UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN
ALIMENTOS

CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

“USO DE ACIDO CITRICO EN LA ELABORACION DE GUACAMOLE
Y SU INCIDENCIA EN EL TIEMPO DE VIDA UTIL”

Trabajo de Investigacion (Graduacién), bajo la Modalidad Trabajo Estructurado
de Manera Independiente (TEMI), previo a la obtencién del titulo de Ingeniero
en Alimentos, otorgado por la Universidad Técnica de Ambato, a través de la

Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.

AUTOR: Reyes Frias Luis Rodrigo

TUTOR: Ing. Guillermo Poveda

AMBATO-ECUADOR

2013



APROBACION DEL TUTOR DEL TRABAJO ESTRUCTURADO

DE MANERA INDEPENDIENTE

Ing. Guillermo Poveda

En mi calidad de tutor del trabajo de investigacion sobre el tema: “Uso de acido
citrico en la elaboracion de guacamole y su incidencia en el tiempo de vida util”
del Sr. Luis Rodrigo Reyes Frias, considero que dicho trabajo investigativo retne los
requisitos y méritos suficientes para ser sometido a evaluacion del Jurado evaluador
designado por el H. Consejo Directivo de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en

Alimentos.

Ambato, julio 2013

EL TUTOR

Ing. Guillermo Poveda



AUTENTICIDAD DEL TRABAJO DE GRADUACION

Yo Ing. Guillermo Poveda en mi calidad de Tutor confirmo que el trabajo de
investigacion bajo el tema: “Uso de acido citrico en la elaboracion de guacamole y
su incidencia en el tiempo de vida util”, es original y autentico, asi como los
criterios emitidos en su desarrollo, los contenidos, ideas, analisis, conclusiones y
recomendaciones son de exclusiva responsabilidad del Sr. Egresado Luis Rodrigo

Reyes Frias, como autor del trabajo de grado.

Ambato, Julio 2013

Luis Rodrigo Reyes Frias



APROBACION DEL TRIBUNAL CALIFICADOR

Los miembros del Tribunal Calificador aprueban el trabajo de investigacion bajo el
tema “Uso de acido citrico en la elaboracién de guacamole y su incidencia en el

tiempo de vida util”, elaborado por el Sr. Luis Rodrigo Reyes Frias.

Ambato, Julio 2013

Para constancia firman:

PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

MIEMBRO DEL TRIBUNAL MIEMBRO DEL TRIBUNAL



DEDICATORIA

Este trabajo dedico a Dios todo poderoso, por llevarme siempre a su lado
brinddndome su proteccion e iluminacion, llendndome de alegria, gozo vy

ddndome fortaleza para continuar en cada etapa de mi vida.

A mis queridos padres Alfredo Reyes y Magda Frias, quienes son pilares
fundamentales en mi vida, ya que han velado por mi bienestar y
educacion, siendo mi apoyo en todo momento. Depositando su entera

COﬂﬁdﬂZ(l en cada reto que se me presenta.

A mis hermanos Edwin, Delia y Maria  por ser mis amigos
incondicionales apoydndome en todo momento ya que siempre han estado
cuando los he necesitado, gracias por ayudarme y por ser siemptre parte de

la alegria de mi vida.

Luis Reyes



AGRADECIMIENTO

A Dios todopoderoso por haberme guiado, dandome espiritu de fortaleza y

confianza para lograr los propositos y asi poder culminar exitosamente la carrera.

A mis padres quienes a lo largo de mi vida me han apoyado y motivado a mi

formacion académica.

A la Universidad Técnica de Ambato y en particular a la Facultad de Ciencia e
Ingenieria en Alimentos, que han sido forjadores de mis conocimientos. A los
profesores a quienes les debemos gran parte de nuestros conocimientos, gracias a su

paciencia y ensefianza.

Al Ing. Guillermo Poveda, director de tesis, quien con su orientacién y ayuda, guio

esta investigacion.

Dejo constancia de especial agradecimiento a mis compafieros y amigos quienes me
brindaron: apoyo, conocimiento y motivacion para la culminacion de este trabajo de

investigacion.



1.1

1.2

121

1211

1212

1.2.1.3

1.2.2

1.2.3

124

1.2.5

1.2.6

1.2.7

1.3

1.4

141

1.4.2

2.1

2.2

INDICE DE CONTENIDOS

Pag.
CAPITULO |
EL PROBLEMA
T BIMIL .eeeeteeeeeeeeeeeeeteebeebeerbeesheesateet e et b e e s b e at e st e e be e be e beenbeesaeas 1
Planteamiento del ProbIema...........coeveieiiiririreseeee e 1
CONEXTUANIZACION ...ttt st ne e 1
IMIECTO CONTEXED ...ttt ettt ettt ettt sttt e b e bt e sbeesaeesaeeeneeeeeens 1
MBSO CONEEXLO ...ttt ettt ettt ettt sttt et e b e b e sbeesmeesaeeeneeeeeens 4
ot ol o0 ] (=) (o SRR 6
ArDOL A& PIrODIBMAS .......ooveveeeececeeeceeee et 8
ANALISIS CIITICO . ..cvitiieieieieee ettt sttt st be st s et e e eneeneas 9
PrOGNOSIS ...ttt ettt sttt e et e s te b et e eaaebesbeentesteesaenbeeasenresreenaentas 9
Formulacion del Problema ..o 10
Preguntas DIrECIIICES . .cuiiverieiteeieseseete st teste ettt te e esresreebesreesaesesseeneenns 10
Delimitacion del Objeto de INVeStigacion ..........cceeceeeeviicieeececeee e 10
JUSTITICACION ...ttt sttt eneas 11
ODJELIVOS ...ttt sttt e re et e et e sre et e s te e e tesreenee e 12
ODJELIVO GENEIAL ...ttt sttt esreesaenee s 12
ODbjetiVoS ESPECITICOS ....veuvreiriiriirieieieeee sttt 12
CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes de 12 INVESLIGACION ........cveieieieiririeereee s 13
FUNDAMENTACIONES. .....euieiiiiieiiriertertee ettt 14



221 Fundamentacion filoSOTICA .........coeoirueiriiniiiicecc e 14
222 Fundamentacion tedrica — CIENtifiCa..........ocereeerieerieircree e 14
2.2.3 Fundamentacion 18Qal...........ccoeeieiriiieiee e 24
2.3 Categorias fFundamentales ...........cccveceeeereceeece e e 25
2.3.1 Contenido de la variable independiente..........cceeveeeereeeeieeeerereee e 28
2.3.2 Contenido de la variable dependiente...........coeverereiienieieinenreeeeeee e 31
2.4 HIPOLESIS ...ttt ettt ettt 34
25 Sefialamiento de VariabIEs..........ccoeiriiiiinie s 34
CAPITULO Il
METODOLOGIA
3.1 ENTOQUE ...t sttt et rs 35
3.2 Modalidad basica de 1a INVeStigacion ............ccceeeeeeiiieeveieecece e 35
3.3 Nivel 0 tipo de INVESLIGACION ....c.evveiirieiriiieiesieeeere e 36
3.4 PODIACION Y MUESTIA...c..eueveiiieieieeeee ettt 37
3.5 DiSeN0 eXPEIMENTAL .....c.veiiierieieceeeecteee ettt et a e be e eas 38
3.6 Diagrama de flujo elaboracion de guacamole.........ccccveveveieecececeece e, 40
3.7 Operalizacion de Variables ...........ccevveveieieieeceseeeee e 41
3.8 Plan de recoleccion de informacion ............oceovneeonncciinnecreeeeseseeenees 43
3.9 Plan de procesamiento de informacion ...........ccccecveviieecececeececeeece e 44
CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Anélisis de datos e interpretacion de resultados ..........ccoevveveeeenieneneseseieeeene 45
411 Ensayo de concentraciones de Acido citrico en guacamole............cccocvvervrveevnnnee. 45
412 Interpretacion de resultados de pH, acidez y evaluacion sensorial de los

diferentes tratamienTOS ..........covveirieirieie ettt 45
D121 PH e ee et ee e een e 45



B.1.2.2 ACHUBZ....oiiieeee ettt 47
4.2 Determinacion del mejor tratamiento en base a la evaluacion sensorial................ 48
421 [010] (o] ST SS O SOSOU P PR PRSPPI 50
422 OOT ettt 50
423 SBDOT ..ttt 51
424 TEXEUIA ..ottt sttt ettt et s bt e b s e bt sae e e e e bt e nenreemeene s 51
425 ACEPTADTIITAT ... 52
4.3 Determinacion del tiempo de vida Gtil en el mejor tratamiento (a;b;) de acuerdo a la
EVAlUACION SENSOMIAL. ....ceeuiiiiiieiiect ettt 52
4.4 Calculo de tiempo de vida Util para el guacamole mejor tratamiento (a;b;) de
acuerdo a la evaluacion SENSOMIAL. ...........c.ecvriiruiriiirieere e 53
4.5 Determinacion del costo unitario del mejor tratamiento (a:by)...cceeveeeeeevveireennenne. 56
4.6 VerificaCion de 1a NIPOLESIS......cceiieirieirieeee e 58

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

51 CONCIUSIONES ...c..viiititte ettt 60
5.2 RECOMENUACIONES .....viieiieiiteiirt ettt 62

CAPITULO VI

PROPUESTA
TEIMAT e et e et e e e e e r s R e s R r R n et e 63
6.1 DAtos INFOIMALIVOS .......ccccirieiiieiirreirtcre et 63
6.2 Antecedentes de 1a PrOPUESTA........ccveveriereecerieseeteseete et e e esaeee s 63
6.3 JUSEIFICACTON .. 64
6.4 ODJBLIVOS ...ttt sttt ettt et s ae et st et e b ene e e 64
6.4.1 ODJELIVO GENEIAL ...ttt st ee e 64
6.4.2 ODbjetivos  ESPECITICOS. ....cuiiiiiticiiieieeeeeee et 65



6.5 ANALISIS de FaCtIDIIAA. ........eeeiieeeeee ettt e e 65

6.6 Fundamentacion tedrica - CIeNtifiCa..........ccovueereirieiireeeec e 66

6.7 MELOUOIOGIA ...ttt 67

6.8 AAMINISITACION........eviiieiietcitce ettt 69

6.9 Prevision de 12 eValuaCion............ccceeeiriiinieinicinciccec s 69
BIBLIOGRAFIA

INDICE DE CUADROS

Cuadro N° 1 principales importadores mundiales de aguacate ..........c.cevvvvrieervineresneinennens 2
Cuadro N° 2 Principales productores mundiales de aguacate ...........ccocevvvvviievvivenieseaiennens 3
Cuadro N° 3 Exportaciones ecuatorianas del agUACALE .............cccerereiieieniininineneeeeeees 4
Cuadro N° 4 Principales mercados de aguacate proveniente de Ecuador ..........ccccceevvevavenne 5
Cuadro N° 5 Composicion del aguacate crudo por cada 100g de pulpa..........ccovevervrereriennns 16

INDICE DE TABLAS
Tabla N° 1 Disefio factorial A*B para la aplicacion de los tratamientos...........c.ccccevvevvennene 38

Tabla N° 2 Operacionalizacion de la Variable Independiente (limitado uso de acido citrico)

................................................................................................................................................ 41
Tabla N° 3 Operacionalizacion de la Variable Dependiente (Corto tiempo de vida util)...... 42
Tabla N° 4 Matriz de recoleccion de la informacion ............cccccccevevieviceiiecie s 43
Tabla N° 5 Resumen de los porcentajes de la evaluacion sensorial en guacamole................ 48
Tabla N° 6 Tiempo de vida Util a diferentes tempPeraturas............cooveeevrerieerniensienseseeenas 56



Tabla N° 7 Valores econ0micos de 1a ProPUESEA .........ccueerveiririirieinieisieese e 65

Tabla N° 8 Modelo operativo (plan de aCCION) .........cceoeiieiriiieieee e 67
Tabla N° 9 Plan de socializacion de 1a PropUESEA ...........ccerveiriririiineerese e 68
Tabla N° 10 Administracion de 1a PrOPUESEA ..........ccueirieiereirieierieieee e 69
Tabla N° 11 Prevision de 1a evaluaCion ..o 69

INDICE DE GRAFICOS

Grafico N° 1: Relacion causa- €fECt0........cccvvirerierieicieceeeese et 8
Grafico N° 2: Red 10gica de iNCIUSIONES.........cocvrieirieiriiirierieereesee et 25
Grafico N° 3: Subcategoria de la Variable Independiente.........ccccoovveieveneececeeceece e, 26
Grafico N° 4: Subcategoria de Variable Dependiente ..........cccoevevieiiecieveneececeeeee e 27
Grafico N° 5 Resumen de los porcentajes de la evaluacién sensorial en guacamole ............ 49
Grafico N° 6 Calculo de tiempo de vida til para el mejor tratamiento (ai01).......cccceeueee.e. 54

INDICE DE ANEXOS

Anexo A
Anexo A 1 Hoja de catacién para analisis sensorial del guacamole............cccceeveevevvenreennenne. 75
Anexo A 2 Encuesta de coONSUMO de AQUACALE..........ccceeeuerreeeerieereeiresreere e ereesre e eeesreeneseas 76
Anexo A 3 Norma del Codex para el agUACALE..........ccoeerereeiierieeere et 77
Anexo A 4 Guia de siembra de MiCroorganiSImMOS .........ccccveererereeriereeeeeeeseseseeseeseeseeeesens 81

Anexo A 5 Uso de acido citrico en condiciones especificas para cierta categoria de alimentos

0 determinados Productos aliMENTICIOS........cecueririerieieereee et 87



Anexo B

Tabla B 1 Variacion del pH registrado durante la etapa de almacenamiento del guacamole

CON AAICION 08 ACTAO CITIICO. vevvvveeeeeeeieeeeeee et ettt et e e et e e e et e e s eeaeeeseeaeeesesaeeesesreeessnnnees 90

Tabla B 2 Variacion del pH registrado durante la etapa de almacenamiento del guacamole

CON AAICION 08 ACTAO CITIICO. vevvvveeeeeeeeeeeeee et ettt e e et e e et e e s et e e s eeaeeesesaeeesesseeesesreeesennnees 92

Tabla B 3 Variacion de acidez (% 4&cido citrico) registrada durante la etapa de

almacenamiento del guacamole con adicidon de Acido CItriCO. ......ceecvvvveceeieeiececeee e 93

Tabla B 4 Variacion de acidez (% é&cido citrico) registrada durante la etapa de

almacenamiento del guacamole con adicidon de Acido CItriCO. ......cceevvieceeiieieiececce e 95

Tabla B 5 Resultados de pruebas sensoriales del guacamole con el uso de acido citrico a

diferentes concentraciones (0%, 0.1%, 0.3% Y 0.5%0). ......cccccerereerereeiesie et 97
Tabla B 6 Datos porcentuales para el atributo color en el guacamole. ...........ccccccveeveerenene. 100
Tabla B 7 Datos porcentuales para el atributo olor en el guacamole. ...........ccccoeevevieereennne. 100
Tabla B 8 Datos porcentuales para el atributo sabor en el guacamole..........c.cccoeveevenenene. 100
Tabla B 9 Datos porcentuales para el atributo textura en el guacamole. ..........cccccueeveeneee. 101
Tabla B 10 Datos porcentuales para el atributo aceptabilidad en el guacamole. ................ 101

Tabla B 11 Datos de pH obtenidos a partir de la diferencia entre los dias cero y quince para

€l ANALISIS U8 VAITANZA ...eveeeeeeeeeee ettt ettt ettt e et e s ete e s sa e e s ereeesaeesebeesanseesareessaneas 103

Tabla B 12 Datos de acidez (% &cido citrico) obtenidos a partir de la diferencia entre los

dias cero y quince para el analisis de VarianZa...........cceceeeeerresieseerieieieeeese st 104

Tabla B 13 Anélisis de varianza de pH de guacamole con adicién de &cido citrico durante el

AIMACENAMIENTO. 1eiiieriiee ettt ettt ettt e ettt e e s et e eessbaeessaabeesssaaeessssaeessasraeesssrans 107

Vi



Tabla B 14 Prueba de comparacion multiple de Tukey para pH del guacamole de la

Interaccion AB ( concentracion-temperatura) durante el almacenamiento.............ccccuen..... 108

Tabla B 15 Andlisis de varianza de acidez (% &cido citrico) de la Interaccion AB

(Concentracién-Temperatura) durante el almacenamiento. .........c.cceeeeeereeveereeeereeseeeee, 110

Tabla B 16 Prueba de Comparacion Multiple de Tukey para la acidez (% é&cido citrico) del
guacamole de la Interaccion AB (Concentracién-Temperatura) durante el almacenamiento.

