥ asbs e} mg prot. { . A, /ml (34 fs
- min |ml ex— |ml ext, mg prot. ‘ {3)
tracte =
1 S.t. | 0.366 | 3.656 | 0,110 33,33 00 ;6 -
1T s.t, | 2,430 |24.30 | 1,000 | 24,05 [O0 | -
ITI} s.t. | 0.780 | 7.80 0. 740 10.54 fLOO -
] [
I 10 0.216 | 2.16 | 0.330 6.55 |19.64 S| 74 !
I} 10 | 0,054 | 0.5 | 0,910 0.59 | 2.47% & | 245 ;Hj
jTII ©.318 | 3.18 | 1.000 3.18 | 30,170 ™[ 319 | W
T 20 0.102 | 1,02 | 0.076 | 13.42 |40.30] ‘¥ {319 1
T} 20 10,036 |0.36 | 0990 | 0.37 | 15gB R jaws | %
III &0 C.186 | 1.85 | 0.360 5,17 | 4%.00|% '™ 368 =
T 30 0.156 | 1.56 | 0.150 1,14 | 33.830 w325 §
Iz { 30 | 1.068 {10.88 | 0.760 14,05 |s2.41le o | 368 i
TrI] 30 0.060 | 0.7 | 1.120 0.5: | 5.12{% B lno £
T 5O 2.012 | 0.12 | 0,080 150 | &S0l & 1295 o=
1T| & ) 0.090 |o.50 | 0.860 o T =R VR
rzzf &0 9.030 {030 [ 0.860 | 0.35 | 3ol Tlves R
T 50 [ 2,906 | 0.C2 | 0.0 | 1,50 S0l w393 1w
FI ] S0 ) .80 1 G.ED | 0.55 1 L3 | AT R (467 1
III}] 5C 2,018 | 0.18 | 1,040 ¢ 0.17 | L.55|F 858 | 1

Set. = =in iratar ; 7.~ nlimero de ré&plica o asuacate,
{1} Cada merie de o a 50 seg de exzosieibn a £74,corresponde a

3

solo azuacate
} Talorss promedic obtenidos de azbndices I, X y YI.
Y Tmlorzs prozedis v desviacibn sctandar resgpestiva,

L
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APENDICE XIX

Determiracibn de las unidades de actividad {4,4.) y actividad
especifica (A} para las variaciones de aguacate en rebanadas escal
dado, Ze& rerorta tambifn el contenido de S0, correspondiente a ca-
da muestra,

ut" exp, VOIE1 U.a. a mA [#as  ippmSO,|ppmicy
a 50,1 _avs | wo |mg prot.)U.A./mli (3) g
min |ml ex~iml ext. | mg prot. {3
racto '
s.t. | 1.350 [13.50 | O.426 | 31.69 [100 . -
s.t. |2.800 8.c0 | 0.855 | 21,05 [oo g -
S.,t. | 0.852 | 8,52 | 0.480 17.75 (100 -
10 1.250 [r2.50 | 0.658 | 19.91 | 62.82 g | 172 =
10 O.502 | 4.02 | 0.400 | 10.05 | 47.74 B ‘g 147 E’
10 0.088 | 0.48 | 0,030 | 16.00 | 90,14 \3 #* | 123 w
1 20 1,160 N1.40 | 0.652 | 17.48 | Sh.81] & | 196 =
1T | 20 [1.8¢2 lo.62 | 0.795 | 13.36 | 63.46] &1 2 | 147 £
IIT} 20 ©.228 | 1.08 | £.180 £.00 | 33.80] ¥ " | 147 »
I 20 T.130 | 1,80 | 0.328 5.4 | 17.32 e |72 §
iz 30 72 10,78 | 0.500 1.56 | 7.4 vy, {22 i
I1If 30 U.CB2 | O,k2 | 0.160 2.65 | .79 & 7% | 467 &
I 40 2.058 | 0.48 | 0.358 1.37 | 433 & | 589 =
1T | 40 3,257 | 2,40 | 0.510 Lol | 22.3¢ © 3 | 295 i
ITTL; 4D S.0u2 ] 0.52 | 0,170 2.67 | 13,93 8 Y% | 540 g i
1 Gy Gedod | LoBU | G.545 3,89 | 1u.nd B TS o
Iz 1 =v Ueide 1 L.08 1 0,445 2.3 | 11,53 g 53, 221 ;’,3
1171 50 6,702 10,12 | 8,060 2,00 1 11,27 0 7 | 559 3

. et, = oin tratar ; H.- nirerc de réplica o aguacate.

