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RESUMEN:

El pardeamiento enzimatico es uno de los problemas a los que se ve afectado la industria
alimentaria, principalmente aquellas que trabajan con futas y hortalizas, ya que pueden llegar
a tender pérdidas en el proceso post cosecha a su vez en la linea de produccién, para
controlarlo se ha desarrollado de manera fisica y natural antioxidantes que frenan o reducen
las reacciones oxidativas, en el Ecuador uno de los productos que ha tomado auge en los
ultimos aios es el aguacate que en paises como Estados Unidos toma un valor significativo de
$2.50 Kg. La presente investigacion tiene como objetivo principal la comparacion de dos
antioxidantes utilizados industrialmente mediante la elaboracién de guacamole, del mismo
modo se busca establecer el precio de produccion tunicamente de la materia y por ultimo el
nivel de aceptacion a través de pruebas de analisis sensorial para ello se ha preparado
muestras de 100g cada una con una adicion de 0%, 0.1% y 0.05% de antioxidantes, los
evaluadores fueron catadores 40 hombres y mujeres semi entrenados de la Facultad de
Ciencias Pecuarias de la ESPOCH donde de acuerdo a las pruebas aplicadas se establece que el
T2 tiene mayor aceptabilidad obteniendo valores elevados en las cuatro categorias evaluadas
entre ellas el color, olor, sabor, del mismo modo en la parte experimental se obtuvo menor
presencia de pardeamiento enzimdatico en T2 donde se aplicé acido citrico a una
concentracion de 0.1 %.

Palabras clave: Pardeamiento enzimdtico, antioxidante, prueba de aceptabilidad, catadores,
PH.

ABSTRACT:

Enzymatic browning is one of the problems that the food industry is affected, mainly those
that work with fruit and vegetables, since they can lead to losses in the post-harvest process,
in turn in the production line, to control it. antioxidants that slow down or reduce oxidative
reactions have been developed in a physical and natural way. In Ecuador, one of the products
that has boomed in recent years is the avocado, which in countries like the United States has
a significant value of $2.50 Kg. This research has as its main objective the comparison of two
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antioxidants used industrially through the production of guacamole, in the same way it seeks
to establish the production price only of the material and finally the level of acceptance
through sensory analysis tests. has prepared samples of 100g each with an addition of 0%,
0.1% and 0.05% of antioxidants, the evaluators were n 40 semi-trained men and women from
the Faculty of Livestock Sciences of ESPOCH where, according to the applied tests, it is
established that T2 has greater acceptability, obtaining high values in the four categories
evaluated, including color, smell, flavor, of the same In the experimental part, a lower
presence of enzymatic browning was obtained in T2 where citric acid was applied at a
concentration of 0.1 %.

Keywords: Acidification, digestibility, fermentation, palatability, rancid, silage.

INTRODUCCION

El Ecuador es un pais productor netamente de materia prima tanto de origen animal y vegetal
como es el caso del aguacate cuyo nombre cientifico es (Persea americana Mill), al que se le
puede considerar como fruta y verdura a la vez, proviene del arbol aguacatero originario de
Centro América en zonas tropicales y subtropicales, su hoja es perenne, tiene un inicio de
produccion a los cuatro o siete afios de haberlo sembrado, el fruto en especifico tiene forma
semejante a pera, pepino o manzana, posee textura cremosa de color amarillento, con relacién
a sus propiedades nutricionales posee carbohidratos, grasas, proteinas y minerales los cuales
varian de acuerdo a la variedad, estado fisioldgico y localizacién. (1) El cultivo de aguacate
requiere una serie condiciones como temperatura de 17 a 24°C siendo 20°C el estado 6ptimo,
humedad del 30%, los suelos recomendados son profundos y ligeros con pH acidos que van
desde 5.5. a 7 ademas deben tener proteccién contra el viento (2), siendo el Ecuador unos de
los paises 6ptimos para su produccidon de este modo se ha logrado exportar 600 toneladas en el
afio 2021 (3) sin embargo, su manufactura total es de 1750 hectdreas a nivel nacional
compuesto de 70 productores a lo largo de 16 provincias segun la Agencia de Regulacién y
Control Fito y Zoosanitario (4).