Tabla B 17 Andlisis de varianza para el atributo color del guacamole con adicion de acido

CIETIC0 ettt ettt ettt e e e et e e s e et e e s ae e e e eaaaeeeesaa e e s santeeseaateeseaatreseaarteesaanrens 113

Tabla B 18 Andlisis de varianza para el atributo olor del guacamole con adicion de acido

CIETIC0 ettt ettt et e e e et e e s e et e e s ee et e e eaeaeeeeeea et e s santeesaaa e e s eaatreeeaarteesaaarans 113

Tabla B 19 Analisis de varianza para el atributo sabor del guacamole con adicion de acido
(o114 oo OSSPSR 114

Tabla B 20 Andlisis de varianza para el atributo textura del guacamole con adicién de acido
CHETICO vttt ettt ettt e st e besbeste e et et e st e st eb e e b e ebestetenteneeneeneeneas 114

Tabla B 21 Analisis de varianza para el atributo aceptabilidad del guacamole con adicion de

(o3 [0 [ N o1 1 ( (oo RUU TR OO U RO PO OR SR RPPRRRRN 115

Tabla B 22 Prueba de Comparacion Multiple de Tukey para la aceptabilidad del guacamole

Tabla B 23 Conteo de microorganismos (bacterias mesdfilas aerobias) a diferentes

temperaturas en el mejor tratamiento (81D1)....eeoereeiereeeee e 117

Tabla B 24 Calculo de la velocidad de crecimiento especifica (1) a 7°C en guacamole con

una concentracion de ACIA0 CItHICO B 0.190. .. ..eeeeeeeeee e e e e e e 117

Tabla B 25 Calculo de la velocidad de crecimiento especifica (1) a 17°C en guacamole con

una concentracion de ACIAO CItHICO B 0.190. .. ..eeee oo e e e e e 118



Tabla B 26 Calculo de la velocidad de crecimiento especifica (1) a 27°C en guacamole con

una concentracion de ACIA0 CItHICO B 0.190. .. ...eeiveoeeeeeeeeeee ettt eeee e e e ereee s e enens 118

Tabla B 27 Modelo matematico de vida atil de guacamole a 7°C, 17°C y 27°C con una

concentracion de ACIAO CITIHICO 0B 0.190. ..veveiieeeeeeiieiee ettt et e et e e e eeeee s s eereeesesnes 120

Tabla B 28 Valores de velocidad de crecimiento especifica y temperaturas de

EXPErIMENTACION BN CK...o.iiiiiiiceiete sttt ettt ettt e s te e et e s re e b e s beesaesreeseensesreensenes 120

Anexo C

Grafica C 1 Valoracion en porcentaje del atributo color para el guacamole con adicion de

OO CIETICO. ettt ettt et e et e e e e et e e e e et e e e eareeessaeseeessasneeessasreeessasreeeseanrens 123

Grafica C 2 Valoracion en porcentaje del atributo olor para el guacamole con adicion de

OO CIETICO. ettt ettt et e et e e e e et eese et eeseareeessaereeesaasreeessesreeessasreeeseanrens 123

Grafica C 3 Valoracion en porcentaje del atributo sabor para el guacamole con adicion de

OO CIETICO. ettt ettt et et e et e e s e et eesa et e e seareeessaaseeessaeseeessasreeessanreeesesnrens 124

Grafica C 4 Valoracion en porcentaje del atributo textura para el guacamole con adicion de

(o3 [ [ N o1 1 (([od o FRUUT OO OO OO U TSP RROR SR RRPRRRRPN 124

Grafica C 5 Valoracion en porcentaje del atributo aceptabilidad para el guacamole con

AdICION d& ACIAD CILIICO. ...ttt 125
Grafica C 6 Ln (ufc/g) en funcion del tiempo a 7°C ......oouveeeiieiececeeeceeeee e 126
Grafica C 7 Ln (ufc/g) en funcion del tiempo a 17°C ....oueeveeieeiecieceeececeee et 126
Grafica C 8 Ln (ufc/g) en funcidn del tiempo @ 27°C .....ooveveeeeeieeeeceseseseee e 127

viii



RESUMEN

“Uso de &cido citrico en la elaboracion de guacamole y su incidencia en el
tiempo de vida util”
Por: Luis R. Reyes F.
Tutor: Ing. Guillermo Poveda

Direccién: Universidad Técnica de Ambato-Facultad de Ciencia e Ingenieria en
Alimentos

luisreyes088@gmail.com

El objetivo del presente trabajo fue estudiar el uso de &cido citrico en la elaboracion
de guacamole y su incidencia en el tiempo de vida Gtil. El disefio factorial empleado
fue un AxB con cuatro niveles para el “Factor A” Concentracion de &cido citrico:
(0%, 0.10%, 0.30% y 0.50%) y tres niveles para el “Factor B” Temperatura: (7°, 17°,
y 27 °C), corrido con una replicacion. Se determiné la variacién de pH y acidez
expresada en porcentaje de &cido citrico durante quince dias. Dichas respuestas
determinaron valores de pH altos al trabajar con los niveles mas bajos de
concentracion, mientras que presentaron valores bajos de acidez los niveles bajos de
concentracion. A un nivel de significacion de 0=0,05 se encontrd que los dos factores
influyen significativamente en el proceso de almacenamiento, asi y en forma general
se establece que los dos factores se relacionan de manera directamente proporcional
con los valores de pH y acidez. EIl mejor tratamiento determinado mediante la
evaluacion sensorial a temperatura ambiente fue el tratamiento con una
concentracion de 0,10% de &cido citrico. Posteriormente se determind el tiempo de
vida Util del mejor tratamiento mediante la aplicacion de métodos acelerados para la
estimacion de la misma dando como resultado que el guacamole mantiene sus

caracteristicas durante 60 dias de almacenamiento a 4°C

Palabras claves: Guacamole, vida util, Almacenamiento, Evaluacién sensorial.
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CAPITULO I
EL PROBLEMA

1.1 Tema:

“Uso de acido citrico en la elaboracion de guacamole y su incidencia en el tiempo

de vida atil”

1.2  Planteamiento del problema
1.2.1 Contextualizacion

1.2.1.1 Macro contexto

En la época precolombina, el aguacate se cultivd en México y América Central,
donde recibia el nombre de ahuacatl, que los espafioles convirtieron en aguacate; su
cultivo se extendio por las faldas de la cordillera andina hasta Per(, donde sera
Ilamado palta. En México el cultivo del aguacate se realiza en diferentes microclimas,
gue conjuntado a otros factores como manejo y control fitosanitario inciden en la
calidad final de los frutos de aguacate en almacenamiento. Con el avance en el
mejoramiento de los sistemas de transporte y con la reduccion de las barreras al
comercio internacional se ha conducido al acercamiento de los mercados mundiales.
En México, el aguacate es importante y tradicional en la dieta diaria desde antes de la
llegada los europeos, se utiliza como parte de ensaladas, como guarnicion y para
preparar guacamole, entre muchos otros usos. Se cultivan distintas variedades con
caracteristicas distintas como el grosor y color dela cascara y de distintos tamafios del
fruto.

En el Perd, se produce un tipo de palta verde que es originaria del pais, donde su

tamano puede llegar hasta los quince centimetros segun la zona de produccion, se usa

1



para preparar palta rellena, palta rellena con camarones, sopa de palta y como
acompafiamiento en diversos platos de la variada gastronomia peruana. En Chile,
desde tiempos precolombinos, se data la existencia de un tipo de palta negra de origen
desconocido, que posteriormente paso a ser chilena, la cual esta familiarizada con las

paltas mexicanas.

Estados Unidos es el principal importador mundial de aguacate, este pais ha
importado USD 2 billones en los dltimos 5 afios (USD 623,3 millones en 2008),
representando el 42.17% de las importaciones mundiales. Francia es el segundo
mercado mundial del aguacate, importando USD 224.4 millones en el 2008 y
representando el 15.19% de las importaciones mundiales. Otros mercados
importantes son los Paises Bajos, Reino Unido y Japdn, que han representado el
8.6%, 5.02% y 4.97% de las importaciones mundiales, respectivamente, Canada es el
ultimo mercado que representa al menos un 4% de las importaciones mundiales. Cabe
sefialar que los primeros 6 mercados representan el 81.5% de las importaciones

mundiales.

Cuadro N° 1 principales importadores mundiales de aguacate

Principales importadores mundiales de aguacate

Total Cantidad | Crecimiento | Crecimiento

. . Participacion
I importado | importada anualen anualen |, .

mportadores . importaciones

2008. miles 2008. valorentre | valor entre mundiales. %

usb toneladas |2004-2008. %| 2006-2008. % o
'Mundo 1,477,861 698,431 20.00 11.00 100
1 |Estados Unidos 623,271 322,083 33.00 2.00 4217
2 ['Francia 224,414 94,155 8.00 10.00 15.19
3 |Paises Bajos 127,224 52,484 31.00 34.00 8.61
4 |'Reino Unido 74,255 39,144 8.00 -7.00 5.02
5 |'Japén 73,390 24,073 6.00 12.00 4.97
6 |'Canada 63,512 25,106 27.00 28.00 4.3

Fuente: CORPEI - CICO (FAO, 2009)

La produccion mundial de aguacate supera los 3.3 millones de toneladas al afio 2007,

siendo México el principal productor mundial con 1.14 millones de toneladas. No




obstante, de los principales productores mundiales, este pais es el cuarto en cuanto a
productividad por hectérea. Indicador segun el cual Israel ocupa el primer lugar en el

mundo, al producir 147 mil kilos por hectarea.
Ecuador es el quinto pais en productividad, produciendo 95 mil kilos por hectérea, no
obstante de sus 28.5 mil toneladas producidas en el afio 2007, que representan el

0.8% de la produccion mundial.

Cuadro N° 2 Principales productores mundiales de aguacate

Principales productores mundiales de
aguacate

Produccion
(kg/ha)

'‘Mundo 82,604 3,363,124
'‘México 107,547 1,140,000
'Chile 61,851 167,000
'‘Espana 80,952 85,000
‘Israel 147,059 75,000
'Francia 66,666 100
‘Perud 88,888 120,000
Nueva Zelanda 54,838 17,000
'‘Sudalirica 50,000 65,000
'Repiblica Dominicana 130,682 115,000
Estados Unidos 92,592 250,000
'‘Kenya 140,000 70,000
Ecuador 95,000 28,500

Fuente: CORPEI - CICO (FAO, 2009)

México es el principal exportador mundial de aguacates, representando el 47.8% de
las exportaciones mundiales, este pais exportd USD 662 millones y 271 mil toneladas
en el 2008, es decir, USD 533 millones y 206 mil toneladas mas que el segundo
productor mundial. Chile es el segundo productor mundial, representa el 9.28% de las
exportaciones mundiales, habiendo exportado USD 128.6 millones en el 2008.

Otros exportadores importantes son Espafia, Paises Bajos y Peru, que representan el
9%, 7.99% y 5.7% de las exportaciones mundiales, respectivamente. Entre los 6
primeros exportadores mundiales ocupan el 83.4% del mercado.



1.2.1.2 Meso contexto

Nuestro pais considerado por muchos uno de los més ricos paises a nivel mundial en
flora, fauna y productos agricolas. Ultimamente se ha registrado un aumento en la
demanda internacional del aguacate ecuatoriano, ya sea por su sabor, textura o las
propiedades nutricionales de este producto, que han cautivado a innumerables

consumidores de varios paises que lo han adoptado.

Ecuador ha exportado USD 1.8 millones en el periodo 2004-2008, con un crecimiento
promedio anual del 5.8%. Para el afio 2008, las exportaciones ascendieron a USD 365
mil, USD 31 mil méas que en el 2007, que fue el afio de mayor decrecimiento (23.2%).
En cuanto a cantidades, Ecuador ha exportado un total de 25.7 mil toneladas en el
periodo 2004-2008, siendo el afio 2006, nuevamente, el de mayor cantidad exportada.
(6.8 mil). Durante este periodo, el crecimiento promedio anual en cantidades fue del
3.12%, inferior al crecimiento en valores, lo que supone un aumento de los valores
referenciales de exportacion de este producto. Segun los datos del Banco Central, en

promedio, el valor por tonelada del aguacate exportado por Ecuador fue de USD 68.6.

Cuadro N° 3 Exportaciones ecuatorianas del aguacate

EXPORTACIONES ECUATORIANAS DEL AGUACATE

VALOR FOB VARIACION | VARIACION
TONELADAS
(ILES USD) TONELADAS

2004 324 5,340

2005 304 1951 6.14 7.8
2006 436 5.808] 4326 37 51
2007 334 3805] 2321 WYRE
2008 365 4,809 0.7 2637

Fuente: CORPEI - CICO (FAO, 2009)



El principal destino de las exportaciones ecuatorianas es Colombia, que representa un
90.7% de las exportaciones de aguacate ecuatoriana hacia el mundo, el afio de
mayores exportaciones a este mercado coincide con el afio de mayores exportaciones
totales ecuatorianas (2006) habiendo exportado USD 432 mil a este mercado, para el
2008 se exportaron USD 134 mil menos que en el 2006, aunque los USD 298.5 mil
exportados significaron una recuperacion y un crecimiento (16%) respecto del afio
anterior, que fue el de menores exportaciones hacia el mercado colombiano en los

ultimos 5 anos.

Los otros mercados de cierta relevancia para ecuador han sido Espafia y Estados
unidos, que representaron el 8% y 1% de las exportaciones ecuatorianas en el periodo
2004-2008, respectivamente, mientras a Espafia se exporto un total de USD 143.8 mil
en esos anos, a Estados Unidos se exportaron USD 16.7 mil. Como complemento del
analisis anterior, se presentan los datos obtenidos del International Trade Centre,
segun los cuales Colombia sigue siendo el principal mercado ecuatoriano, con USD
298 mil importados desde Ecuador en el 2008 y Espafia continua siendo el segundo

mercado para el Ecuador.

Cuadro N° 4 Principales mercados de aguacate proveniente de Ecuador

Principales mercados de aguacate proveniente de Ecuador

miles USD

| 2004 | 2005 [ 2006 | 2007 |

Colombia 323.90 290.15 432.43 257.28 298.51
Espafa 0.00 0.03 0.01 77.04 66.00
Antillas Holandesas 0.00 0.00 0.00 0.11 0.06
Alemania 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
ltalia 0.00 0.22 0.00 0.00 0.00
Estados Unidos 0.00 13.60 3.08 0.00 0.00
TOTAL GENERAL 323.91 304.00 435.52 334.43 364.57

Fuente: CORPEI - CICO (FAOQ, 2009)



La presencia del dafio por frio después de un periodo de almacenamiento es otro
factor a considerar, el cual presenta una serie de sintomatologias tales como
anormalidades en la maduracion, respiracion, ‘oscurecimiento’ de la pulpa de haces
vasculares, entre otros. Con los antecedentes anteriormente sefialados y con la idea de

una continuidad sobre algunas lineas de investigacion presentadas.

En la actualidad se ha venido observando que los frutos de aguacate para consumo en
fresco que se destina tanto para el mercado nacional, como al de exportacion requiere
que el proceso de conservacion se lleve a cabo en las mejores condiciones posibles;
para lograrlo; se tienen que tomar en consideracion aspectos relacionados con el
estado de madurez , la maduracion, las temperaturas (limites maximos y minimos) de
conservacion y transporte mismos que pueden alcanzar una variacion en un
porcentaje alto durante el trayecto y las maniobras de desembarque del cargamento en
la bodega del cliente que puede prolongarse hasta dias. Por otro lado, se ha
encontrado que aquellos frutos cosechados en un estado fisioldgico de desarrollo
inmaduro podrian presentar una maduracién irregular, con sabores desagradables y
desordenes fisioldgicos. Datos estadisticos obtenidos para la Direccion de
Planificacion del MAG establecen que en el afio 2012 se cosecharon en el pais 31 936

toneladas de aguacates. Esta cantidad se consumi6 en su totalidad como fruta fresca.

1.2.1.3 Micro contexto

Los precios para el aguacate varian segun los siguientes niveles: en el arbol, a nivel
de finca, a nivel de intermediarios y a nivel de minoristas. El precio que recibe el
agricultor es bajo en relacion con el que paga el consumidor.Las necesidades actuales
de consumir alimentos sanos, naturales y practicos nos obligan como productores a
ser muy exigentes respecto a la calidad, tecnologia de produccion y satisfaccion al
cliente — consumidor. Cabe sefialar que el hecho de que un pais figure como
exportador no necesariamente implica que sea productor. Los productos

hortofruticolas hoy en dia presentan grandes problemas, uno de ellos son las pérdidas
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por el rapido deterioro de los mismos debido a su proceso normal de maduracién. El
Canton Patate presenta un potencial agricola sin explotar debido en gran medida a la
escasa tecnificacion. En el afio 2010, al realizarse una proyeccion econémica de los
beneficios de la agricultura en el cantdn, se determind que los cultivos de ciclo corto
como el tomate de mesa, aji y el maiz arrojaron una gran rentabilidad y en cultivos
permanentes el mandarino y aguacate ocuparon un significativo ingreso econémico
que determinaron el potencial agricola del Canton Patate. Actualmente existen 96 Ha

de cultivo de aguacate con un promedio de 8 Ton/Ha de producto.

El aguacate es un fruto muy apreciado, debido a su alto poder nutritivo se han
probado algunos métodos de conservacion sin embargo, no se comercializa
ampliamente en forma procesada por presentar un rapido oscurecimiento enzimatico.
Las dificultades que se presentan al tratar de elaborar productos de aguacate son las
siguientes: obscurecimiento enzimético de fenoles, oxidacion de lipidos, crecimiento
microbiano y desarrollo de sabor y aroma desagradable durante los tratamientos
térmicos, alteracion de la calidad, obscurecimiento debido a la reaccidon de Maillard y

oxidacion del acido ascorbico.

El guacamole es parte de la gastronomia Mexicana, se caracteriza por ser una pasta
untable preparada de aguacates maduros. La pulpa es mezclada con jugo de limén,
cilantro, cebolla, chile serano, sal y pimienta al gusto, para lo cual tiene que ser
consumida inmediatamente después de su preparacién debido a los problemas de
oscurecimiento. Esta es una de las razones principales para buscar las mejores
alternativas de procesamiento de este singular producto. Desde mediados de 1960 ha
ido creciendo el mercado de aguacate en forma de guacamole congelado, la
estabilidad de este producto se debe al aumento de la acidez al reducir el pH hasta 4.5
con la adicion de jugo de limén o de toronja.



1.2.2 Arbol de problemas

BaJ.a. Radicales Bajo Corto tiempo
rental:,>|||(.:|ad libres rendimiento de vida util
economica del producto

VARIABLE
DEPENDIENTE

PROBLEMA RAPIDA OXIDACION DEL GUACAMOLE LISTO PARA CONSUMO
VARIABLE
INDEPENDIENTE
Limitado uso Dafios Mal
. Contaminacion
de acido fisioldgicos almacenamiento

citrico como

conservante

Grafico N° 1: Relacion causa- efecto
Elaborado por: Reyes Luis



1.2.3 Andlisis critico

Al tener un limitado uso de conservantes se produce una rapida oxidacion del

guacamole listo para consumo reduciendo el tiempo de vida util del mismo.

Los dafios fisioldgicos en el aguacate provocan oxidacion en el guacamole teniendo

bajo rendimiento del producto.

El mal almacenamiento del guacamole provoca oxidacion, lo que produce radicales

libres.

La presencia de contaminacion en la elaboracion de guacamole hace que exista una

baja rentabilidad econémica.

1.2.4 Prognosis

Un mal almacenamiento del guacamole provocaria grandes pérdidas econdémicas ya
que el producto puede llegar a su deterioro total, que afectaria a los productores, ya
que ellos para producir tienen que invertir recursos econémicos. Al no realizar un
adecuado control del almacenamiento se produciria una oxidacion del guacamole la
misma que incidiria en el tiempo de vida util; por consecuente no seria aceptado por
los consumidores, los mismos que buscan productos de alta calidad que garanticen la
seguridad alimentaria. El guacamole que se encontrara en mal estado no tendria
aceptacion dentro de los locales de expendio por esta razén no se podria vender, peor
si se deseara realizar una exportacion se deberia mejorar el almacenamiento. El
aguacate es un producto muy perecedero y los habitos de consumo se limitan a la
comercializacion en fresco. Por lo que se hace necesario buscar alternativas para su
industrializacion, es por esta razon que se estudia el uso de &cido citrico para

conservar las caracteristicas del guacamole.



1.2.5 Formulacién del Problema

¢Como incide la adicion de acido citrico en la vida atil del guacamole?

1.2.6 Preguntas Directrices

¢Cudl serd el tiempo de vida atil al utilizar conservantes en la elaboracion de

guacamole?

¢Existe alguna alternativa de solucidn para la rapida oxidacion del guacamole?

¢Como afecta el mal almacenamiento del guacamole en la rentabilidad econémica

del producto?

1.2.7 Delimitacién del Objeto de Investigacion

Delimitacion de contenidos:
Campo cientifico: Tecnologia
Aspecto: Tecnologia de alimentos
Area: Tecnoldgica de frutas
Sector: Alimentario

Sub-sector: guacamole

Delimitacion espacial.- La presente investigacion se realiz6 en la Facultad de
Ciencia e Ingenieria en Alimentos, en los laboratorios de la Unidad Operativa de
Investigaciones en Tecnologia de Alimentos (UOITA), de la Universidad Técnica de

Ambato (UTA), ubicada en las calles Chasquis y Rio Payamino, Huachi Chico.
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Delimitacion temporal. La investigacion se llevé a cabo a partir del mes de
Noviembre 2012, hasta Junio 2013.