{1} Cada serie de o a 5U ceg de exposicibn a Sfa, corresponde a ul
colo aruacate,

- 2% Yalores ~ramedio obtenides de avkEndices MLILiL, Xuv r 4V,

(33 valorec rrotodio ¥y desviaciones estandar resiectivas,



Teterminaci%n de las unidades de actividad (U.A.) ¥y activi-
dad especifica (&) para las variaciones de aguacate en purf es--
caldado, Se rer-rta tambiBn el contenido de soa correspondiente
& cada muestra.

wtn exp,| vo Y54 v.a. a | 7a |zats | pomso,l ppmsoy

Rela s2,')| _abs |_vo |mg vrot.|U.A./m1] (3) ts
mic =3 ex-{ml ext. |mg prot. (3)
tracto ‘

I s.t. |2.100 21.00 | 1.390 | 15.11 {00 |
i1 | s.t. |3.30c 33.00 | 1.130 | 27.73 foo g
IIT| B.t. | 2.400 [25.00 | 1.660 | 14.46 [L0O
1 10 0.222 ¢ 2.22 | 0.800 2.78 |18.39| £ 98 o
11| 10 2.760 127,60 | 1,090 | 25,32 | 91.3¢|E & - &
117] 10 | 0.582 | 5.82 | 2.610 | 3.50 |24.20f% T -1 °
I 20 0.276 | 2.76 | 0.570 | L.84 | 32,05 W - -
iT| 22 0.750 | 7.50 | 0.410 | 18.29 |65,95|8 &= | 147 T
1z 2 |0.006 | ©.06 | 0.900 | 0.07 | o.sslx | @ | U
I 30 0,108  1.08 | 0,84¢ | 1.28 | 8.50] o | 319 R
1T | 3 0,132 © 1.32 | 0.460 | 2.87 [10.35In o8 Z*
11| 3¢ 0,069 ~ ©,60 | 1.940 0.31 g.21|\g * 5 [
T LD 0,036 * 2.36 | 0.6&0 0.56 | 3.753 F | 1% W
i | &9 0,030 ' 0.30 | 0.670 0.45 | L.82|\w | %18 =
111 4o 0,250 | 2.40 | L.9¥0 1.22 | B.w2|E Y| 1y 5‘;
T W 0.013 ' ©.18 | 0,520 0.35 | 2.30] &1 589 W
1T £3 0.052 ©,90 | 1,360 0.66 2.38|MD & 319 T
rrl s [o.0vz .72 | 0.53 IETS BCIEC] I IEC A

s.,t. - sin tratar ; R.- ntxero de r&plica o asguacate.
(17 Tada serie e U a 50 seg de exposicidbn a SOZ, corresponde & un
5010 aguacaie,

{Z° yalores rroxmedio obtenidos de apendices XV. , XVI ¥ XVil .
(%, valores nronedio y desviacisn estandar respectiva.
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APENDICE XXX

Datos correspondiertes a la grifica de 1a figura 6; aguaca-

te en rebanadas.

ng exposicibn g4t sy | ppm SO, + g(1)
a S0, |
sin tratar 100 | -

10 17.43511.42 2125103

20 30.27%20.6 | 311is1

30 | 14.79%13.18 295197

40 4.04%0,53 4755226

50 3.6251.50 | s573t205

{1) ApSndiceXVIII.
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AFENDICE XXIIX

Datos correspondientes a la gr&fica de la figura 7; aguaca-
te el rebanadas escaldado, (80%/2 min).

ngi exposicibn %4t S(l) Ppm S0, s S(l)
a sogf
sin tratar 160 -

10 66,9017.55 |  147-25

20 50.69512.45 164528

30 12,28%4.75 | 467R246

40 13.54%7,37 479%158

50 11.0720.48 5242276

¢1) Aplndice XIX.
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APENDICE XXIIX

Datos correspondientes a la gr&fica de la figura 8; aguaca-

te en purd escaldado, {80°C/2 min).

ngh exposicidn @ p & s(1) ppm SO, 4 S(})
a 592.
sin tratar 100 -

10 50.68552.53 | 33446

20 32,72%26.86 WE66

30 | 7.82t2,39 | aa21i92

50 4,592, 84 362t125

50 | 5.41%2.93 3622155

{1) Ap€ndice XX,
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