El aguacate sin duda es una de las materias primas en auge debido a su incremento de
exportacion, sin embargo, se enfrenta problemas de cultivo como plagas o enfermedades
mientras que en la elaboracién de productos terminados sean industriales o gastrondmicos su
factor principal es el pardeamiento enzimatico que trae consigo efectos negativos cambios de
color, sabor, aroma e incluso valor nutricional (5) puede ser controlado por distintos métodos
entre ellos la conservacion y aplicacién de aditivos alimentarios en este caso antioxidantes que
son compuestos quimicos que se encargan de frenar las reacciones de oxidacion que dan color
pardo a frutas y verduras. (6) en la industria alimentaria hay varias moléculas de origen sintético
como BHA, BHT, TBHQ, eritorbato de sodio, acido ascdrbico asi también aquellos obtenidos de
forma natural sean este té verde, menta, limdn, romero (7).

El uso de los antioxidantes inicia a mediados del siglo XIX tras el estudio de la eficiencia de las
vitaminas A, C y E como antioxidantes, se clasifican en hidrosolubles o hidrofilicos es decir que
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tiene la capacidad de disolverse en agua y liposolubles o hidrofébicos que se disuelven en
liquidos, el ser humano incorpora en su organismo ambos tipos a través de una alimentacion
variada, adecuada y complementada con suplementos especificos (8) es asi que el acido citrico
comenzd a producirse en 1860 a partir de frutas mediante la implementacién de sales de calcio
pero sus rendimientos eran bajos ya que se empleaba entre 30 y 40 toneladas de limones para
obtener Unicamente una tonelada de acido citrico (9) posteriormente fue requerido por varias
industrias es asi que en 1880 los hermanos Charles Pfizer y Charles Erthart empezaron a
producirlo de forma industrial afos mas tarde G. Wehmer observé que algunos hongo
(Aspergillus Niger) producian acido citrico al desarrollarse en un medio azucarado, su
produccidén a gran escala empezé a partir de la fermentacién de la glicerina (10).

Tras el descubrimiento del 4cido citrico se potencio a investigacidon de los antioxidantes, en la
antigliedad se intuia el efecto medicinal de consumir verduras y frutas frescas pues estoy
ayudaban a eliminar los estornudos de navegantes marinos, se puede definir al acido ascdrbico
como un polvo o cristales dulces con propiedades antioxidantes (11), su nombre proviene del
prefijo a- que significa “no” y de la palabra scorbuticus “estornudo” enfermedad causada por la
deficiencia de vitamina C (12) en el presente cumple una serie de funciones principalmente
mejora el sistema inmunoldgico, contribuye a la prevencién de enfermedades de indole
respiratoria, mejora el estado de la piel, ayuda a que las encias sangre, ayuda a evitar el
envejecimiento prematuro, comunmente se puede encontrar en frutas como kiwi, naranja,
fresa, toronja, mandarina y en vegetales de hoja verde en particular acelgas, berros, papalo,
espinacas (13).

La rapidez con la que se produce el pardea miento enzimatico depende de las enzimas
cataliticas que en intervienen en el proceso aunque requiere ademas la presencia de
compuestos fendlicos por que mediante la accién de poli fenol oxidasa (PPO) convierte dichos
compuestos en quinonas que se caracterizan por la formacidon de pigmentos oscuros, para dar
origen a estos se tiene en cuenta factores como el pH, la temperatura y disponibilidad de
oxigeno en los tejidos, entre los métodos fisicos para controlarlo se incluye al tratamiento
térmico, escaldado, uso de bajas temperaturas, normalmente el pardea miento se inicia en la
pulpa o carne y posteriormente en el hueso, esta reaccidn se produce cuando se pela, rebana,
aplasta o sufre cualquier golpe en el proceso pos cosecha del producto (14).