1.3 Justificacion

El presente proyecto estd orientado a estudiar las propiedades del acido citrico el
cual es utilizado como aditivo para resaltar el sabor de los alimentos, evitar el
pardeamiento por la oxidacion y principalmente en el caso de nuestro estudio para la
conservacion del guacamole. Cabe mencionar que gracias al conocimiento de las
propiedades del &cido citrico, contribuye al disefio de nuevos productos, obtener
informacidn sobre la estructura del guacamole; los componentes y control de la
calidad. Si a este poder antioxidante se le suma la exactitud de los modelos
matematicos desarrollados para evaluar el rendimiento, la elaboracion de un producto
innovador se vuelve cada vez mas sencilla. En el pais no existe un proceso
tecnoldgico para el aguacate por esta razon existe perdidas econdémicas en los

productores.

Los aguacates presentan un periodo de almacenamiento limitado debido a la rapida
oxidacion de la fruta, el uso en la alimentacion es bastante limitado, siendo
desplazada su utilizacién a la industria cosmética principalmente. Por estas razones se
planea realizar un estudio que permita mejorar el tiempo de vida Util en el guacamole,
ayudando a mantener las caracteristicas fisico-quimicas (pH, acidez titulable), y

sensoriales (color, olor, sabor, textura) durante el tiempo de almacenamiento.

El beneficio del presente trabajo de investigacion es la extension de la vida til del
guacamole ya que representa aquel periodo de tiempo durante el cual el alimento se
conserva apto para el consumo desde el punto de vista sanitario, manteniendo las
caracteristicas sensoriales, funcionales y nutricionales por encima de los limites de
calidad previamente establecidos como aceptables. Es por estas razones que se
planted el uso de acido citrico para conservar las caracteristicas organolépticas del

guacamole ya que de estas depende la aceptacién de los consumidores.
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La creciente demanda en el exterior por productos elaborados a partir de aguacate
representa un desarrollo en las diversas regiones donde se produce. La inyeccion de
mayores recursos debe verse como una inversion que generara rendimientos tanto en
el ambito econdmico como en el social, a través de la generacién de empleos al

ligarla a procesos de industrializacion y mayor valor agregado.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

> Determinar la incidencia del uso de &cido citrico en la elaboracién de

guacamole con respecto al tiempo de vida dtil.

1.4.2 Objetivos Especificos

» Diagnosticar la incidencia del &cido citrico en la conservacion del guacamole.

» Analizar el tiempo de vida Gtil al utilizar conservantes.

» Plantear una alternativa tecnoldgica para la conservacién del guacamole

mediante la adicion de conservantes.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Elina Moyon y Carlos Urquizo en su trabajo de investigacion titulado “ESTUDIO DE
LA INCIDENCIA DE DANOS POR FRIO EN EL TIEMPO DE
ALMACENAMIENTO DEL AGUACATE (Persea gratisima) VARIEDAD
FUERTE Y VARIEDAD HASS, determinaron que la temperatura es un factor muy
determinante en el tiempo de conservacion de los frutos ya que retarda todos los
procesos biolégicos del fruto evitando asi el deterioro inmediato de la fruta y
prolongando el tiempo de conservacion de la misma, esto se consigue con la
utilizacion de bajas temperaturas y el aumento de la humedad relativa del medio
circundante. Ademas indican que las temperaturas altas hace que el fruto se deteriore
rapidamente y aparezcan anormalidades en la maduracion del mismo como ocurrié
con la temperatura de 7° C y con la temperatura ambiente por lo que no se aconseja
la aplicacion de estas temperaturas cuando se trata de metodologias de conservacion

de aguacate.

Darwin Basantes en su trabajo de investigacion con el tema “EL ESTUDIO DE
ACIDULANTES PARA LA CONSERVACION DE MAYONESA”, menciona que
los acidulantes en la mayonesa influyen directamente en la estabilidad de la emulsion
proporcionando caracteristicas particulares a los tratamientos ensayados; estos
resultados influyen directamente en las valoraciones organolépticas y en las

caracteristicas fisicas quimicas.
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2.2 Fundamentaciones

2.2.1 Fundamentacion filoséfica

Al tratarse de una investigacion experimental, donde se busca la explicacion,
prediccion y control de fendmenos fisicos y quimicos; el enfoque del estudio se lo
relaciona a una direccion positivista, donde la generalizacion cientifica se basa en
leyes naturales inmutables. Entre las principales caracteristicas del paradigma
positivista se encuentran la orientacion nomotética de la investigacion, la formulacién
de hipotesis, su verificacion y la prediccién a partir de las mismas, la sobrevaloracion
del experimento, el empleo de métodos cuantitativos y de técnicas estadisticas para el
procesamiento de la informacion. La investigacion es susceptible de medicion, se
determing la concentracion de &cido citrico que tiene mayor incidencia en los
procesos de conservacion del guacamole asi como los cambios fisico - quimicos que
se producen. Para esto se trabajo con analisis de pH y acidez por la parte quimica,
recuento microbioldgico y encuestas dirigidas a los estudiantes de la Facultad de
Ciencia e Ingenieria en Alimentos con el fin de obtener la valoracion de organoléptica

del mejor tratamiento.

2.2.2 Fundamentacion tedrica — cientifica

De la fundamentacion teérica depende la precision de los valores, principios éticos,
posiciones filoséficas, la vision del hombre y de la vida sobre lo que se basa el
investigador, asi como los postulados cientificos y técnicos con los que construye el
tema. Debido a que la fundamentacion tedrica de una tesis es como se ha dicho, el
tratamiento conceptual del tema, y no Unicamente, un conjunto de conceptos estaticos
de los que se parte para la verdadera investigacion, se considera mas propio el
término de "fundamentacion” teorica. Puede decirse también, que la fundamentacion
tedrica de una tesis, es el tratamiento conceptual del tema, que se plantea con el
objeto de dar unidad, coherencia y consistencia a los postulados y principios de los

que parte el investigador, éste desglosa, desarrolla, analiza y define el asunto o
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problema de estudio desde determinado punto de vista, con base en datos acumulados
en el transcurso de la investigacion bibliografica.

La fundamentacion cientifica es la base de la planeacion, ayuda a diagnosticar y
resolver problemas con validez y seguridad; puede tener diferentes Opticas
complementarias: economia, psicologia y filosofia entre otras, que le dan las ventajas

de universalidad, transdisciplinariedad.

Cultivo de aguacate

Aspectos generales

El aguacate es un arbol originario de Mesoameérica, su origen tuvo lugar en la parte
centro de México y en algunas partes altas de Guatemala, donde ya se cultivaba con
anterioridad a la llegada de los espafioles. La porcion comestible del aguacate esta
constituida principalmente por grasas, proteinas, carbohidratos y minerales, en
concentraciones que varian dependiendo de la raza, variedad, localizacién y del
estado fisioldgico del fruto. La importancia alimenticia del aguacate se debe a que
posee hasta 1.8% de proteinas y un alto contenido de lipidos, en donde los acidos
grasos predominantes son el oleico, linoleico y palmitico. La relacion de éacidos
grasos insaturados es alta (entre 6 y 8) por lo que comparado con otros frutos es de
facil digestion y rapida asimilacion (Yahia y col., 1998). En su valor nutritivo se
considera su alto contenido de vitaminas tales como la tiamina, riboflavina, niacina,
piridoxina y &cido pantoténico asi como la presencia de minerales de interés

nutricional como el fosforo, hierro y potasio (Bravo, 1997).
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Cuadro N° 5 Composicion del aguacate crudo por cada 100g de pulpa

Composiciéon del aguacate crudo por cada 100 g de pulpa.
Agua 74,27 g Hierro 0,40 mg
Energia 161 kcal Zinc 1mg
Grasa 15,32 g Vitamina C 7,8 mg
Proteina 1,98 g Vitamina B1 0,708 mg
Hidratos de carbono 7,39 g Vitamina B2 0,122 mg
Fibra 5g Vitamina B6 0,280 mg
Potasio 600 mg Vitamina A 61U1
Sodio 10 mg Vitamina E 1,340 mg
Fosforo 41 mg Folacina 62 mcg
Calcio 11 mg Niacina 1, 921 mg
Magnesio 39 mg Glutation 27.7 mg
Cobre 0,26 mg Luteina 284 ug
Valle, 2002

Arbol: Regularmente, el arbol de aguacate puede alcanzar una altura de hasta 20
metros, sin embargo, cuando se cultiva no se deja crecer mas de 5 metros, para
facilitar las practicas de control fitosanitario, cosecha, poda y fertilizacion foliar. Es
de tronco grueso y con hojas alargadas que terminan en punta en la parte alta del
tronco. Tiene varias ramificaciones, que generan un follaje denso. El aguacate es

considerado un producto perenne debido a que se cultiva durante todo el afio.

Fruto: El fruto es una drupal, en forma de pera, de color verde claro a verde oscuro y
de violeta a negro, cascara rugosa con una pulpa verde amarillenta y un hueso central
muy grande. Existen aproximadamente unas 400 variedades, por lo que podemos
encontrar frutos de formas y pesos diferentes, que pueden llegar a pesar de 150 a
350qr.

Cultivo: La distancia de siembra entre las plantas esta determinado en funcion de
factores como: variedad de aguacate, tipo de suelo, topografia y condiciones

meteoroldgicas. En general, los arboles son plantados con una distancia entre ellos
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que va desde los 7 metros hasta los 12 metros de distancia entre si. De esta manera se

obtiene en una hectarea destinada a la plantacion del aguacate, de 115 a 180 arboles.

Recoleccion: En arboles injertados, la primera cosecha de la fruta se realiza al quinto
afio de vida del arbol, obteniendo por lo regular alrededor de 50 frutos en ese ciclo.
Durante los siguientes afos, alcanza 150 frutos en el sexto afio (ciclo), 300 frutos al

séptimo, llegando a 800 en el ciclo del octavo afio.

Requerimientos climaticos

Temperatura: La temperatura para el cultivo del aguacate, va de los 17 a 24 °C,
siendo la temperatura ideal en alrededor de 20°C, temperatura en la cual alcanza su

Optimo desarrollo.

Humedad: El aguacate requiere regimenes pluviales de 1,000 a 2,000 milimetros de
lluvia. Ademas, durante la época productiva, el riego localizado prolonga el periodo
productivo, incrementando los rendimientos en alrededor del 30% y mejorando las
cualidades organolépticas de los frutos.

Suelo: Para sembrar el aguacate, el suelo mas recomendado son los de textura ligera
y profundos bien drenados con un pH neutro o ligeramente &cidos de 5.5 a 7.
También, se pueden cultivar en suelos arcillosos o franco arcillosos, siempre que
exista un buen drenaje. El exceso de humedad es un medio que provoca

enfermedades de la raiz, fisiologicas y fungicas.

Terreno: El terreno destinado al cultivo debe contar con buena proteccion natural
contra el viento, porque este puede producir dafios como: rotura de ramas, raiz y
caida del fruto, especialmente cuando estan pequefios, ademas, el viento reduce la

humedad, las flores se deshidratan e interfiere con la polinizacion.
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Plagas del aguacate

Gusano barrenador de hueso (Heilipus lauris Boheman): La hembra deposita sus
huevecillos bajo la epidermis del fruto en desarrollo, la larva se introduce en la pulpa
hasta llegar al hueso. El dafio principal lo ocasiona al alimentarse del hueso,
provocando la caida prematura del fruto, lo que puede provocar la pérdida total en la

produccién.

Trip del aguacate (Heliothrips haemorrhoidalis): Ocasiona dafios en frutos y flores,
ocasionandoles malformaciones; inhibe la fecundacion de flores al lesionar los
organos sexuales; origina la caida de las mismas y deteriora mucho a los frutos recién

formados por la aparicién de alteraciones irregulares en la cascara.

Arafia de cristal (Oligonychus): Esta plaga se presenta en época seca, los adultos
succionan los jugos de las hojas, produciendo manchas amarillentas en las mismas.

En casos severos, los arboles se debilitan y tiran sus hojas.

Taladrador del tronco (Copturomimus persea gunther): Esta plaga come la madera
de troncos, ramas y nuevos brotes, ocasionando regularmente que las ramas se trocen
por el peso de la fruta. Las zonas dafiadas son faciles de detectar por la presencia de

aserrin en polvo.

Enfermedades mas comunes

Pudricion de la raiz (también conocida como tristeza del aguacatero): La pudricion
de raices es la enfermedad mas importante del aguacate, es causada principalmente
por el hongo Phytophthora cinamonni, aunque (P. citricola, P. cactorum, P.
parasitica, P. palmivora, P. heveae). El hongo causante ataca la base del tallo y lo
coloniza totalmente, evita la absorcién de agua y su transporte al follaje, produce
marchitez, secamiento y muerte repentina del arbol.
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Mancha negra o cercospora: Es ocasionada por el hongo Cercospora purporea
Cooke, la alta precipitacion y la mala nutricién de las plantaciones agrava su
severidad. Esta enfermedad ataca a las hojas y produce lesiones pequefias color
marron oscuro, provocando la caida de todo el fruto del arbol. En poscosecha,

ocasiona la Ilamada mancha negra en el fruto.

Polvillo o Mildiu Oidium sp: Esta enfermedad se manifiesta con la aparicion de
polvillo blanco sobre las inflorescencias, frutos y hojas, causando su caida. Ademas,
las hojas afectadas se deforman y posteriormente aparecen en ellas manchas
irregulares color negro. Este hongo requiere de poca humedad relativa para

desarrollarse.

Antracnosis: Enfermedad causada por Colletotrichum Gloeosporioides. Penetra en
las lesiones ocasionadas por otros hongos, se desarrolla antes de la cosecha y se
manifiesta en poscosecha, atacando a los frutos cuando casi estan para cosechar.
Inicialmente se manifiesta con manchas redondas color marrén, paralelamente, el
hongo produce una pudricion en la pulpa de fruto, que ocasiona un sabor
desagradable y avanza hasta colonizar el hueso.

Razas de aguacate

Generalmente, se identifican tres razas de aguacate: mexicana, guatemalteca y

antillana.

La raza Mexicana tiene como principal caracteristica ser muy resistente al frio, asi
como también su alto contenido de aceite. ElI tamafio del fruto es variable, con

tendencia a pequefio.

La raza Guatemalteca posee un fruto de tamafio pequefio y forma redonda, cuya
caracteristica principal es su cascara gruesa.
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La raza Antillana se adapta a clima tropical y es mas tolerante a la salinidad, también
tiene un lapso de flor a fruto bastante corto y el tamafio de su fruto es mayor que las

otras razas.

Clases de aguacate

Hass (el méas popular en el mercado internacional): Cuando esta maduro, su cascara
adquiere un tono oscuro, casi negro. Su piel pasa de verde oscuro a verde purpurino.
Tiene un gran sabor a nuez y avellana, con textura suave-cremosa y una semilla de
pequefia a mediana. Disponible durante todo el afio. El aguacate Hass proviene de
injerto, mezcla de diferentes variedades de aguacate, desarrollado por Rudolph Hass.

Fuerte: Su cascara es gruesa, comparada con otras especies y no se oscurece con la
maduracion. Su piel es ligeramente &spera, con muchos pequefios puntos amarillos.
Lo podemos encontrar desde finales de otofio hasta primavera. Tienen la forma de

una pera, de gran sabor y pulpa cremosa.

Criollo: Se caracteriza por tener una cascara muy delgada y suave, que se aferra a la
masa, ademas, un hueso muy grande. El color de su cascara es oscura y su pulpa al
madurar adopta un color amarillo-limoén. Tiene entre sus principales caracteristicas

ser resistente al frio.

Bacon: Fruta disponible durante otofio hasta primavera. El fruto es de forma ovalada,
pulpa amarilla verdosa que tiene un gran sabor con textura suave. Es facil de pelar y
contiene un hueso mediano a grande. Al madurar, la piel de este fruto toma un color

maés obscuro.

Pinkerton: Tiene cosecha temprana, redondo, con cuello en forma de pera, de
tamario medio. Se trata de una fruta de apariencia larga, pulpa cremosa con excelente
sabor. Tiene una cascara mas gruesa que las diferentes clases de aguacate, ademas es
muy facil de pelar. Lo encontramos de invierno hasta primavera.
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Gwen: Lo encontramos desde principios de primavera hasta finales de verano. Es una
fruta redonda, la piel es delgada y granulada de color verde. El sabor dela pulpa es

Suave Yy cremaoso.

Reed: Disponible en verano e inicios de otofio. Su piel permanece gruesa y verde,
tienen buen sabor, presenta una suave presion cuando estd madura. Es fécil de pelar y

contiene una semilla mediana.

Cadena de Valor

La cadena productiva engloba tres fases por los cuales atraviesa el aguacate hasta
llegar al consumidor final. Estas son: fase primaria, fase industrializacion y fase de

comercializacion.

Fase primaria.

Plantacion: El aguacate se puede plantar por 2 métodos; el primero es plantar
directamente la semilla al terreno; el segundo es por medio del injerto que se realiza
en viveros. La planta injertada proporciona un mejor ciclo de vida al arbol, ademas
auspicia que los rendimientos en la produccién sean mayores y sea menos inmune a
las enfermedades. Variedades como el aguacate Hass puede llegar a producir de
1,000 a 1,500 frutos al afio, aproximadamente, a los 10 afios de vida del arbol.

La recoleccion de los frutos se realiza unos dias antes que maduren. El aguacate

alcanza su madurez una vez que ya han sido recolectados para su venta.

Seleccion: Se procede al recorte de pedunculos2 y a seleccionar el aguacate. Se

califica para su exportacion, aplicando los criterios de calidad y tamafio.

Empacado: Inicia con el proceso de pre-enfriamiento del fruto, esto significa que
después de la cosecha, se deja en pallets por 24 horas, para disminuir la temperatura
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del producto. Después, se lava el fruto con agua y una solucion fungicida, Seguido
por el secado del fruto y una ligera cepillada, con lo que adquiere una apariencia
brillante. Se empacan en cajas de 4 ¢ 6 kilos dependiendo al pais destino, estas cajas
se estiban sobre bases de madera o fibra de vidrio, conocidas como pallets, que

soportan 1,200 kg y se estiban de 200 a 255 cajas.

Almacenamiento: Dado que todos los productos comestibles tienen una actividad
respiratoria muy alta, es necesario mantenerlos con atmosfera controlada para que

puedan conservar su calidad y su estado.

Temperatura: Esta fruta se debe mantener a una temperatura de 7 °C o0 45 °F. En

estas condiciones, la vida del producto en el almacén puede ser hasta de 2 semanas.

Fase industrial

Los productos industrializados tienen una larga vida util y pueden almacenarse por un
tiempo prolongado, sin necesidad de mayores cuidados, como el producto en fresco.
La industrializacion del aguacate tiene dos principales subproductos: el aceite de
aguacate y el guacamole.

Pulpa y Guacamole

Existen maltiples procesos de conservacion de la pulpa de aguacate.

El método de conservacion que mejores resultados ofrece es mediante la congelacion
de la pulpa, a partir de la cual se pueden obtener base para productos como salsas o

condimentos para alimentos como papas y galletas saladas.

Las pulpas almacenadas a temperatura de -18 °C conservan durante mas tiempo sus

caracteristicas iniciales, sin embargo su calidad comienza a decrecer después de tres
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meses en almacenamiento, otro de los inconvenientes es la significativa perdida de

textura que ocurre después de la descongelacion debido a la destruccidn celular.