Como se ha mencionado el Ecuador es un pais productor el precio del aguacate varia de
acuerdo a su temporada de cosecha que generalmente es a finales de otofio hasta principio de
primavera especificamente en los meses marzo a junio (15)durante los primeros y ultimos
meses puede llegar a tener un valor de $2.50 el kilogramo mientras que cuando se encuentra en
su época de mayor produccién el precio se reduce relativamente entre $1.50 - $1.80, de
acuerdo a datos estadisticos el mayor precio se obtuvo en el 2017 donde su promedio por
kilogramo fue de 42.90 délares (16).

Al aguacate se lo considera como una fruta y verdura por ende se puede realizar una serie de
preparaciones uno de estos es el guacamole el cual es originario de Centroamérica y Cuba,

56



EVALUACION DEL PARDEAMIENTO ENZIMATICO DEL AGUACATE (PERSEA AMERICANA miLL) DURANTE LA
ELABORACION DE GUACAMOLE CON DISTINTOS TIPOS DE ANTIOXIDANTES

considerado como una salsa azteca (17), inicialmente fue elaborado por los conquistadores aun
cuando tuvo un mismo origen en la actualidad se tiene una variedad de preparaciones en
dependencia de la ubicacion geografica y el gusto de cada uno de los consumidores se puede
visualizar que se han afiadido ingredientes sean estos quesos, cebolla, sal (18). El origen del
vocablo guacamole es nathual “Ahuacamolli” que se conforma por la unién de las palabras
“ahuacatl” que significa aguacate y “molli” mole o salsa. De acuerdo con la mitologia el dios
tolteca Quetzalcoatl consagré esta receta a su pueblo posteriormente fue difundida por toda
Mesoamérica la cual se ubica desde el centro de México y Guatemala, en la cultura azteca las
mujeres tenian prohibido el consumo del aguacate ya que tenia ciertas connotaciones eréticas
se los consideraba como una representacion de los testiculos (19). Inicialmente el guacamole se
elaboraba a partir de aguacate machado, agua, limdén, tomate y chile posteriormente se afiadio
otros ingredientes como cebolla, cilandro, ajo, hoy en dia en México es empleado para
acompafiar preparados tipos del pais por ejemplo carnes, tacos, tortillas, en Venezuela del
mismo modo se consume juntamente con diversos tipos de asado, pero, en paises como
Estados Unidos, Australia o regiones de Asia debido a su elevado costo de importacion se
adiciona a otros alimentos como mahonesa para incrementar su volumen (20).

Para determinar la calidad de un producto requiere aplicarse pruebas fisico — quimicas,
microbioldgicas y sensoriales con lo cual se puntualiza las caracteristicas o mejoras a realizar de
este modo la mds importante en relacién a la aceptabilidad del consumidor son las pruebas
sensoriales donde se evalla caracteristicas organolépticas como el sabor, olor, textura,
apariencia, de acuerdo a la UNE-EN ISO 549 (21) define al andlisis sensorial como “Ciencia
relacionada con la evaluacidon de los atributos organolépticos de un producto mediante los
sentidos” pero también interpreta las respuestas de los jueces con relacién a la percepcion que
tiene del alimento, suele realizarse en laboratorios especializados e incluso en lugares publicos
dependiendo de objetivo de la prueba (22), de este modo se puede aplicar pruebas de
aceptabilidad donde se maneja una escala heddnica relacionada con nimeros que van desde el
1 al 9 mide el grado de preferencia hacia un producto ademas de la magnitud de esta (23).

MATERIALES Y METODOS

Materiales
Se utilizo, tres cajas Petri, cuchillo de acero inoxidable, cintas medidoras de pH, cucharas,
tenedores y un recipiente de vidrio para la mezcla y homogenizado.

Elaboracion del producto

Recepcion de materia prima: la finalidad fue controlar las caracteristicas fisicas y organolépticas
del aguacate. Lavado: se utiliz6 agua purificada para asegurar inocuidad del proceso.
Deshuesado: se utilizd cuchillos para separar la carne del hueso y de la corteza. Despulpado: se
usé tenedores y cuchara con la finalidad de darle una consistencia blanda y evitar la
granulosidad. Mezclado: se adiciond diferentes tipos de antioxidantes en relacién al peso de
guacamole utilizado en cada tratamiento es asi que para el tratamiento control (T1) al no

emplearse ningun tipo Unicamente contiene un peso de 100 g, mientras que el tratamiento dos
57



EVALUACION DEL PARDEAMIENTO ENZIMATICO DEL AGUACATE (PERSEA AMERICANA miLL) DURANTE LA
ELABORACION DE GUACAMOLE CON DISTINTOS TIPOS DE ANTIOXIDANTES

(T2) pertenece al acido citrico se empled 0.1% es decir que se adiciond 0.1 g en los 100 g de
guacamole y finalmente en el tratamiento tres (T3) anadido acido ascérbico se afiadié 0.05 g en
los 100g, continuando con el procedimiento de preparacién de las distintas muestras el
homogeneizacién: proceso mediante el cual se busco evitar la separacion de los componentes.
Envasado: se colocé la mezcla con cada antioxidante en las respectivas cajas Petri. Reposo: se
mantuvo las cajas Petri a temperatura de 18°C.

Analisis de pH
El pH: se realizé utilizando cintas medidoras de pH. Tiempo: se obtuvo mediciones de pH al
inicio, luego de 2 horas y a las 5 horas.

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14

acudo neutro alcalmo
Figura 1: Escala de medicion de pH

Analisis sensorial

El andlisis sensorial se realizd mediante una escala heddnica de aceptabilidad, se evaluaron
atributos como: color, olor, sabor y aceptabilidad, se contd con la participacién de 40 personas,
siendo estos, hombres y mujeres de entre 20-30 afios de edad, estudiantes de la Facultad de
Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, consumidores frecuentes
de guacamole y que tienen previos conocimientos de un andlisis sensorial. La escala tuvo 5
puntos de menor a mayor dependiendo el atributo.

Escala Heddnica de Aceptabilidad

Frente a usted se presenta tres muestras de guacamole con distintos antioxidantes, empiece la
evaluacién de izquierda a derecha y enjuague la boca con agua después de cada muestra,
califique cada uno de los atributos segun indica la tablal.

ATRIBUTOS ESCALA MUESTRAS

. Muy clara 1 2 3
. Ligeramente clara

COLOR

. Caracteristico

. muy verde

. Muy desagradable

SABOR . Desagradable

1
2
3
4. Ligeramente verde
5
1
2
3

. No me agrada ni me desagrada
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. Agradable

. Muy agradable

OLOR . Nada perceptible

N R u] b

. Poco perceptible

. Ligeramente perceptible

. Perceptible

. Muy perceptible

R 0 b~ W

ACEPTABILIDAD . Muy desagradable

2. Desagradable

Tabla 1: Formato de prueba de aceptabilidad

Analisis y proyeccion de costos

El analisis de costo a establecer Unicamente se basa en la materia prima, el cual no es estable o
constante debido a factores como clima, nivel de produccidn, accion de plagas, influencia de
enfermedades entre otros.

La férmula a utilizar es la siguiente:

>S=MP+A

Donde: Mp: materia prima; A: Antioxidantes.

RESULTADOS

Analisis de pH

Después de haber realizado las pruebas de pH en cada una de las muestras de guacamole con
distintos tipos de antioxidantes (tratamiento control, 0.1% de acido citrico y 0.05% de acido
ascorbico), se puede afirmar que el pH inicial fue de 7, 4 y 5 respectivamente y se mantuvo
constante durante las primeras 2 horas y finalmente a las 4 horas se elevaron en una unidad de
modo que se obtuvo valores de 6, 5 y 4 respectivamente.