El producto de la pulpa de aguacate con mayor aceptacion es el guacamole, el cual
consisten en una salsa de aguacate, la cual puede ser totalmente molida o contener
pequefios trozos de aguacate. La formulacion del guacamole se basa en la pulpa
procesada con el mejor tratamiento que incluia la adicion de antioxidantes y

conservantes, adicionandose las especias en diferentes proporciones.

El proceso de preparacion de guacamole industrial es:

e Corte y pelado de la fruta.
e Mezcla'y homogenizacion de la pulpa.
e Adiccion de sal, especias y conservadores.

e Envasado y etiquetado.

El guacamole tiene amplia aceptacion alrededor del mundo, en la cocina mexicana se
usa como salsa para todo tipo de alimentos, mientras en cocinas internacionales, se
sirve como aderezo para platos principales, es el caso de los EE.UU. donde se come
con totopos 0 se usa como salsa para guisos de carne, ampliamente difundida por la
comida Tex-Mex. Ademas, en paises donde el aguacate es muy costoso, el guacamole

es considerado como una exquisitez.

Fase de comercializacion

Para la distribucion y comercializacién es necesario identificar:

e Requerimientos del mercado: dimensiones y especificaciones especiales.

e Cantidad de producto: por empaque en peso, numero de frutas por empaque,

etc.
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e Resistencia mecanica: el empaque debe resistir los esfuerzos a lo largo del
transporte, almacenamiento y comercializacion de la fruta, bajo condiciones
de enfriamiento y alta humedad relativa.

e Ventilacion, se debe permitir la circulacion del aire frio a través de las cajas
para enfriar el aguacate y evitar la acumulacion de gases en los empaques.

e Costo y disponibilidad en el mercado. El empaque generalmente representa un
alto porcentaje del costo del producto empacado, lo cual obliga a una

seleccién cuidadosa del empaque y sus materiales.

Una vez considerados los elementos de preparacion para la transportacion del fruto,
es recomendable el uso de camiones refrigerados, pues las fluctuaciones de
temperatura provocan la condensacion de agua sobre la cascara de la fruta y esto

favorece el deterioro patologico del aguacate y le resta vida comercial.

2.2.3 Fundamentacion legal

La investigacion se baso de acuerdo con los métodos de analisis para algunas de las
determinaciones tanto fisicas como fisico — quimicas. AOAC 1975. Official Methods
of Analysis 14th de Assoc of Official Analytical Chem. Washington D.C., Norma del
Codex para el Aguacate (CODEX STAN 197-1995). También se tom6 muy en cuenta
las Buenas Practicas de Manufactura para cumplir con algunas de las normativas que
estan en estas normas. Ademas se baso en las normas INEN del Ecuador para cumplir

con los requerimientos del producto:

INEN 381 Conservas vegetales- Determinacion de acidez,

INEN 389 Conservas vegetales- Determinacion de ion Hidrogeno (pH).
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2.3 Categorias fundamentales
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Grafico N° 2: Red Idgica de inclusiones
Elaborado por: Reyes Luis
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Constelacion de ideas conceptuales de la variable independiente
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Grafico N° 3: Subcategoria de la Variable Independiente
Elaborado por: Reyes Luis
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Constelacion de ideas conceptuales de la variable dependiente
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Grafico N° 4: Subcategoria de Variable Dependiente
Elaborado por: Reyes Luis
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2.3.1 Contenido de la variable independiente

Conservante.

En los ultimos afos el consumidor se ha preocupado por una dieta saludable, los
términos como “radicales libres” y “antioxidantes” estan de moda (Aruoma, 1996).
Se supera la idea tradicional de una “dieta adecuada” en el nico sentido de aportar
los nutrientes suficientes, satisfacer sus necesidades metabdlicas, y complacer
placenteramente su sensacion de hambre y bienestar. Hoy, ademas de ello y de lo
relativo a la seguridad alimentaria, el énfasis se acentla en la potencialidad de los
alimentos para la promocién de la salud, mejorar el bienestar y reducir el riesgo de
enfermedades. El concepto de “nutricion adecuada” tiende a ser sustituido por el de
“nutricion Optima”, en cuyo ambito aparecen los alimentos “funcionales” si su aporte
afecta beneficiosamente a una o varias funciones relevantes del organismo. Términos
como alimentos funcionales, disefio de alimentos, alimentos terapéuticos y
nutraceuticos se estan utilizando por los consumidores en general. Sin embargo, la
informacion disponible no es suficiente, asi que hay gran necesidad de investigar este
tipo de productos. Por lo tanto, los alimentos tradicionales que se han utilizado
durante varias generaciones estan siendo objeto de una investigacion mas profunda

(Ramarathnam y col., 1995).

Un antioxidante se puede definir como la sustancia que es capaz de retrasar o
prevenir la oxidacion de un substrato. El tipo de substratos susceptibles incluye
practicamente la totalidad de los alimentos y a nivel tisular estructuras como las

proteinas, lipidos, hidratos de carbono y ADN (Aruoma y Halliwell, 1995b).

De hecho, una de las preocupaciones que tiene la industria alimentaria es el dafio
oxidativo que sufren los alimentos, cuando estos se procesan industrialmente para
obtener otros alimentos, e incluso en los cocinados y recalentamientos que sufren

cotidianamente antes de ser ingeridos. Las estructuras que forman parte de estos
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alimentos sufren deterioro cuando se someten a manipulacion y procesado y estas

situaciones se pueden controlar por la adicion de antioxidantes (Malone, 1991).
Caracteristicas sensoriales.

La reaccion de oxidacion es una reaccién en cadena, es decir, que una vez iniciada,
continta acelerandose hasta la oxidacion total de las substancias sensibles. Con la
oxidacion, aparecen olores y sabores a rancio, se altera el color y la textura, y
desciende el valor nutritivo al perderse algunas vitaminas y acidos grasos
poliinsaturados. Ademas, los productos formados en la oxidacion pueden llegar a ser
nocivos para la salud (Madrid A 1992).

Radicales Libres.

La vida humana seria imposible sin oxigeno. Los mamiferos, y muchos otros
animales, lo utilizamos para obtener la mayor parte de la energia que precisamos.
Pero es imposible usar altas tasas de oxigeno sin que este dafie algunas moléculas
vitales. Este dafio oxidativo se debe a que nuestro organismo produce constantemente
formas activas de oxigeno y a la formacion de radicales libres. Los radicales libres
son definidos como moléculas que tienen un ndmero impar de electrones, o
estructuras quimicas capaces de tener una existencia independiente que contiene uno
0 mas electrones no apareados. Esta peculiaridad quimica los hace muy reactivos y
les hace reaccionar con las moléculas circundantes de las que toman los electrones
que necesitan. Asi se provocan reacciones en cadena, en las que cada molécula
implicada se convierte a su vez en reactiva y tiende a conseguir su estabilidad (Huie y
Padmaja, 1993).

Sin embargo, la mayoria de las moléculas que se encuentran en los sistemas vivos son
no radicales. Cuando los radicales reaccionan con estructuras no radicales, se generan
nuevos radicales. La formacidn de radicales reactivos in vivo probablemente pone en

marcha reacciones en cadena de radicales libres (Halliwell y col., 1995b).
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Entre los radicales libres mdas frecuentemente detectados tenemos las “especies
reactivas de oxigeno” (ROS) que incluye los radicales de oxigeno como el radical
superdxido (O2:-) que se genera como consecuencia del mecanismo de defensa en el
que intervienen células como los neutréfilos, los cuales reconocen particulas extrafias

como las bacterias, a las que engloban y destruyen.
Acido citrico

Definicion.- El &cido citrico (C¢HsO7) es un acidulante ampliamente usado, inocuo
con el medio ambiente. Es practicamente inodoro, de sabor &cido no desagradable,
soluble en agua, éter y etanol a temperatura ambiente. El &cido citrico es un buen
conservador y antioxidante natural que se afiade industrialmente como aditivo. Sus
funciones son como agente secuestrante, agente dispersante y acidificante (Madrid A
1992).

Usos.- El Acido Citrico es un conservador natural que se encuentra en las frutas
citricas. Sus propiedades permiten darle sabor a los alimentos y bebidas, conservar
productos carnicos, actuar como antioxidante en alimentos y estabilizar ciertas
emulsiones, especialmente la de los productos lacteos. El 4cido citrico y sus sales se
utilizan sobre todo como acidulantes, emulgentes y sobre todo quelantes de metales o

por sus cualidades aromaticas (Multon, 2000).

Efecto.- El acido citrico es un buen conservador y antioxidante natural que se afiade
industrialmente como aditivo. Sus funciones son como agente secuestrante, agente
dispersante y acidificante. En combinacion con 4&cido ascoérbico, previene la
oxidacion (Malone, 1991).

Concentracion.- Se dosifican en pequefias cantidades (3000mg/Kg-5000mg/Kg) y se
pueden producir pérdidas durante los tratamientos térmicos por lo que es preferible
afnadirlos al final del proceso. Para mejorar la eficacia de los antioxidantes, se
acostumbra utilizarlos conjuntamente con los sinérgicos antioxidantes (Multon,
2000).
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2.3.2 Contenido de la variable dependiente

Calidad del guacamole.

La calidad es un concepto que viene determinado por la conjuncion de distintos
factores relacionados todos ellos con la aceptabilidad del alimento. "Conjunto de
atributos que hacen referencia de una parte a la presentacion, composicion y pureza,
tratamiento tecnoldgico y conservacion que hacen del alimento algo mas o menos
apetecible al consumidor y por otra parte al aspecto sanitario y valor nutritivo del

alimento"
En la préactica es preciso indicar la calidad a la que nos referimos:

o calidad nutritiva

o calidad sanitaria
 calidad tecnoldgica

« calidad organoléptica
o calidad econ6mica

Son determinantes de la calidad:

e color

e olor

e aroma
e sabor

o ftextura

e ausencia de contaminantes

Existe posibilidad de confusién en el empleo de este concepto: "alimentos caros son
de buena calidad". Calidad debe significar idoneidad con un patron de atributos
establecido (Madrid y col 2001).

Inocuidad alimentaria.

La Seguridad Alimentaria se ha convertido durante los ultimos afios en un tema de
enorme trascendencia y preocupacion a nivel Mundial. La crisis alimentaria

provocada por el rapido incremento del precio de los principales alimentos, ocurrida
31



en el afio 2008, obligd al mundo politico a prestar atencion a los dos problemas
interrelacionados: el hambre, la produccion y la distribucion de alimentos. El
concepto de Seguridad Alimentaria surge en la década del 70, basado en la
produccién y disponibilidad alimentaria a nivel global y nacional. En los afios 80, se
afiadié la idea del acceso, tanto economico como fisico. En la década de los 90, se
lleg6 al concepto actual que incorpora la inocuidad y las preferencias culturales, se

reafirma la Seguridad Alimentaria como un derecho humano.

Sin embargo el concepto de seguridad alimentaria y mas aun sus vinculaciones con
otros &mbitos de la alimentacidn es aun motivo de discusion y analisis. De acuerdo a
la definicidn aprobada por la Cumbre Mundial sobre la Alimentacion organizada por
la FAO en el afio 1996, “existe seguridad alimentaria cuando todas las personas
tienen en todo momento acceso fisico y econémico a suficientes alimentos inocuos y
nutritivos para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus preferencias a fin de
llevar una vida activa y sana”, especificando que los cuatro pilares de la seguridad
alimentaria son la disponibilidad, el acceso, la utilizacion y la estabilidad, definicion
que fue reafirmada en la Cumbre Mundial sobre la Seguridad Alimentaria, FAO
Roma 2009, donde la dimension nutricional y la inocuidad integran del concepto se
seguridad alimentaria(FAO,2009).

Almacenamiento.

La aplicacion de nuevas tecnologias en el ambito de la conservacion de alimentos
pretende dar respuesta al incremento de la demanda, por parte de los consumidores,
de alimentos con aromas mas parecidos a los frescos o naturales, mas nutritivos y
faciles de manipular. EI método de conservacion que mejores resultados ofrece es
mediante la congelacion de la pulpa, a partir de la cual se pueden obtener base para
productos como salsas o0 condimentos para alimentos como papas y galletas saladas.
Las pulpas almacenadas a temperatura de -18 °C conservan durante mas tiempo sus
caracteristicas iniciales, sin embargo su calidad comienza a decrecer después de tres

meses en almacenamiento, otro de los inconvenientes es la significativa perdida de
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textura que ocurre después de la descongelacién debido a la destruccion celular
(Sandoval y col, 2010).

Tiempo de vida util

Definicion.- La vida uatil de un alimento representa aquel periodo de tiempo durante
el cual el alimento se conserva apto para el consumo desde el punto de vista sanitario,
manteniendo las caracteristicas sensoriales, funcionales y nutricionales por encima de
los limites de calidad previamente establecidos como aceptables. Diferentes variables
se deben tener en cuenta para determinar la vida Gtil de un alimento, desde el
momento en que se eligen las materias primas hasta la distribucion y almacenamiento
de los mismos. Una parte importante es la calidad sanitaria, ya que durante el
almacenamiento pueden proliferar los microorganismos, en algunos alimentos es
importante el aspecto nutricional ya que vitaminas y otros nutrientes se pueden ver
afectados durante el almacenamiento. Por Ultimo la parte sensorial es también un
aspecto importante en la vida atil de los alimentos ya que de esta depende la

aceptacion de los mismos por parte del consumidor (Houg G y col .2005).

Analisis.- La vida util es un periodo en el cual, bajo circunstancias definidas, se
produce una tolerable disminucion de la calidad del producto. La calidad engloba
muchos aspectos del alimento, como sus caracteristicas fisicas, quimicas,
microbioldgicas, sensoriales, nutricionales y referentes a inocuidad. En el instante en
que alguno de estos parametros se considera como inaceptable el producto ha llegado
al fin de su vida util (Singh, 2000).

Parametros.- Para estimar la durabilidad es necesario realizar pruebas de laboratorio,
tanto fisico-quimicas como sensoriales. Se deben tener en cuenta los parametros
dominantes, los métodos de analisis y los valores maximos de deterioro aceptables.
Para determinar los valores criticos, se relacionan las pruebas objetivas con las
evaluaciones sensoriales que se realicen, los cambios en estos valores se evallan en
funcién del tiempo, temperatura, humedad relativa y otros que se consideren
necesarios.
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Un estudio de vida til consiste en realizar una serie de controles preestablecidos en
el tiempo, de acuerdo con una frecuencia establecida, hasta alcanzar el deterioro

elegido como limitante o hasta alcanzar los limites prefijados (Cantillo y col 1994).

Disefio experimental.- Lo mas importante al realizar un disefio de vida util es el
tiempo y los controles que se van a llevar a cabo hasta que se presente un deterioro en
el producto, se deben realizar analisis microbioldgicos, fisicoquimicos y sensoriales
en periodos de tiempo cortos cuando no se cuenta con mucha informacion. La
determinacion de la vida 0til se realiza sometiendo a estrés el producto bajo
condiciones de almacenamiento controladas. Se realizan las predicciones mediante
modelos matematicos, pruebas en tiempo real para alimentos de vida corta y pruebas

aceleradas para alimentos con mucha estabilidad (Charm 2007).

2.4 Hipotesis

¢El uso de &cido citrico incidira directamente en el tiempo de vida util del

guacamole?

2.5 Sefalamiento de variables

Variable Independiente: limitado uso de &cido citrico como conservante.

Variable Dependiente: Corto tiempo de vida util.

Unidad de observacion: Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
ubicada en la ciudad de Ambato de la provincia de Tungurahua.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1 Enfoque

El trabajo de investigacion desarrollado tiene el enfoque cuantitativo como ya que
se puso énfasis en el estudio del uso de acido citrico y su incidencia en el tiempo de
vida util del guacamole, a través de la obtencion de datos a partir de varios analisis en
un tiempo determinado para de esta manera establecer el mejor tratamiento. Tras el
estudio de la asociacidn o correlacion pretende hacer inferencia causal que explique
por qué las cosas suceden o no de una forma determinada mediante la utilizacién de

técnicas o instrumentos que permitan cuantificar.

3.2 Modalidad bésica de la investigacion

Dentro del trabajo de investigacion se utilizaron las siguientes modalidades de

investigacion:

Documental — bibliogréafica.- Se analiz6 la mayor informacion, conceptualizaciones
y criterios de diversos autores sobre una cuestion determinada, basandose en trabajos
de investigacion, libros, revistas cientificas, teorias, publicaciones en internet, entre
otros; que exista en relacion a las variables estudiadas como son limitado uso de
acido citrico y corto tiempo de vida util en guacamole. Es asi que, para solucionar el
problema propuesto se requirié la revision documental de manera periddica, para

establecer adecuadamente los protocolos para la ejecucion de la investigacion.
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De campo.-El investigador toma contacto directo con la realidad para obtener la
informacion de acuerdo con los objetivos propuestos, para ello se utilizé la

informacidn que provenia de la observacion directa y de la toma de datos.

Investigacion experimental o de laboratorio.- Es el estudio en que se manipula
ciertas variables independientes para observar los efectos en las respectivas variables
dependientes, con el proposito de precisar la relacion causa — efecto; realiza un
control riguroso de las variables sometidas a experimentacion por medio de
procedimientos estadisticos. Es asi que en el presente trabajo investigativo se
propone un disefio experimental A*B que relaciona las variables dependiente e
independiente, dicho disefio se lo llevara a cabo en el laboratorio de la Unidad
Operativa de Investigaciones en Tecnologia de Alimentos (UOITA), a través de
técnicas e instrumentos estadisticos se procedera al procesamiento de los datos, para

Ilegar a obtener resultados interpretables.

3.3 Nivel o tipo de investigacion

En el presente trabajo de investigacién se empled los siguientes tipos de

investigacion.

Investigacion exploratoria.- El objetivo fue examinar un tema o problema de
investigacion poco estudiado; la finalidad radica en establecer prioridades para
investigaciones posteriores o sugerir afirmaciones verificables. Es util desarrollar este
tipo de investigacion porque, al contar con sus resultados, se simplifica abrir lineas de

investigacion y proceder a su consecuente comprobacion.
Investigacion descriptiva.- Mediante este tipo de investigacion, que utiliza el
método de analisis, se logra caracterizar un objeto de estudio o una situacion

concreta, sefialar sus caracteristicas y propiedades. Combinada con ciertos criterios de
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clasificacion sirve para ordenar, agrupar o sistematizar los objetos involucrados en el

trabajo indagatorio.

Estudio correlacional.- Los estudios correlacionales tienen como propdésito medir el
grado de relacidn gque exista entre dos 0 mas variables; aqui se plantea una relacion de
causa-efecto, es asi que, en el presente trabajo investigativo se desea medir el grado
de aceptabilidad y caracteristicas del producto elaborado.

3.4 Poblacion y muestra

Poblacion

La presente investigacion tiene como poblacién, el aguacate (Persea americana),
procedente de la Provincia de Tungurahua, Canton Patate, Parroquia la Matriz (sector
San Javier).

Muestra

Se trabaj6 con muestras representativas de aguacate de la variedad:

e Hass

Basandose en el parametro de calidad expuesto en la Norma del Codex para el
Aguacate (CODEX STAN 197-1995).
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3.5 Disefio experimental

Se aplico un disefio experimental factorial A*B donde:

Factor A Niveles
ao: 0% Acido citrico
Concentracion ar: 0.1% Acido citrico
az: 0.3% Acido citrico

as: 0.5% Acido citrico

Factor B Niveles
bo: 7°C

Temperatura b;: 17°C

de almacenamiento by: 27°C

Tabla N° 1 Disefio factorial A*B para la aplicacion de los tratamientos

N° Tratamiento Concentracion Temperatura °C
de &cido citrico
1 alb0 0% 7°C
2 aob1 0% 17°C
3 a0b2 0% 27°C
4 alb0 0.1% 7°C
5 albl 0.1% 17°C
6 alb2 0.1% 27°C
7 a2h0 0.3% 7°C
8 azbl 0.3% 17°C
9 azb2 0.3% 27°C
10 a3b0 0.5% 7°C
11 a3bl 0.5% 17°C
12 a3b2 0.5% 27°C

Elaborado por: Luis Reyes
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Modelo matematico

Yik =t+A+ [, +(AB)ij +R + &

Donde:

u= efecto global

A= efecto i-ésimo nivel del factor A; i=1,...... , 4, concentracion de acido citrico.
B, = efecto i-ésimo nivel del factor B; i=1,...... , 3, temperatura de almacenamiento.

(AB); = efecto de la interaccion entre los factores tiempo y temperatura.
R, = efecto de las replicaciones, K=1,.....2,

& = residuo o error experimental

Férmulas

Suma de cuadrados totales:

Suma de cuadrados de tratamientos:

Suma de cuadrados de réplicas:

Suma de cuadrado de error:

Suma de cuadrados de A:

Suma de cuadrados de B:

SCT — ZZYijkz _ (Y..)?

a*b*r

1 . (Y..)?
SCTr =— Y, " ——=
rz 1. a*b*r

2
SCR=_1_ Ykz——(Y"')
a*b - a*b*r

SCE =SCT —SCTr —SCR

2
SCA:i Y 2_ (¥V..)"

b*r ' a*b*r

1 > (Y..)?

SCB = y 2 3le)
a*rEZ'L a*b*r

Suma de cuadrados interaccion A*B: SC(AB) =SCTr —SCA—-SCB

Prueba de Tukey:

Respuestas experimentales:
-Medicion de pH

-Titulacién de la acidez

T=9gvCME/n
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3.6 Diagrama de flujo elaboracion de guacamole

RECEPCION DE AGUACATE

SELECCION Pedinculos
Frutos dafiados
PESADO
Agua
LAVADO
A\/2
Pepas
DESHUESADO Cascara
DESPULPADO
Acido citrico MEZCLADO
Sal >
Cebolla J(
HOMOGENIZACION
Envases —>| ENVASADO Y ETIQUETADO
Temperatura de
ALMACENAMIENTO refrigeracion 7°C

Elaborado por: Luis Reyes
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3.7 Operalizacion de variables

Tabla N° 2 Operacionalizacion de la Variable Independiente (limitado uso de acido citrico)

Conceptualizacion Categorias Indicadores items -Basicos Técnicas e
instrumentos
El uso de acido citrico en Cantidad de acido | ¢La concentracion de acido Observacion
guacamole se Aditivo citrico a afadir. citrico influye en la calidad Directa
conceptualiza como: 0.0% fisico- quimica del Meétodos
0.1% guacamole? Analiticos
0.3%
0.5%
El acido citrico es ¢ Los analisis en cada Normas INEN
utilizado como Propiedades pH-acidez tratamiento variarian Analisis

acidulante en alimentos
de baja acidez,
manteniendo las
caracteristicas fisico-
quimicas; evitando
perdidas a los
productores.

fisico-quimicas

Economia

Precio unitario

significativamente segun la
concentracion establecida?

¢ Existird buena rentabilidad

en el producto obtenido?

Fisicos y quimicos

INEN 1 529-5

Andlisis econémico
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Tabla N° 3 Operacionalizacion de la Variable Dependiente (Corto tiempo de vida util)

Conceptualizacion

Categorias

Indicadores

Items —Basicos

Técnicas e
instrumentos

El tiempo de vida util del
guacamole se

conceptualiza como:

Es el periodo de tiempo
donde un
alimento mantiene su
calidad tanto
organoléptica como
microbioldgica
representando una

alternativa tecnoldgica.

Caracterizacion

organoléptica

Conservacion de

alimentos

Alternativa

tecnoldgica

Evaluacion sensorial
con atributos de:
color, olor, sabor,

textura 'y

aceptabilidad

Conteo

microbiologico

Tiempo de

vida util

¢Qué grado de
aceptabilidad tendra el

guacamole?

¢ Cual seré el tiempo
estimado de vida til del

mejor tratamiento?

¢Varia el tiempo de vida
en el guacamole?

Hoja de catacion
(Anexos)

Hoja guia de
practicas de
laboratorio

Normas INEN

Métodos acelerados
de vida util.
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3.8 Plan de recoleccion de informacion

Tabla N° 4 Matriz de recoleccién de la informacion

Preguntas basicas

Explicaciones

1. ;Para qué?

Aceptabilidad del guacamole.

2. ¢De qué personas u objetos?

Estudiantes-as, tratamientos en estudio

3. ¢Sobre qué aspectos?

Andlisis fisico-quimicos, aceptabilidad

del guacamole

4. ;Quiénes? Investigador
5.¢Cuando Noviembre 2012- Junio 2013
6.-¢Donde En la Facultad de Ciencia e Ingenieria
en Alimentos.
7. ¢Cuantas veces? Dos veces

8.- ¢Qué técnicas de recolecciéon?

Anadlisis de pH y acidez, encuestas

9. ¢(Con que?

Cuestionario, equipos e instrumentos

10. ¢En qué situacion?

Condicién de aceptacion de los

estudiantes.

La manera de recoger la informacién fue

llevd cabo en los laboratorios de la

Tecnologia de Alimentos (UOITA) - (UTA), para proceder a su posterior tabulacion e

Elaborado por: Luis Reyes

a partir de los analisis de cada parametro, se

Unidad Operativa de Investigaciones en

interpretacion, los métodos son los siguientes:

Andlisis de acidez:

Se realizd segun la norma INEN 381, en donde se utilizé la siguiente formula para

determinar el porcentaje de acidez (% acido citrico):

A= ((F*(V*N))/M)*100
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Doénde:

A= acidez titulable en porcentaje de &cido citrico.

V= volumen de &lcali empleado en la dilucion en ml.

N= normalidad de la solucion de NaOH.

M= peso de la muestra.

F= factor de dilucion del acido presente en la muestra (&cido citrico).

Andlisis de pH:

Mediante un potenciémetro, basado en la norma INEN 389

Andlisis sensorial:

A través de hojas de catacion en las que se sefialaron los atributos color, olor, sabor,
textura, aceptabilidad, mismas que fueron realizadas con catadores no entrenados
(Anexo A-1).

Analisis microbiolégico

Se realizd el respectivo analisis de microorganismos en el mejor tratamiento, en
donde se realiz6 el conteo microbiolégico (aerobios meséfilos totales), y de esta

manera se determind la vida util del guacamole. (Anexo A-4)

3.9 Plan de procesamiento de informacion

La informacién recolectada se procesé utilizando el programa de Microsoft Office
2010 (Microsoft Word y Excel) donde se ingreso todos los datos recogidos durante la
fase experimental y de esta manera se elaboraron los cuadros estadisticos para
visualizar de manera directa si existe 0 no diferencia entre los tratamientos en

estudio.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Analisis de datos e interpretacion de resultados

4.1.1 Ensayo de concentraciones de Acido citrico en guacamole

Se analizé el efecto del acido citrico, mediante pruebas de laboratorio que simulan
condiciones reales. Para el estudio se analizo la concentracion de &cido citrico (0,
0.1, 0.3, y 0.5%) y temperatura de almacenamiento (7, 7 y 17°C) que determinaron
el comportamiento del guacamole. Las respuestas experimentales fueron: a) fisico-
quimicas: pH y acidez, b) analisis sensorial y ¢) microbioldgicos: recuento total

aerobios mesofilos.

Se efectud el andlisis estadistico (Anexo B) para cada respuesta de estudio,
utilizando la variacién del parametro del primer y Gltimo dia de ensayo, observando
la influencia de los dos factores sobre los tratamientos. Se realiz6 la prueba de Tukey
cuando los tratamientos presentaron significancia estadistica, estableciendo asi, el

mejor tratamiento para cada anélisis realizado.

4.1.2 Interpretacion de resultados de pH, acidez y evaluacién sensorial de
los diferentes tratamientos

4.1.2.1 pH

El control del pH es muy importante en la elaboracion de los productos alimentarios,

para el control de los procesos de transformacion de las materias primas.
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Generalmente, disminuyendo el valor de pH de un producto, aumenta el periodo de
conservacion del mismo. Con la adicion de &cido citrico en el guacamole se logra la
disminucion del pH. En la Tabla B1 (Anexo B), se observo que en los tratamientos al

inicio del periodo de almacenamiento tuvieron una disminucion del pH.

Con el transcurso del tiempo de almacenamiento del guacamole tiende a variar el pH,
ya que el aguacate tiene un pH casi neutro; y al agregar acido citrico en diferentes
concentraciones baja el pH, también se debe a la presencia de microorganismos
responsables del deterioro del producto. La adicion de é&cido citrico ademés de ser
responsable de bajar el pH, también incrementa la efectividad de los conservadores
antimicrobianos, actia como agente quelante; previene la oxidacion enzimatica y la

degradacion del color, ademas resalta el sabor.

Los valores de pH iniciales de los tratamientos con mayor concentracion de acido
citrico tienden a acidificarse (3.70 a 4.23) mientras que los tratamientos con menor
concentracion de &cido citrico tienden a la neutralidad (4.88 a 6.34). Durante el
tiempo de almacenamiento se nota variaciones en las lecturas del pH existiendo
disminucion del mismo en los tratamientos ,0bo, agh; y asb; se debe al aumento de la
acidez titulable junto con la actividad metabdlica del guacamole, lo que conlleva a la

sintesis de acidos organicos presentes en el producto.

En el anélisis de varianza de la Tabla B13 (Anexo B), con un nivel de significancia
del 0.05, se midi6 el efecto en la variacion del pH (Tabla B2), con la concentracion
de &cido citrico, temperatura de almacenamiento y su interaccion tienen diferencias
estadisticas significativas en cuanto a la variacién del pH en las condiciones llevadas
a cabo en esta investigacion. En la Tabla B14, de la prueba de Tukey, se observa las
medias de la variacion de pH donde se determind que el valor méas alto para la
interacciéon AB muestra los mayores valores para los tratamiento azb; (0.5% acido
citrico, 17°C) y ajb; (0.1% écido citrico, 17°C).
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4.1.2.2 Acidez

Estas respuestas experimentales varian de acuerdo a la concentracion de acido citrico
utilizada para la elaboracion del guacamole en las normas ecuatorianas no se indican
rangos para este pardmetro por lo cual dificulta tener valores de referencia. Los
resultados obtenidos muestran la relacion que existe entre el pH y la acidez, mediante
la interpretacion de los datos se prueba que a mayor acidez los valores de pH bajan.

En la Tabla B3 (Anexo B), se presentan los valores de acidez del guacamole en
estudio se encuentran expresados en porcentaje de acido citrico, se encuentra entre
valores de 0,016 hasta 0.073 % de acido citrico desde el primer dia de elaboracion

hasta los 15 dias.

Durante el almacenamiento, se puede apreciar que los valores iniciales oscilan entre
0.029 y 0.044 % de acidez (expresado como &cido citrico), con el transcurso de los
dias de almacenamientos se observé un ligero incremento de la acidez en los

tratamientos, los valores estan entre 0.053 y 0.071%.

En el analisis de varianza de la Tabla B 15 (Anexo B), con un nivel de significancia
del 0.05, se midio el efecto de la variacion de la acidez (Tabla B3), con la
concentracion de &cido citrico, temperatura de almacenamiento y su interaccion
presentaron diferencias estadisticas significativas en cuanto a la variacion de la acidez

en las condiciones que se realizo el estudio.

En la Tabla B16, de la prueba de Tukey, se observa las medias de la variacion de
acidez se determind que el valor mas alto para la interaccion AB muestra los
mayores valores para los tratamiento agh, (0% acido citrico, 27°C) vy agby (0.5%

acido citrico, 7°C).
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4.2 Determinacion del mejor tratamiento en base a la evaluacion sensorial

El uso de diferentes concentraciones de acido citrico influyo en la aceptabilidad final
del guacamole por parte de los catadores, debido a que con cada tratamiento se
consiguio diferentes caracteristicas en el producto, es asi que se encontr6 una calidad
uniforme en el guacamole con acido citrico lo cual no es un indicativo de que todas
sean sensorialmente iguales y tengan la misma aceptabilidad. Se procede a
determinar el mejor tratamiento a partir de analisis organoléptico (cataciones), los
mismos que incluyen atributos de: color, olor, sabor, textura y aceptabilidad para lo
cual se realiz6 4 tratamientos sometidos a catacién, se procedié a evaluar con
referencia a una escala de 1 a 5 (1 menos agradable).El analisis sensorial del
guacamole se realiz6 con las hojas de calificacion de las caracteristicas  antes

mencionadas (Anexo A-1).

La evaluacion sensorial realizada a un 5% de significancia y 95% de confianza reflejo
la preferencia de los catadores para el tratamiento a;b; ya que sus caracteristicas de
olor, sabor, color, textura y aceptabilidad proporcionaron las mejores sensaciones de
gusto en el paladar de los catadores.

Tabla N° 5 Resumen de los porcentajes de la evaluacidn sensorial en guacamole

ATRIBUTO ESCALA Concentracion
0% 0.1% | 0.3% 0.5%
COLOR CARACTERISTICO | 21,62 | 24,32 27,03 27,03
OLOR PERCEPTIBLE 0,00 0,00 33,33 66,67
SABOR AGRADABLE 25,00 31,25 25,00 18,75
TEXTURA CONSISTENTE 14,29 = 38,10 23,81 23,81

ACEPTABILIDAD AGRADABLE 7,69 | 46,15 30,77 15,38

Elaborado por: Luis Reyes
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Grafico N° 5 Resumen de los porcentajes de la evaluacion sensorial en

guacamole
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Elaborado por: Luis Reyes

En la Tabla N°5 y la Grafica N°5 Se indican los porcentajes mas altos de cada uno de

los tratamientos en la evaluacion sensorial, la eleccion del mejor tratamiento se

evalu6 mediante el uso de una escala hedonica, la misma que contiene los atributos de

color, olor, sabor, textura y aceptabilidad que se desean en el guacamole. Resultando

el mejor puntuado el tratamiento a;b; que corresponde al tratamiento con acido citrico

al 0,10% de concentracidn a temperatura ambiente.

Las cataciones fuerdn realizadas en estaciones de cata correctamente ubicadas y

adecuadas, para obtener confiabilidad en los datos. En la Tabla B5 (Anexo B) se

presenta los resultados obtenidos de los atributos analizados por parte de los

catadores.
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4.2.1 Color

El color es el atributo percibido inicialmente por el consumidor y por tanto
fundamental en la eleccién, por lo que su preservacion es objeto de mucho cuidado
para que el alimento tenga el color que el consumidor espera, que no siempre es el

natural.

Para el andlisis del atributo color de las muestras de guacamole, se utilizé una escala
hedonica que evalu6 la intensidad del color verde caracteristico del aguacate. La
escala estuvo planteada desde “Muy clara” con una valoracion de 1, a “Muy verde”,

con una valoracion de 5, como se muestra en la hoja de catacion (Anexo A-1).

De los datos obtenidos de la catacion se obtuvieron apreciaciones promedio (Tabla
B 5) que van desde el valor 2 (ligeramente clara), hasta un valor de 4 (ligeramente
verde). En la Tabla B6 (Anexo B) y grafica C1 (Anexo C), se observa la puntuacion

promedio para cada uno de los tratamientos.

El andlisis de varianza en la Tabla B17 (Anexo B), a un nivel de confianza del 95%,
sefiala que no hubo diferencia significativa entre los tratamientos percibida por los

catadores.

4.2.2 Olor

En la escala heddnica propuesta para el atributo olor, se tienen calificaciones desde
“Nada perceptible” con una valoracion de 1, a “Muy Perceptible” con una valoracion

de 5. Como se muestra en la hoja de catacion (Anexo A-1).

Los datos registrados de la catacion se obtuvieron apreciaciones promedio Tabla B5
(Anexo B), que van desde el valor de 1 (nada perceptible), hasta un valor de 4

(perceptible). En la Tabla B7 (Anexo B) y grafica C2 (Anexo C), se observa la
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puntuacion promedio para cada uno de los tratamientos. Mediante un andlisis de
varianza a un nivel de confianza del 95% se obtuvo que el atributo olor presento
diferencia significativa, percibida por los catadores, entre los tratamientos (Tabla
B18, Anexo B).

4.2.3 Sabor

Para el analisis del atributo sabor de las muestras de guacamole, se utiliz6 una escala
heddnica que evalu6 la intensidad del sabor del guacamole. La escala  estuvo
planteada desde “Muy desagradable” con una valoracion de 1, a “Muy agradable”

con una valoracion de 5, como se muestra en la hoja de catacion (Anexo A-1).

De los datos obtenidos de la catacion se obtuvieron apreciaciones promedio (Tabla
B 5) que van desde el valor 1 (Muy desagradable), hasta un valor de (Muy
agradable). En la Tabla B8 (Anexo B) y grafica C3 (Anexo C), se observa la

puntuacién promedio para cada uno de los tratamientos.

El analisis de varianza en la Tabla B 19 (Anexo B), a un nivel de confianza del 95%,
sefiala que hubo diferencia significativa entre los tratamientos percibida por los

catadores.

4.2.4 Textura

Para el analisis del atributo textura de las muestras de guacamole, se utilizd una
escala heddnica que evalu6 la intensidad del sabor del guacamole. La escala estuvo
planteada desde “Poco liquida” con una valoracion de 1, a “Muy consistente” con

una valoracion de 5, como se aprecia en la hoja de catacion (Anexo A-1).
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De los datos obtenidos durante la catacion se obtuvieron apreciaciones promedio
(Tabla B 5) que van desde el valor 2 (Liquida), hasta un valor de (Consistente). En
la Tabla B9 (Anexo B) y grafica C4 (Anexo C), se observa la puntuacion promedio

para cada uno de los tratamientos.

El analisis de varianza en la Tabla B 20 (Anexo B), a un nivel de confianza del 95%,
sefiala que no hubo diferencia significativa entre los tratamientos percibida por los

catadores.

4.2.5 Aceptabilidad

En la escala heddnica propuesta para el atributo aceptabilidad, se ubican
apreciaciones desde “Muy desagradable” con una valoracion de 1, a “Muy agradable”

con una valoracion de 5.

En los datos registrados en la catacion se obtuvieron apreciaciones promedio Tabla
B5 (Anexo B), que van desde el valor de 2 (Desagradable), hasta un valor de 5 (Muy
agradable). En la Tabla B10 (Anexo B) y grafica C5 (Anexo C), se observa la
puntuacion promedio para cada uno de los tratamientos. Mediante un andlisis de
varianza a un nivel de confianza del 95% se obtuvo que el atributo aceptabilidad
presento diferencia significativa, percibida por los catadores, entre los tratamientos
(Tabla B121, Anexo B). Al aplicar la prueba de Tukey (Tabla B22), se observa que
el mejor tratamiento es: a;b; (0.1% de &cido citrico, 17°C).