Evaluacion inicial T1 T2 T3
7 4 5

Evaluacion a las 2 horas T1 T2 T3
7 4 5

Evaluacion a las 4 horas T1 T2 T3
6 5 4

Tabla 2: pH medido de forh‘la inicial, a las 12 horas yalas 24 horas.
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Anglisis sensorial

Mediante la utilizacién de acido citrico y acido ascdrbico tuvo mucha incidencia en comparacién
con el tratamiento control en las caracteristicas organolépticas del guacamole por parte de los
catadores, esto se debe a que los acidos le otorgan diferentes caracteristicas al producto y al ser
diferentes las reacciones lo son también y por ende los valores de aceptabilidad. La eleccién del
tratamiento con mejores resultados de cata, surgieron a partir de la evaluacién sensorial de
atributos como: color, olor, sabor y aceptabilidad, para lo cual se sometié 3 muestras a cata con
una escala de 1 (menos agradable) a 5 (muy agradable).

Color

Siendo este el principal atributo que atrae al consumidor a elegir un producto, por lo que es
importante su evaluacion tratando de conservarlo el color lo mas natural posible. Para evaluar
este atributo se aplicd una escala hedénica sobre la intensidad del color verde caracteristico del
aguacate con escala desde 1(muy clara) a 5 (muy verde) donde arrojaron resultados promedio
de puntuacién de 3 a 4 para T1 y T2 con 15% y 32% difiriendo el T3 con valores entre 1y 2
siendo el 53% de aprobacion por parte de los catadores.

COLOR

32%

N7y W72 W73

Figura 2: Tabulacién de datos de color

Sabor

La intensidad del sabor del guacamole se evalué a través de una escala heddnica de 1 puntos
siendo este muy desagradable hasta llegar a 5 significando muy agradable mostradas en la
plantilla de cata. Como se puede observar en la grafica los valores repetitivos de la escala son de
muy desagradable para el tratamiento 1 ya que no cuenta con antioxidantes y estuvo propenso
al deterioro con mayor facilidad y el valor de 5 muy agradable para en tratamiento 2 con una
concentracion al 0.1% de acido ascorbico, mientras que el tratamiento tres obtuvo valores
variables entre 2 y 3 indicados en la tabla de cata, en el siguiente diagrama se puede observar
qgue para T1 tuvo una puntuacion del 19%, T2 de 42% y finalmente T3 de 39%, demostrando que
el tratamiento con 4cido citrico presenta mejores caracteristicas con relacién al sabor.
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SABOR

mll mT2 gT3

Figura 3: Tabulacion de datos de sabor

Olor

El olor es uno de los atributos que los catadores toman en cuenta antes de probar un producto
por lo cual es importante evaluarlo en este caso, aqui la escala aplicada tuvo valoraciones de 1
(nada perceptible) y 5 (muy perceptible). Los resultados obtenidos de la cata fueron promedios
entre 1 y 3 nada y ligeramente perceptible, en la gréfica se puede observar que el mejor
tratamiento es el T2 ya que tiene una aceptacién valorada en un 65%, seguido el T3 con un 25%
y finalmente el tratamiento control con un 10%.

OLOR

HTI ET2 BT3

Figura 4: Tabulacion de datos de olor

Aceptabilidad

Segun la escala establecida para evaluar la aceptabilidad del guacamole con distintos
antioxidantes tenemos valores de 1 (muy desagradable) hasta 5 (muy agradable), los resultados
de la evaluacién muestran valores de 2(desagradable) pata el tratamiento 1y 3 y muy agradable

para el tratamiento 2 con adiciéon del 0.1% de 4cido citrico, el mismo que tiene una aceptacidn
del 70%, el T1 del 12% y finalmente el T3 de 18%.
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ACEPTABILIDAD

HTl mT2 mT3

Figura 5: Tabulacion de datos de aceptabilidad

Proyeccion de costos.