4.3 Determinacion del tiempo de vida util en el mejor tratamiento (a;b;) de
acuerdo a la evaluacion sensorial.

El mejor tratamiento fue seleccionado por medio de evaluacion sensorial y la
determinacion de vida util del mejor tratamiento corresponde al (a;b;), realizado con

acido citrico al 0.10% de concentracién y 17°C de temperatura.
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Se tomaron las muestras del mismo lote de produccion para iniciar el estudio de vida
atil la cual se realizd mediante el empleo de métodos acelerados a diferentes
temperaturas (7, 17, 27 °C). Se establecid el conteo microbiolégico como respuesta

experimental.

4.4 Calculo de tiempo de vida atil para el guacamole mejor tratamiento (a;b)
de acuerdo a la evaluacion sensorial.

Para la determinacién de la vida atil del guacamole se emple6 un test acelerado de
tiempo a tres temperaturas diferentes (7, 17, 27 °C), durante 15 dias
aproximadamente. Para el célculo de la vida util pueden emplearse varios modelos

predictivos, se utilizé la aproximacion de Arrhenius.

El primer paso una vez obtenida la poblacion en unidades logaritmicas (In ufc/g) es
calcular la velocidad de crecimiento especifica (1) para cada temperatura en el
intervalo de crecimiento exponencial. Esta puede obtenerse de diversas maneras, una
es graficando en las ordenadas el Ln ufc/g en fase exponencial y en las abscisas el
tiempo (h), y a partir de esta grafica obtener la ecuacién de la recta en cuyo caso la
pendiente es igual a la velocidad de crecimiento especifica (u ufc h—1g). Otra forma

es calculando p en las Tablas B24-B26 (Anexo B), a partir de la siguiente ecuacion:

InNg_ InNg

p=—==

Con los resultados de | para cada temperatura procedemos a calcular las constantes
del modelo de Arrhenius: energia de activacion (Ea) y el factor pre-exponencial A.
Para este caso graficaremos en las ordenadas el In u a cada temperatura y en las
abscisas el reciproco de cada temperatura absoluta (1/T). Cuando se grafica de esta

forma, la pendiente de la recta (m) que se obtiene es igual a: -Ea/R (y que por tanto
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e 9

Ea=-m*R, que en todos los casos serd positiva); y el intercepto en el eje “y” cuando

X=0 es el factor pre-exponencial en logaritmo (Ln A).

Grafico N° 6 Calculo de tiempo de vida atil para el mejor tratamiento (a;b,).
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Elaborado por: Luis Reyes

De la gréafica podemos inferir que:
Ea=-(m*R)

R=8,314472 KJ/Kg

Ea=-(1706,8 ufc/h°K*8,314472 KJ/Kg°K)
Ea= 14191,140 KJ/hKg°K

LnA=0,8167 ufc/h°K

Una vez obtenidos los pardmetros procedemos a calcular p a 7°C (280°K), 17°C
(290°K) y 27°C (300°K), reemplazando en la ecuacion de Arrhenius.

Inp =1nd — (;%) 2
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Ejemplo de célculo de tiempo de vida atil a 7°C:

14191,140 (32 ;’Z )

8,314472 (K’;—JK) « 280°K

Inu = 0,8167 (qu)
=5 n°K

1 —08167(Ufc) 6095(qu)
=5 k)~ 72 \heK

In = 5279(qu)
THE oL ek

=0 ooso(ufc)
=5 h°K

Por tanto, la velocidad de crecimiento especifico a 7°C es de 0,0050 ufc/h°K.

Procedemos a estimar entonces la vida Gtil a 7°C. Si nuestro valor limite es 1,0x10"
Ufc/g (9, 21 In ufc/g). Si tenemos que por cada hora se incrementa 0,0050 Inufuc/g
[Recordemos que p se obtiene del In ufc/g vs tiempo (h)], en cuanto tiempo se

alcanzara las 9,21 Inufc/g que es nuestro limite?
Utilizamos una sencilla regla de tres:

1h 0,0050nufc/g
X? 9,21lufc/g

X=1842 horas, 75 dias.
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Tabla N° 6 Tiempo de vida atil a diferentes temperaturas

Temperatura (°C) | 1 Inufuc/g | Vida atil (horas)

7 0.0050 1842
17 0.0062 1464
27 0.0076 1203

Elaborado por: Luis Reyes

4.5 Determinacion del costo unitario del mejor tratamiento (a;b;).

Determinacion de costo unitario de guacamole para envases de 200g de capacidad.

Ingresa:
Ingredientes Kg
Aguacate 1.00
Cebolla 0.01
Sal 0.01
Acido citrico 0.01

Elaborado por: Luis Reyes

Materiales directos e indirectos

Ingredientes Cantidad | V. unitario | V. Total
Aguacate (Kg) 1.00 2.50 2.50
Cebolla (Kg) 0.01 2.00 0.02

Sal (Kg) 0.01 1.00 0.01

Acido citrico (Kg) 0.01 4.00 0.04

Envases bolsas tipo PET (200g9) 5.00 0.20 1.00
Total $3.57

Elaborado por: Luis Reyes
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Equipos | Costo | vida util (afios) | Carga anual (USD)
Mesa 300 10 30
Mescladora | 400 10 40
Balanza 120 10 10
Utensillos 50 5 10
Total $92

Elaborado por: Luis Reyes

Para obtener el precio de la utilizacion de los equipos durante el proceso de
elaboracion de guacamole por parada se realiza el siguiente calculo: se divide la carga
total anual que representan los equipos para 250 dias laborables y se obtiene el precio
por dia, seguido de esto se divide este resultado para las horas que representa una
parada, en este caso son 2 horas, obteniendo asi el valor de 0.184 dolares por parada.

Usd por dia 0.368
Usd por parada 0.184
Suministros Consumo Tiempo Costo Costo total
Agua (m?®) 1 Por parada 0.20 0.20
Energia (KW) 1 2h 0.15 0.15
Total $0.35

Elaborado por: Luis Reyes

Personal Personas | sueldo total

1 296 296.00

Costo por dia 14.80
Costo por parada 3.70

Elaborado por: Luis Reyes

57



Para determinar el costo que representa por parada para el personal que elabora el
producto, se divide el sueldo del trabajador para 20 dia laborables que representa el
mes, luego se divide este valor para el numero de horas que representa la parada (2h)

obteniendo un valor de 3.70 doélares.

Costo de produccién
Costo por parada 7.80 USD
Costo unitario 1.56 USD
PVP 1.95 USD
EL precio recomendado para la venta al publico es de 1.95 Usd con un 25% de

utilidades.

4.6 Verificacion de la hipotesis

Hipotesis

La adicidn de acido citrico afectara el tiempo de vida util y aceptabilidad del
guacamole.

Hipotesis nula

Ho: El empleo de acido citrico NO ayudaréa a la conservacion del guacamole
Hipotesis alternativa

Hs: El empleo de acido citrico SI ayudara a la conservacion del guacamole

En el estudio se plantearon dos hipotesis (Ho y Hi). La hipotesis nula establece que el
empleo de &cido citrico NO ayudara a la conservacion del guacamole y la hipotesis

alternativa (H,), lo contrario.
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Para comprobar estas afirmaciones se realizaron pruebas fisico-quimicas y sensoriales
a los tratamientos. Se observaron variaciones de  cada pardmetro de acuerdo a la
concentracion de acido citrico y a la temperatura de almacenamiento. Para analizar
las propiedades organolépticas (color, olor, sabor, textura y aceptabilidad), se
emplearon catadores no entrenados. Luego de haber realizado los Analisis de
Varianza correspondientes y la Pruebas de Comparacién Mdltiple de Tukey a las
diversas Respuestas Experimentales procedemos a rechazar la hipétesis Ho debido a
que la aplicacion de acido citrico en el guacamole incide directamente en el tiempo de

vida util.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

» Se determind el efecto que tiene la incidencia del &cido citrico en la
elaboracion del guacamole donde se comprueba que este influye directamente
en la estabilidad, proporcionando caracteristicas particulares a los tratamientos
ensayados; estos resultados influyen directamente en las valoraciones
organolépticas y en las caracteristicas fisico — quimicas por ende en el tiempo

de vida dtil del guacamole.

» Se evaluaron concentraciones de 0%, 0,1%, 0,3% y 0,5% de acido citrico en
guacamole, el mejor tratamiento resulto con una concentracion de acido
citrico de 0,1% almacenado a 7°C (a;b;) de modo que este acidulante en
diferentes concentraciones es una excelente herramienta para realzar o
mejorar los perfiles de sabor, de la misma manera contribuye mejorando la
vida de anaquel ya que actia como un agente antimicrobiano; el analisis
sensorial del guacamole asi como la medicion de los parametros de pH y
acidez son indicadores que permitieron determinar las caracteristicas
presentadas en un lapso de tiempo, es asi que las variaciones organolépticas

dependieron en gran parte de la concentracion utilizada.

> Se establecio el mejor tratamiento en base a la evaluacion sensorial, para lo
cual se utilizd una escala en un rango de 1 como minimo y de 5 como
calificacion méaxima, para los atributos color, olor, sabor, textura vy
aceptabilidad, resultando mejor puntuado el tratamiento albl (acido citrico a
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una concentracion de 0,1% y 17°C de temperatura de almacenamiento) ya que
este brindo las mejores caracteristicas sensoriales del guacamole; la vida dtil
del mejor tratamiento se determind en condiciones aceleradas por medio del
conteo microbioldgico a las temperaturas de 7, 17 y 27°C la velocidad de
crecimiento especifico es de 0.0050 Inufc/g, 0.0062 Inufc/C y 0.0076 Inufc/g;
para las temperaturas respectivas, dando como resultado 1842 horas a 7°C,
1464 horas a 17°C y 1203 horas a 27°C; donde mantiene las caracteristicas

sensoriales del guacamole.

Para mantener en conservacion el guacamole se establece los siguientes
parametros se debe elaborar el guacamole con materia prima de buena calidad
la misma que previamente fue seleccionada se agrega acido citrico a una
concentracion de 0,10% sometido a una temperatura de 7°C con lo cual el
producto mantiene sus caracteristicas por 75 dias asegurando la inocuidad del

producto.
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5.2 Recomendaciones

» La aplicabilidad del &cido citrico que se mencionan en este estudio no se
limita Gnicamente a la conservacion sino que contribuyen también con las
propiedades organolépticas del guacamole es por esto que se recomienda

establecer nuevas concentraciones para ser evaluadas.

» Una de las sugerencias de este trabajo de investigacion es estudiar el efecto
de los acidulantes combinados con otros de acuerdo a cada una de las

caracteristicas que proporcionan en forma individual.

» Se sugiere estudiar las propiedades reoldgicas, indice de peroxidos,

colorimetria que posee el guacamole con diferentes acidulantes.

» Se recomienda realizar un estudio de disefio y elaboracién de un empaque

para el guacamole terminado que mantenga las caracteristicas del mismo.
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CAPITULO VI
PROPUESTA

Tema:

“DISENO DE UN CURSO DE CAPACITACION DE LA TECNOLOGIA DE
ELABORACION DE GUACAMOLE”

6.1 Datos informativos

Institucion: Gobierno Descentralizado Autonomo Del Canton PATATE
Ubicacién: Av. Ambato y Juan Montalvo- La Matriz- Patate

Equipo técnico responsable: Ing. Guillermo Poveda, Egdo. Luis Reyes

6.2 Antecedentes de la propuesta

La magnitud que alcanzan las pérdidas de alimentos durante la etapa posterior a su
cosecha, ha dado origen al desarrollo de técnicas adecuadas para el manejo,
almacenamiento, conservacion, procesamiento y distribucion del producto terminado,
a un plan estratégico que permita la utilizacion eficiente del recurso alimentario, esto
es disminuir el problema de escasez de alimentos y en lo posible mejorar su calidad

sensorial y nutricional.

Una vez cosechada la materia prima se realiza el respectivo control de calidad de la
misma, en donde se procede a separar los aguacates que tienen buena calidad y
elaborar el guacamole que se expende a empresas dedicadas a la distribucion de este

producto en presentaciones tipo pasta que se vende posteriormente en el supermaxi,

63



mientras que la materia prima considerada como rechazo se la vende a menor precio

destinada para diversos usos.

Por esta razén una de las alternativas para obtener menores pérdidas de produccion es
otorgar valor agregado a la materia prima, elaborando un producto de consumo
masivo con buenas propiedades organolépticas el mismo que debe cumplir con varios

estandares de elaboracion.

6.3 Justificacion

Para la produccion de guacamole ampliando la productividad del canton y creando
nuevas fuentes de empleo mediante la elaboracién de productos derivados del
aguacate como el guacamole, razén por la cual se encuentra en la necesidad de
capacitar a toda la colectividad con un curso que permita conocer el empleo de los
acidulantes en el guacamole y los diferentes procesos fisicoquimicos que ocurren en
la vida de anaquel del guacamole. Curso que serd dictado por el Egdo. Luis Reyes
con el Ing. Guillermo Poveda, autor y tutor respectivamente del trabajo de
investigacion “Uso de acido citrico en la elaboracion de guacamole y su incidencia en

el tiempo de vida Gtil”.

El desarrollo del curso de capacitacion busca ensefiar el uso correcto de los
acidulantes y el efecto que estos tienen sobre la vida Gtil del guacamole sefialando las

causas que intervienen en los diferentes procesos de elaboracién del mismo.

6.4 Objetivos

6.4.1 Objetivo general

= Disefiar un curso de capacitacion de la tecnologia de la elaboracion de

guacamole.
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6.4.2 Objetivos especificos

» Producir el material didactico necesario para la presentacion del curso.

= Desarrollar la presentacion del curso de capacitacion con el tema
tecnologia dela elaboracion de guacamole.

= Monitorear los conocimientos adquiridos en el curso mediante la

realizacién de un taller.

6.5 Andalisis de factibilidad

De la investigacion efectuada se desprende que la presente propuesta es factible
realizarla. Los recursos humanos, materiales y financieros estan al alcance de
quienes llevaran adelante las acciones del indicado trabajo, conviene tener en cuenta

varios aspectos como:

Politico: predisposicion de las autoridades para otorgar permisos necesarios.

Sociocultural: su implantacion fortaleceria beneficio compartido (productores-
comerciantes).

Organizacional: las personas encargadas cuentan con el apoyo necesario.
Econdmico: los recursos necesarios se detallan a continuacion.

Tabla N° 7 Valores econdémicos de la propuesta

CONCEPTO COSTO (Dolares)

Expositores 600
Equipos 50
Materias primas 50
Material de oficina 30
Alimentacion 40
Imprevistos 200
Transporte 50

Total USD 1020

Elaborado por: Luis Reyes
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Costo total estimado $1020

Aporte de la institucion $1020

6.6 Fundamentacion tedrica - cientifica

La principal causa del deterioro de los alimentos es el ataque por diferentes tipos de
microorganismos, el problema del deterioro microbiano de los alimentos tiene
implicaciones econdmicas evidentes tanto para los fabricantes (deterioro de materia
prima y productos elaborados antes de su comercializacion) como también para
consumidores y distribuidores (deterioro de productos después de su adquisicion y

antes de su consumo).

Los &cidos también llamados acidulantes, cumplen un gran numero de funciones
cuando se afiaden a los alimentos, entre los que destacan los siguientes algunos de las
cuales estan relacionadas con la reduccién del pH: amortiguador de pH, conservador
pues evita el crecimiento microbiano, saborizante, porque intensifica ciertos sabores
deseados, promotor de las reacciones de curado; sinergista en la actividad de los
antioxidantes; modificador en la viscosidad de algunos productos; coagulante;

inhibicidn de las reacciones de oscurecimiento, etc. (Badui,1999).

El uso de aditivos ha posibilitado tener una mejor conservacion de los alimentos,
modificar sus caracteristicas sensoriales (olor, sabor, color) y mejorar los procesos de
elaboracion (permitiendo la estabilizacién de mezclas y modificando la estructura y
las caracteristicas fisicas del alimento). Es decir, sin perder sus propiedades
nutritivas, se consiguen alimentos mas atractivos para el consumidor y que duran mas
tiempo en condiciones Optimas. Esta propuesta tiene una fundamentacion cientifica
basado en la investigacion, cabe destacar que la misma aporta con soluciones para la
industria alimentaria en lo referente a la elaboracion de guacamole ya que busca la

introduccion de un producto derivado del aguacate.
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6.7 Metodologia

Tabla N° 8 Modelo operativo (plan de accion)

Fases Metas Actividades Responsables Recursos Presupuesto | Tiempo
Disefiar un curso de capacitacion de la | Consulta Investigador Bibliografia 200 USD 20 dias
1. Formulacién de | tecnologia de elaboracion de bibliogréfica especifica
la propuesta guacamole -NTI
-Internet
-Material de
oficina
Producir el material didactico para la Gestionar la Investigador Humanos 200 USD 15 dias
2. Desarrollo presentacion del tema. implementacion Tecnolégicos
preliminar de la y la aplicacion Econdmicos
propuesta de la guia
Desarrollar la presentacion del curso de | Exposicion del | Investigador Humanos 100 USD 5 dias
3. Implementacion | capacitacion con el tema Uso de acido | curso de Tecnolbgicos
de la propuesta | citrico en la elaboracion de guacamole | capacitacion. Econdmicos
y su incidencia en el tiempo de vida
atil.
4. Evaluaciénde la | Con la realizacién de un taller Evaluacion del | Investigador Humanos 30 USD 2 dias
propuesta monitorear los conocimientos taller Tecnologicos
adquiridos en el curso. Economicos
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Tabla N° 9 Plan de socializacion de la propuesta

OBJETIVO CONTENIDO PROCESO MATERIAL RESPONSABLE TIEMPO
1.Propiciar la Comportamiento Saludo Humanos Egdo. Luis Reyes 15
integracion de la humano Dinamica grupal e | -Autoridades, publico
colectividad al trabajo introduccién al tema Materiales
en equipo -Cartulina
-Marcadores
-Masguin
2. Reflexion sobre la | -Estrategias -Motivacién con video y | -Computador Egdo. Luis Reyes 60”
elaboracion del metodologias activas diapositivas de reflexién -Infocus
guacamole -Definicion -Comentario respecto a la
-Clasificacion tecnologia de elaboracién
de guacamole
3.Unificacion de -Acuerdo personal e | -Trabajo en equipo -Equipos de trabajo 30~
criterios de la institucional
tecnologia de
elaboracion de
guacamole
RECESO
Alternativas de | Plenaria Documento de | Facilitadores 45”
4. Normalizar la solucién 1.Motivacion compromiso
metodologia para la 2.Exposicion de trabajos
elaboracion de 3.Sintesis
guacamole 4.Compromiso
5.Informe final
Despedida
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6.8 Administracién

La ejecucion de la propuesta estara a cargo del Ing. Guillermo Poveda y del Egdo.