Productos Cantidaden Kg Precio unitario  Subtotal

Aguacate 1 $1.25 $1.25
Cebolla 0.2 Kg $1.10 $0.20
Sal 0.03 Kg $0.90 $0.033
Total 1.23 Kg $3.25 $1.48

Tabla 3: Costos de materia prima

Nombre Cantidad Precio  Subtotal
Acido citrico 30g $1.35  $0.135
Acido ascoérbico 30g $1 $0.1
Total $2.35 $0.0235

Tabla 4: Costos de antioxidantes

Con respecto a la proyeccion del costo para la elaboracion del guacamole presenta un
crecimiento lineal con pequefias variaciones en algunos puntos como es el caso de la
produccién de 10 Kg que puede deberse a factores como la disponibilidad de materia prima y su
precio de manufactura lo cual afecta de forma directamente proporcional, es asi que mientras
existe una mayor demanda el precio sera bajo caso contrario elevado.
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40

. /,Il/fzs
0] I 5 1 1 2 2

Figura 6: Proyeccion en el incremento de la produccion

DISCUSION

Por lo general, a medida que el valor de pH es mas bajo, aumenta el tiempo de conservacién del
producto sin alteracion de sus caracteristicas, el pH del aguacate es neutro como se evidencié
en la primera medicion de T1 y este tiende a variar a medida que pasa el tiempo debido a la
adicién de los antioxidantes y la presencia natural de microorganismos del aguacate
responsables de su deterioro, sin embargo, la adicion de acido citrico ayuda a los conservadores
antimicrobianos a incrementar su efectividad disminuyendo el pH, atrasando asi la oxidacién
enzimatica y por ende la degradacién de color, no obstante también ayuda a potenciar el sabor
del guacamole.

La evaluacién sensorial permite la medicidn precisa de las respuestas por parte de los catadores
de productos y permite predecir la reaccién que podrdn tener los posibles consumidores, la
adicién de los antioxidantes altera las caracteristicas sensoriales con respecto al tiempo.

Con respecto al precio de produccién Unicamente de las materias primas y antioxidantes
utilizados se tuvo un precio de $1.71 que comparado a Reyes (1) es menor el cual obtiene un
costo de $1.90 en cada kilogramo elaborado, entre los factores que puede influir es la
comercializacién del aguacate que generalmente se realiza de forma informal, del mismo modo
ingredientes como la cebolla, ademas del espacio geografico y etapa de cosecha de esta fruta y
vegetal.

CONCLUSION

Se determind el efecto que tiene el 3acido citrico y acido ascorbico en la elaboracién de
guacamole comprobando su influencia directa en la estabilidad ademds de las caracteristicas
organolépticas particulares en cada tratamiento aplicado incidiendo también en los valores
obtenidos del andlisis sensorial aplicado.
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Se evaluaron 3 tratamientos, un tratamiento control, el segundo con acido citrico a una
concentracion de 0.1% y el tercero con la adicion de acido ascérbico a una concentracion de
0.05%, el mejor tratamiento fue el segundo con acido citrico a una concentracion de 0.1% a una
temperatura de 17°C hasta las primeras 6 horas, a partir de entonces las propiedades
organolépticas se vieron afectadas considerablemente. La aplicacién de acido citrico ha sido
demostrada su eficacia en varias investigaciones previas y se comprueba su efectividad, tanto la
medicion de pH como el andlisis sensorial y de costos son indicadores que permitieron
determinar los cambios con respecto al tiempo y la influencia en las caracteristicas del
guacamole. El pH es inversamente proporcional al pardeamiento, de la tal manera que mientras
mas acido el medio menor pardeamiento enzimatico presenta, el tratamiento control empezo
con valor de 7, el tratamiento con acido citrico con un valor 4 y el tratamiento con pacido
ascorbico con un valor de 5, valores que se mantuvieron durante las primeras dos horas hasta
llegar a valores de 6, 5 y 4 respectivamente a las 4 horas transitadas.

Para producir 1kg de guacamole se requiere un costo de $1.71 asumiendo Unicamente la
materia prima, antioxidantes e ingredientes, con respecto a la proyeccidén el costo para la
elaboracién de guacamole presenta un crecimiento lineal entre el nivel de produccién y el peso,
teniendo en cuenta que la oferta y demanda no serdn constantes a través del tiempo.
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