Luis Reyes

Tabla N° 10 Administracion de la propuesta

Indicadores a Situacién Resultados esperados Actividades Responsables
mejorar actual
Conservacion Guacamole Aprovechamiento de las Evaluar la Ing. Guillermo
del guacamole elaborado con propiedades de los aceptabilidad y | Poveday Egdo.
en anaquel adicién de acido acidulantes en la lavidaen Luis Reyes
citrico como conservacion de las anaquel del
conservante caracteristicas guacamole

organolépticas y

nutricionales

6.9 Prevision de la evaluacién

Elaborado por: Luis Reyes

Tabla N° 11 Prevision de la evaluacion

Preguntas basicas

Explicaciones

¢Quienes solicitan

evaluar?

G.A.D Patate

¢Por qué evaluar?

Para incentivar a la gente sobre esta tecnologia

¢Para qué evaluar?

Para mejor la aceptabilidad en el producto deseado

¢Qué evaluar?

pH, acidez, caracteristicas organolépticas

¢Quién evalta?

Investigador

¢Cuando evaluar?

Durante todo el proceso de elaboracion y distribucion del

producto

¢Como evaluar?

Con la utilizacion de equipos

¢Con que evaluar?

Medicion de parametros

Pruebas organolépticas

Elaborado por: Luis Reyes
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Anexo A 1 Hoja de catacion para analisis sensorial del guacamole

OBJETIVO: Determinar la concentracion de &cido citrico que permitio la
conservacion de las caracteristicas organolépticas del guacamole.

Instrucciones
Enjuagar la boca antes de degustar la muestra.
Sirvase a degustar la muestra.
Por favor califique a cada una de la muestras en los atributos
Sensoriales descritos en base a la escala.

MUESTRAS
1 2 3 4

ATRIBUTOS ESCALA

. Muy clara
. Ligeramente clara

COLOR . Caracteristico

. Ligeramente verde

. Muy verde

. Nada perceptible

. Poco Perceptible

. Ligeramente Perceptible
. Perceptible

. Muy perceptible

. Muy desagradable

. Desagradable

. No agrada Ni Desagrada
. Agradable

. Muy agradable

. Poco liquida

OLOR

SABOR

. Liquida

TEXTURA . Normal

. Consistente

. Muy consistente

. Muy desagradable

. Desagradable

. No agrada Ni Desagrada
. Agradable

. Muy agradable

ACEPTABILIDAD

OB (W IN |k O W N (PO D W (P 0D W IN (PO W (N (-

Elaborado por: Luis Reyes
Gracias por su colaboracion
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Anexo A 2 Encuesta de consumo de aguacate

INSTRUCCIONES.

El objeto de esta encuesta es conocer el consumo de aguacate, su informacion nos
servira para motivos de investigacion por lo que solicitamos marcar con una X la
respuesta que crea conveniente.

1. ¢Consume usted aguacate?

SI()NO ()

2. ¢Con que frecuencia usted consume aguacate?

() Todos los dias.

() Una vez por semana

() Una vez cada 15 dias.

() Una vez al mes.

() De vez en cuando.

3. ¢Cuéntos aguacates consume con respecto a la respuesta de la pregunta anterior?

4. ¢ Por queé razones consume usted aguacate?

() Por salud.

() Por que le gusta.

() Por que combina con otros alimentos.

() Porgue es bueno.

() Otros, especifique...........ceveennenn...

5. ¢ Cuéntas personas viven habitualmente en su hogar?

7. ¢;Donde compra usted el aguacate?
Tiendas () Supermercados ()

Mercado Mayorista () Otros ( ) Especifique............

Gracias por su colaboracion.
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Anexo A 3 Norma del Codex para el aguacate

NOEAMA DFL CODEX PARAFL AGUACATE
(CODEX 5TAN 197-19%5)
1. DEFINICION DEL PRODUCTO

Esta Worma se aplica a bas vanedades comercizles de aguacates obemides (por cultvarss) da Persea
ameraoena Mill. (Syn Persea grotonme Gaeriz), & b Smila Lowreceae, que babrin e sumimstame

fruscos 2l consemidor, despade de s acondiciomamignbo ¥ exvessdo. Se exchiyen los Snotos parksoocispicos
¥ los agmacates destinados a la slabomacion indwstrial

1. DISPFOCISIONES RELATIVAS A L4 CALIDAD

11 EEEmos Minmos

En todes Las categorias, a reserva de las divposiciones especiales para cady categoria v las tolsrancias
permitidas, low agnacates debarin:

- RGTAr emisTos:

- witar sanos, deberdn exchiims los prodocios afectadon por podredumbme o deteriore gos hagzan que no
5eam Ipbos pard &l comsmme:

- ertar impios, ¥ practcaments exeobos de coadquisr materia exmads wisible;

- el prActicaments exentos de plagas que afecten al aspecio gumeral dil products;

- wutar practicamnends exemios de daflos camsados por plages;

- eEemtos de humvedad exierma amcmmal, salve la condensacidn conapusais a s rezocitn de moa
cimar fmgosiha;

- msfarememtes de cualquisr olor vio sabor exmados;

- ertar exsmics de daflos camsados por bajas temaparahras;

- tener un pedinculo de loogited mo supenior & 10 mm, comado Gmplameate. Sin smbargo, w2 ansencia
oo e comiders defecto, sismpre ¥ cuande ol lugar de inssrcidn del pedinoulo svtd seco @ infacio.

1.1.1 Los agnacates deberdn babsare recolectado cuidademnsenis. 5n desarmollo debera babar alcazmado noa
fass fmiclogce que asegure b contimnidad del proceso de medumacicn basta el foal. El fmto madure oo
deberd tpar sabar amargo.

El dewarrello v condicion de Jos agnacaies deberin wer fales qua los pearmdtm-
- sopaoriar ol framcporte ¥ lu mamipelscidn: ¥
- llegar wn ssfade setisfacione al lugar de destno.
11  CLASIFICACHIN
Lo aguacatus w clasifican en mes categorizs, sepim s definen & comtimaacion:
111 Categoria “Exirs”
Loe agnacates de esia abegoria deberin ser de calidad smpericr. Su forma v color debemm ser
carectartstioos de la vanedsd. No deterin tmer defecios., salvo defectos suparfcales muy lewes siampm y

cuando no afecisn al aspects generzl del producto, su calidad, sstzdo de consermacito ¥ presen@cion wn &l
ROTAE.
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121 Categorial

Los mgaacates de esta catugors deberin ser de busoa calidad y posesr @l color v la forma
caractartaticos da la variedad Podran permitise, sim smbargo, los sigmeotes defectos lewes, sismpre
cuands no afecisa al aspecte gener] del producte, su calidad, estzdo de consermacion ¥ presenacicn wn &l
RO

- defectos lewves de forma ¥ coloraciom;

- defectos lewes de la cascam (suberosidad, lentcelas ya sanadas) ¥ queradems prodocidas por el sel;
la seperficis total afectada no delbsra supsrar 4 o’

En mingtm aso los defects debarim afectar x 1a pulps dal frohe
Cuzndo haya pedunculo, podra pressniar dafios leves.
123 Categoria II

Esta camgora comprende los agnacates gue oo peedsn clasdficarse o las categorias superioms, pero
wetisfacen Jos mequizitos minimos sspecificados so la Beccion 1.1, Poden permitirse. sim emobargo, los
sigmiemies defectos, sismpre v coande los aguacates comservem sus caracheristicas esenciales eo lo guoe
mespacta 3 u calvdad, sstado de conservacion ¥ pressntacion:

- defectos de forma ¥ coloracioz;

- defectos de b cascama (subsrosidad, lenticelss ya sanadas) ¥ quemadnms producidss per el sol: Ia
supericis total afectada no deberd supsrar § cxm®

En mingtm aso los defects debarim afectar x 1a pulps dal frohe
Cuzndo haya pedumculo, podra pressniar dafios
3. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CLASIFICACION POR CALIERES

El calibre & detsemina por &l peso dal fato; de acusrde con el sigmients cuadro '

Codiga de calibre Peia
(sm gramns)
2 = 1220
= TEL- 1220
] 776 - THD
B 451 - 57
10 35 - 460
12 3005 - 365
14 255 - 3035
16 2345 - 263
18 210 -235
20 151 - 214
21 171 - 1%
24 156-1M
26 144 - 155
28 136 - 145
30 125 - 133

El pesn pxinimo de low agnacates debesd sar de 125 5.
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4. DISPOSICIONES EELATIVAS A LAS TOLEEANCIAS

En rady sovase se parmitizan tolerancias de calidad ¥ calibre pame bos produncios que oo sabsixgen bow
requistios de [a camgoria mdicada.

41 TOLERANCLAS DE CALIRAT
4.1.1 Categoria “Exira”

El 5%, w0 mimere o eo peso, de los ageacates que oo satisfagan los requisites de esta categoria pero
weiisfagan low de la Categoma 1 o, excepoionalments, que oo sepersn la folerancis esablecidas pam eata
alima.

4.1.2 Categoria I

El 10%%. sa nimero o wa peso, de los ageacains que oo satsfagan los requisios de esta casgoria pero
wetisfagan los de la Categoria I o, sxcepcicnzlmaents, gue 0o seperen [as tolemncas ssblecide para e
altima.

413 Categoria IT

El 10%:, o mimare o &n pesc. de los agnacates que no satisfagan bos requivitos de est caegora =i bos
requuisiios minimvos, con excepcicm de bos productos afectados por podmdumbre, magmlladeras marcadas, o
cualquier oire tipe de deteriors que hage que nio wan aptos para &l comsumso.

42 TOLERANCLAS DE CALIBRE

Para dodas las categomiss, el 10%e, an mimwre o an pase, de los ammacabes goe cormespondan al calibse
inmwdiataments seperior o infuror al indicado wo ol wovass.

3 DISPOSICIONES RELATIVAS A LA PRESENTACION
51 HoMOGENEIDAD

El centemide de cada sovass deberd ser bomogdosss ¥ estar comtrmido dmicamente por agmcytes dal
mizme origen, variedad, calidad v calitre. La parie vidbls dal contenido dal emrase deberd ser reprassniata
da todo el coartumida.

52 ENVASAIWY

Los agnacabes deberin entamrse de fal manara que &l ]:l:l_:-:-ﬂ:l.l.n:l:-: mqueds debidarerde protegido. Low
materiales utiirades so el ivterior del sovase debsardn ser muevos”, ectar limapios v wer de calidad tal qee evite
cualgnisr daflo extermo o inberne al prodecto. e parmite ol wio de materiales, en particolar papel o selbos,

con indicaciones comerciales, sismpre ¥ cuando estém Imprescs o etigeetados com Hnta o pegamenin mo
fOxEbCo.

Los agnacates deberin disponemee en emvases goe e ajnsiem al Codigo Intesnacional de Practicas
Bocomandade para el Envasads v Transporte e Frumas ¥ Heortalizas Frescas (CACTRCP 44-1907).

5.2.1 Descripcién de loz Envases

Los sovesss deberam satisfacer las camctertsticas de calided, higieme, weptilacita v resistencia
mectarias para asegurar b mesdpulacion, ] trassports v L conservacitm apropiades de los agnacates. Los
snvases deberdn estar exentes de cozlquisr matena y olor extrafios.
G AMARCADD O ETIQUETADD
6.1 ENVASES DESTINADOS AL CONSUMIDOR

Aderas de los mequistios de 1z Morma Genemal del Codex pam el Efigeetado de Alimentos
Procovasados (CDODEX ETAN 1-1985), we aplicerim bs sigeicares disposiciones especificas:
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&.1.1 Nameraleza del Producio

&i al producte no e vidhle desds el extenior, cada sovess debard stquetana con ol nombre dal prodocio
v, faculrtaments, con el de la variedad.

5.2 ENVASES MO DBESTINADBOS & LA VENTA AL POE MENOR

Cads smvase debard lewar Las signientes indicacionss wn letras agrupadss an el missen lado, marcadas
ds forma leghle & indalebls v visihles desds el sxterior, o bisn ex ot docamentos qoe acompatian ] eovio.
Parz low productos mansportados 2 gaoel, estas indicaciomss debsran aparecer o el docunwesto que
aconvpadia 3 la mercancia.

§.2.1 Identificacién
Nombre ¥ direccitn dal sxportador, sovasador yio sxpedider. Codige de identificacisn (Bcmltativa)’.
6.2.1 Namraleza del Producto

Mombre dal prodecio 5 ] contexdde oo e visble dewde el exterior. Nomboe de [ vanedad o tipo
comercial {facaltatve).

§.2.3 Origen del Producio
Pads de origen v, cultativamente, nomhre del lugar, distrito o megits de produccion.
§.1.4 Especificaciones Comerciales
- Categoris;
- Calihre, sxpresado em peso mxinimn ¥ mMAXIMO o0 Framos;
- Mimvemo de codige de la escala de calibmes y mimere de unidides cuande este sex difersaie del
mimoere de refsrancia;
- Paswo neto {facaltativo).
525 Marca de Inspeccién Dficial (faceltativa)
7.  CONTAMINANTES
7.1 El producio 2l que se aplica bk disposicionss de b presests Norma deberin camplir com los niveles

méiximps d 12 Morma Gunera] dal Codex para los Contaminentes ¥ 1as Toxinas pressntes o los Alimeatos v
Pignsos (CODEX STAN 193-1993).

7.1 El prodocte al que se aplica I disposiciones de la presents Moma debers cuzaplir com los Bmites
maxiryos de resideos de plaguicidas ssteblecidos por la Comision del Codex Alinvendarins.

i HIGIENE

£] 5 mcomisnda que ol prodects mgnlade por las disposiciomss de la pressnts Momma se prepams y
manipals ds conformidad com las secciones apropiadas del Cadigo Intermaciona] Recomandads do Practicas -
Primcipics Cenerales de Higiens do los Alieseatos (CACREP 1-1969), Codigo de Practicas de Higiene pama
Frutas y Hostalizas Fresces (CAC/ECP 53-2003) ¥ otros teatos pertinentes del Codex, tales come codiges de
practicas v cadigns de practcas de higiana.

£1 El prodocte deberd ajmstarse a low criteros microbiologicos establecides de conformddad con bos
Principins para «l Estahlecimiznte ¥ [ Apbicaciém de Criterios Microhiologicos a lon Alimestes (CACGEL
21-1997).
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Anexo A 4 Guia de siembra de microorganismos

3M Placas Petrifilm™ para el Eecuento de Aerobios Recomendaciones de uso

Parz detallar Informackin sobe PRECAUCIOMES, CONMPENSACIDNES POR CARRMTIA ¢ CAAANTLS LIMITADA, LIMITACIDMES FOR
FAEEPOREASILIDAD OE 3M, ¥ ELIMIMACION, o INSTRUCCIONES OE USD, remitasn al insario de produech on of paguat.

Far ot umn aborici chobdn ol
2 aimoy e con ciia acheces
ﬁhm%mmﬁ

alaborackin
iiiard an i paris Supanion da la placa.

2l mans una diucion da 1-10 AN |3 cambdad apmpl sz de uno oo Mazoia U la muesia
umo 4§

4 mlmss Fesa s Znries dhases et ot 6 medinin s eerviny

m‘h':rlsﬁl :I'Dl'ﬁtl. = E :E-n E-E rd el muesin dudoonim EEy T2
S0 b da Ak L Solun 1M de
e L i
z o desia

‘Con [ pipata pomandiouior a b Paca
8 Pﬁ%ﬂi ] h.rrl.ﬂ:.mi_
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Las Placas Pemfilm ™ para Recuento de Aerobios Totales (Aerobic Count Ac) son un medio de cultivo
listo para ser empleado, que contiens mumentes del dgar Standard Merthods, un agente gelificante
soluble en agua fria y un tinte indicador de color rojo que facilita el recuento de las colomias. Las Placas
Pemifilm ac se usilizan pars el recuento da la poblacion total existente de bacterias aerobias en productos,
auperficies, etc.

Conteo de Bactenias Aerobiaos =152

El 2 indicadior rojo que 56 encusntt s L phaca colorsa
L2s coloniy: para su megor idansificacien. Cuamss todas las
colomias rojas s Iportyr @ tanaio o La ntemaidad del
om0 rojo.
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Conteo de Bacterios Aerobias = 0

La Pha Perifilm pany Racuanto do Asrobsos Totales es ds
facl imarpretacicn. La ;e 2 mmesta wma placa sin
cecinionto de colomiag.

Conteo de Bacterias Acrobias = 143

El rango mecomsadado de contoo wa ia Placa Pemifimac
osta satrs 25-250 colomtas. Chwiness afqun 4

Conteo de Bacterias Aerobsas = 16
hﬁga?:mmﬂnk:iﬁnmoum

Conteo de Bacterias Aerobias = 560 “estimado”
Crando ¢l zamero do colomias es mayor a 250 (como e
go&obuvtnhﬁgn , POT 52 GXCSAIVD CISCIREaIDD,
coloztas m‘:ub(lm') mhp!qu&o 20

enum ¥
wdmomlpcphn'ﬂm&iwa{lfdm?
Poaifilmac o6 de 20 ax'.




Conteo de Bacterias Aerobias = MNPC
Conteo estimado: 107

La figra 6 zmmestra wma Placa Pemifimac con colonins
20Ty IEIOGTCAYS PR CORGY.

Conteo de Bacterias Aerobsas « MNPC
Conteo estimado: 10°
mmhamaumm

00 bomogdnea, como
mw mﬂnnummuubn
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Conteo de Bacterias Aerobias = MNPC

Conteo estimado: 107

Com comtons mry altes, ol arsa onal & creczmants pueds
v © colormarse 1o, Ccamo % msstraen b Enma 7.

Usted obmwcolonnn&n&uhwbndibo
bords dal ama de crecindanto.
20Ty MEDEICS0 para contar

% Conteo como

Conteo de mm-m
Conteo estimado: 107
L colomx: do b figun 9 confimdirs cono
comnbles 2 prmen i s wited obsana
dotalizdyments ol bords o filo del area de crecimisnto,
ra vissalizar um 2ita concsamracien de colonix.
este resultzdo comso MNPC.



Conteo de Bactenas Asrobias = 160
Cmnqlunh

ﬁﬁ-a,um
Puﬂnw:.

Cuando esto ocumra:

1. Detarmeing ol promosdio an Jos cuadros oo afectades
y«m!musuhbc

bt oyl

m&mu&.

Conteo de Bactenias Aerobins = 63
Debido a que e Las Placas Pomfilm ac kv coloztas de
aarobios w tifien do rojo, % | pusde difsrenciar de

pxnmlnonnhm coﬁmgbmubsmh
dohi;mlli



Anexo A5 Uso de &cido citrico en condiciones especificas para cierta categoria

de alimentos o determinados productos alimenticios

ACIDD CTTRICO NS 330
Funcion: Fesulador de la acidez, antioxidante, secusstante
No categorta Catezoria de alimentos Nivel miximo | Observaciones
de alimentos
01.2.1 Leches fermentadas (simples) 1500 meksz | Wot 63
f1.212 Leches farmentadzs (simples), watadas temucamente despuss dala BEM
fermentacion
0141 Mata (crema) pasteurizada (simple) BPM
01432 Matas (cremas) esterilizadas y UHT, natas (cremas) para batr o badas | BPM
¥ natas {cremsas) de contemido de zrasa reducide {simplas)
0156 Cueso de protelnas dal muen BEM
021 {rasas v aceites pracicaments exantos de arua 100 mekz Motz 15
0211 Acaite de mantequilla {manteca), zrasa de leche anhidra | “zhee”. BEM
0214 Mezcla de aceies yio grazas de ongen animal y vegetal Mezclas de las BEM
categortas 212v2 13
§2.211 Mantequilla y mantequills concenirads BEM Motz 52
4127 Frutas Confitadas BPM
0421 Hormlizss {mcluidos hongos v setas, raices v tuberoulos, lagumbees v BEM
legmmingesas ¥ aloe vers) slzas marings v pueces v semillss Sescas
04221 Hormlizss {mcluidos hongos v setas, raices v tuberoulos, lagumbees v BEM
legmmingsas ¥ aloe verz) slgas marings v ousces v semillss congeladss
04227 Productos 2 bass de horalizas (nchuidos hongos v setes, Taices v BEM
muberonlos, legumbres v lepuminosas v aloe vera) y alzas marinas
fermentadas, exchuidos los producto fermentados de soja de la categona
12.10
06.4.1 Pastas v fideos frescos v productos similares BEM
06432 Pastas y fideos deshidratados y productos sinnlares BEM
0811 (Camne frasca, inclwids la de aves de comal v cazs, en piezas enferas o e 2000 mekg
Comes
0g.12 (Carne frasca picada, nchiids la de aves de comral v caza 100 mzkg Motz 15
[LEN Pescado y productos pesquerss Sescos, inchides moluscos, cussacens v | BEM
equingdarmos
002 Pescado y productos pesqueros elaborados, inchnidos moluscos, BEM
CTUEtACens v equingdermos
02 Pascade, filates de pescado vy productos pesqueros congelados, inchuidos | BEA
molnscos, cERoes v equinedermos
0823 Pascade, filates de pescado v productos pesqueros rebozados congelados, | BPA Motz 61
mncluidos moluscos, custicess ¥ equinodermos
10.21 Productos Liquidos 3 base de lmevo BEM
10.2.2 Productos congelades a base de mevo BEM
121 Sal v sucedaneos de la sal BIM
1221 Hieshas aromaticas v especias BEM Moia 5
31l Preparados para |actantes BEM
13.12 Praparados de confinuscion BEM
313 Preparados para nsos medicinales especificos destinados a los lactantss BEM
132 Alimentos complementarios para Lactantes v nifios pequedios 25000 meks
14121 Zumos (Juzos) de futes 3000 meks Motz 122
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ANEXO B

DATOS EXPERIMENTALES
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DATOS OBTENIDOS DURANTE
EL ALMACENAMIENTO DEL GUACAMOLE
CON ADICION DE ACIDO CITRICO.

ANALISIS FISICO-QUIMICOS
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Tabla B 1 Variacion del pH registrado durante la etapa de almacenamiento del
guacamole con adicion de &cido citrico.

Tratamiento

1 aObOR1
a0bOR2
Promedio

2 aOblR1
aOb1R2
Promedio

3 aOb2R1
a0b2R2
Promedio

4 albOR1
albOR2
Promedio

5 alblR1
alblR2
Promedio

6 alb2R1
alb2R2
Promedio

7 a2bOR1
a2b0R2
Promedio

8 a2blR1
a2b1R2
Promedio

9 a2b2R1
a2b2R2
Promedio

Tiempo (Dias)

0
6,33
6,35
6,34

6,33
6,35
6,34

6,33
6,35
6,34

4,86
4,89
4,88

4,86
4,89
4,88

4,86
4,89
4,88

4,23
4,27
4,25

4,23
4,27
4,25

4,23
4,27
4,25

3
6,40
6,38
6,39

6,19
6,20
6,20

6,12
6,10
6,11

4,72
4,74
4,73

5,15
5,10
5,13

4,91
4,89
4,90

4,34
4,31
4,33

4,40
4,39
4,40

4,49
4,50
4,50

6
6,25
6,21
6,23

6,35
6,38
6,37

6,50
6,30
6,40

4,59
4,63
4,61

4,95
4,94
4,95

4,74
4,72
4,73

4,22
4,20
4,21

4,38
4,37
4,38

4,37
4,38
4,38

9
6,13
6,16
6,15

6,96
6,97
6,97

6,93
6,95
6,94

5,15
5,16
5,16

5,42
5,39
5,41

4,18
4,09
4,14

4,56
4,54
4,55

4,36
4,33
4,35

4,54
4,51
4,53

12
6,10
6,06
6,08

6,02
6,03
6,03

6,48
6,46
6,47

4,60
4,53
4,57

5,95
5,98
5,97

6,07
6,09
6,08

3,71
3,69
3,70

4,31
4,28
4,30

4,22
4,21
4,22

15
6,03
6,10
6,07

5,90
5,80
5,85

6,50
6,63
6,57

4,75
4,78
4,77

5,98
6,00
5,99

5,05
5,10
5,08

4,02
4,20
4,11

3,35
4,40
3,88

4,60
4,61
4,61
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10 a3bOR1
a3b0R2
Promedio

11 a3blR1
a3blR2
Promedio

12 a3b2R1
a3b2R2
Promedio

3,70
3,66
3,68

3,70
3,66
3,68

3,70
3,66
3,68

3,94
3,91
3,93

4,09
4,07
4,08

4,52
4,47
4,50

3,85
3,78
3,82

3,95
3,96
3,96

4,31
4,30
4,31

3,94
3,93
3,94

4,05
4,04
4,05

4,18
4,21
4,20

3,53
3,51
3,52

4,23
4,22
4,23

4,29
4,27
4,28

3,80
3,77
3,79

4,26
4,29
4,28

4,15
4,21
4,18

Concentracion de acido citrico

= 0%

a1= 0.1%
a,= 0.3%
as= 0.5%
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Elaborado por: Luis Reyes

Temperatura de almacenamiento
bo: 7°C
b,=17°C
b2: 27°C



Tabla B 2 Variacion del pH registrado durante la etapa de almacenamiento del
guacamole con adicion de acido citrico.

Replica Tratamientos Dia 0 Dia 15 ApH

1 aobl 6,33 5,90 0,43

1 albo 4,86 4,75 0,11

1 alb2 4,86 5,05 -0,19

1 az2bl 4,23 3,35 0,88

1 a3b0 3,70 3,80 -0,10

1 a3b2 3,70 4,15 -0,45

2 aobl 6,35 5,80 0,55

2 albo 4,89 4,78 0,11

2 alb2 4,89 5,10 -0,21

2 az2bl 4,27 4,40 -0,13

2 a3b0 3,66 3,77 -0,11

2 a3b2 3,66 4,21 -0,55

Elaborado por: Luis Reyes



Tabla B 3 Variacién de acidez (% acido citrico) registrada durante la etapa de
almacenamiento del guacamole con adicion de acido citrico.

Tratamiento

1 aObOR1
a0bOR2
Promedio

2 aOblR1
aOb1R2
Promedio

3 aOb2R1
a0b2R2
Promedio

4 albOR1
albOR2
Promedio

5 alblR1
alblR2
Promedio

6 alb2R1
alb2R2
Promedio

7 a2bOR1
a2b0R2
Promedio

8 a2blR1
a2b1R2
Promedio

9 a2b2R1
a2b2R2
Promedio

Tiempo (Dias)

0
0,029
0,019
0,024

0,029
0,019
0,024

0,029
0,019
0,024

0,030
0,025
0,028

0,030
0,025
0,028

0,030
0,025
0,028

0,044
0,038
0,041

0,044
0,038
0,041

0,044
0,038
0,041

3
0,023
0,019
0,021

0,018
0,015
0,016

0,024
0,016
0,020

0,028
0,027
0,028

0,030
0,030
0,030

0,034
0,039
0,037

0,044
0,043
0,044

0,035
0,035
0,035

0,023
0,036
0,029

6
0,015
0,016
0,016

0,014
0,019
0,016

0,030
0,027
0,028

0,039
0,039
0,039

0,028
0,034
0,031

0,025
0,038
0,031

0,048
0,043
0,045

0,041
0,032
0,036

0,024
0,033
0,029

9
0,016
0,023
0,019

0,022
0,023
0,023

0,051
0,034
0,042

0,043
0,041
0,042

0,029
0,038
0,034

0,039
0,043
0,041

0,051
0,036
0,044

0,034
0,037
0,035

0,032
0,037
0,034

12
0,018
0,028
0,023

0,026
0,030
0,028

0,049
0,043
0,046

0,043
0,050
0,047

0,042
0,052
0,047

0,051
0,042
0,047

0,052
0,053
0,053

0,039
0,041
0,040

0,044
0,047
0,045

15
0,024
0,025
0,025

0,034
0,028
0,031

0,060
0,055
0,058

0,052
0,052
0,052

0,047
0,046
0,047

0,042
0,051
0,046

0,055
0,059
0,057

0,053
0,046
0,049

0,053
0,046
0,049
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10 a3bOR1
a3b0R2
Promedio

11 a3blR1
a3blR2
Promedio

12 a3b2R1
a3b2R2
Promedio

0,033
0,029
0,031

0,033
0,029
0,031

0,033
0,029
0,031

0,035
0,039
0,037

0,041
0,034
0,038

0,030
0,026
0,028

0,037
0,045
0,041

0,034
0,040
0,037

0,014
0,016
0,015

0,065
0,058
0,061

0,037
0,032
0,034

0,012
0,023
0,018

0,075
0,068
0,071

0,036
0,042
0,039

0,015
0,030
0,022

0,071
0,075
0,073

0,044
0,042
0,043

0,024
0,025
0,024

Concentracion de acido citrico

= 0%

a1= 0.1%
a,= 0.3%
as= 0.5%
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Elaborado por: Luis Reyes

Temperatura de almacenamiento
bo: 7°C
b,=17°C
b2: 27°C



Tabla B 4 Variacion de acidez (% acido citrico) registrada durante la etapa de
almacenamiento del guacamole con adicion de acido citrico.

Replica Tratamientos Dia 0 Dia 15 A % acido citrico

1 albl 0,029 0,034 -0,005

1 alb0 0,030 0,052 -0,022

1 alb2 0,030 0,042 -0,012

1 a2bl 0,044 0,053 -0,009

1 a3b0 0,033 0,071 -0,038

1 a3b2 0,033 0,024 0,009

2 albl 0,019 0,028 -0,009

2 alb0 0,025 0,052 -0,027

2 alb2 0,025 0,051 -0,026

2 azbl 0,038 0,046 -0,008

2 a3b0 0,029 0,075 -0,046

2 a3b2 0,029 0,025 0,004

Elaborado por: Luis Reyes



RESULTADO DE LA
EVALUACION SENSORIAL
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Tabla B 5 Resultados de pruebas sensoriales del guacamole con el uso de acido
citrico a diferentes concentraciones (0%o, 0.1%, 0.3% y 0.5%).

COLOR OLOR SABOR TEXTURA ACEPTABILIDAD



10

11

12

13

14

(BN
ol

N
N
N
w
w
w

w
N
N
o
~
w

[EEN
w
N
w
N
N

w
N
N
w
~
w

N
N
N
~
~
w

w
w
w
(6}
w
w

[E
w
N
w
w
w

w
N
=
S
w
N

[E
N
[E
~
w
N

w
w
IS
ol
ESN
w

[E
w
N
w
w
w

w
w
w
w
w
w

Elaborado por: Luis Reyes

Concentracion de cido citrico Temperatura de almacenamiento
ap= 0% bo=7°C
1= 0.1% b1= 17°C
a= 0.3% b,=27°C
as= 0.5%



TABLAS EN PORCENTAJES PARA
LOS ATRIBUTOS DETERMINADOS MEDIANTE
ANALISIS SENSORIAL PARA GUACAMOLE
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Tabla B 6 Datos porcentuales para el atributo color en el guacamole.

COLOR 0% 0.10% 0.30% 0.50%
Muy clara 0,00 0,00 0,00 0,00
Ligeramente clara 13,04 8,51 8,70 4,17
Caracteristico 52,17 57,45 65,22 62,50
Ligeramente verde 34,78 34,04 26,09 33,33
Muy verde 0,00 0,00 0,00 0,00

Elaborado por: Luis Reyes

Tabla B 7 Datos porcentuales para el atributo olor en el guacamole.

OLOR 0% 0.10% 0.30% 0.50%

Nada perceptible 34,78 10,71 2,94 2,38
Poco Perceptible 52,17 78,57 58,82 14,29
Ligeramente Perceptible 13,04 10,71 26,47 64,29
Perceptible 0,00 0,00 11,76 19,05

Muy perceptible 0,00 0,00 0,00 0,00

Elaborado por: Luis Reyes

Tabla B 8 Datos porcentuales para el atributo sabor en el guacamole.

SABOR 0% 0.10% 0.30% 0.50%
Muy desagradable 0,00 0,00 0,00 2,22
Desagradable 4,17 3,51 0,00 4,44
No agrada Ni Desagrada 62,50 26,32 36,84 66,67
Agradable 33,33 35,09 28,07 26,67
Muy agradable 0,00 35,09 35,09 0,00

Elaborado por: Luis Reyes
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Tabla B 9 Datos porcentuales para el atributo textura en el guacamole.

TEXTURA 0% 0.10% 0.30% 0.50%
Poco liquida 0,00 0,00 0,00 0,00
Liquida 4,26 0,00 4,08 0,00
Normal 70,21 39,62 55,10 60,00
Consistente 25,53 60,38 40,82 40,00
Muy consistente 0,00 0,00 0,00 0,00

Elaborado por: Luis Reyes

Tabla B 10 Datos porcentuales para el atributo aceptabilidad en el guacamole.

ACEPTABILIDAD 0% 0.10% 0.30% 0.50%
Muy desagradable 0,00 0,00 0,00 0,00
Desagradable 24,39 3,85 4,00 13,64
No agrada Ni Desagrada 65,85 40,38 54,00 68,18
Agradable 9,76 46,15 32,00 18,18
Muy agradable 0,00 9,62 10,00 0,00

Elaborado por: Luis Reyes
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ANALISIS ESTADISTICO
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Tabla B 11 Datos de pH obtenidos a partir de la diferencia entre los dias cero y

quince para el andlisis de varianza

N°  Tratamiento Factores R1 R2

1 alb0 0,0% 7°C 0,3 0,25

3 alb2 0,0% 27°C 0,17 0,28

5 albl 0.1% 17°C 1,12 1,02

7 azb0 0.3% 7°C 0,21 0,07

9 az2b2 0.3% 27°C 0,37 0,34

11 a3bl 0.5% 17°C 0,56 0,63

Elaborado por: Luis Reyes
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Tabla B 12 Datos de acidez (% acido citrico) obtenidos a partir de la diferencia

entre los dias cero y quince para el andlisis de varianza

N° Tratamiento Factores R1 R2

Concentracion Temperatura

1 alb0 0% 7°C 0,0050 0,0067
2 albl 0% 17°C 0,0051 0,0092
3 alb2 0% 27°C 0,0316 0,0368
4 alb0 0.1% 7°C 0,0219 0,0269
5 albl 0.1% 17°C 0,0172 0,0211
6 alb2 0.1% 27°C 0,0119 0,0256
7 a2b0 0.3% 7°C 0,0110 0,0210
8 a2bl 0.3% 17°C 0,0088 0,0079
9 a2b2 0.3% 27°C 0,0086 0,0077
10 a3b0 0.5% 7°C 0,0383 0,0462
11 a3bl 0.5% 17°C 0,0108 0,0130
12 a3b2 0.5% 27°C 0,0092 0,0040

Elaborado por: Luis Reyes
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RESUMEN DE ANALISIS ESTADISTICO DE
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Tabla B 13 Andlisis de varianza de pH de guacamole con adicién de &cido citrico durante el almacenamiento.

FV GL SC CM RV Ft
REPLICA 1 0,0222 0,0222 0,8176 4,84
FACTOR A (concentracion de acido 3 0,06 0,019 0,7 3,59
Citrico)
FACTOR B (temperatura de 2 1,086 0,543 20,00 3,98**
Almacenamiento)
INTERRACCION 6 0,5717 0,0953 3,508 3,09**
ERROR 11 0,2987 0,0272
TOTAL 23 2,03

** Significativo a = 0,05

Concentracion de acido citrico

ap= 0%

= 0.1%
a,= 0.3%
az;= 0.5%

Temperatura de almacenamiento

bo=7°C
bi=17°C
b,=27°C

107



Tabla B 14 Prueba de comparacion multiple de Tukey para pH del guacamole de la Interaccion AB ( concentracion-
temperatura) durante el almacenamiento.

a3b0 albo a2b0 alb2 a0b2 a0bo a2b2 a0b1l a3b2 a2bl a3bl albl

Promedios 0,105 0,110 0,140 0,155 0,225 0,275 0355 049 0,500 0,505 0,595 1,070

a3bo 0,105 0,005 0,035 0,050 0,120 0,170 0,250 0,385 0,395 0,400 0,490 0,965
albo 0,110 0,030 0,045 0,115 0,165 0,245 0,380 0,390 0,395 0,485 0,960
a2bo 0,140 0,015 0,085 0,135 0,215 0,350 0,360 0,365 0,455 0,930
alb2 0,155 0,070 0,120 0,200 0,335 0,345 0,350 0,440 0,915
a0b2 0,225 0,050 0,130 0,265 0,275 0,280 0,370 0,845
a0bo 0,275 0,080 0,215 0,225 0,230 0,320 0,795
a2b2 0,355 0,135 0,145 0,150 0,240 0,715
a0b1l 0,490 0,010 0,015 0,105 0,580
a3b2 0,500 0,005 0,095 0,570
a2bl 0,505 0,090 0,565
a3bl 0,595 0,475
albl 1,070
A A
B B B B B B B B B B B

CME 0,0272

n 2

GLE 11

Valor Tabla 571

Tukey 0.59
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Tabla B 15 Andlisis de varianza de acidez (% &cido citrico) de la Interaccién AB (Concentracion-Temperatura) durante
el almacenamiento.

FV GL SC CM RV Ft
REPLICA 1 0,00009 0,00009 7,0153 4,84
FACTOR A (concentracion &cido 3 0,00039 0,00013 9,8 3,59**
citrico)
FACTOR B (temperatura de 2 0,00044 0,00022 16,75 3,98**
almacenamiento)

INTERRACCION 6 0,00219 0,00036 27,658 3,09**
ERROR 11 0,00014 0,00001
TOTAL 23 0,00325

** Significativo o = 0,05

Concentracion de &cido citrico Temperatura de almacenamiento
ao= 0% bo=7°C
a1= 0.1% b;=17°C
a=0.3% b2: 27°C
asz= 0.5%
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Tabla B 16 Prueba de Comparacion Multiple de Tukey para la acidez (% acido citrico) del guacamole de la Interaccion
AB (Concentraciéon-Temperatura) durante el almacenamiento.

a0b0 a3b2 a0b1l a2b2 a2b1l a3b1l a2b0 alb2 albl albo a0b2 a3b0

Promedios 0,0058 0,0066 0,0071 0,0081 0,0083 0,0119 0,0160 0,0188 0,0191 0,0244 0,0342 0,0423

a0bo 0,0058 0,0007 0,0013 0,0023 0,0025 0,0061 0,01012 0,0129 0,0133 0,018 0,0283 0,0364
a3b2 0,0066 0,0005 0,0016 0,0017 0,0053 0,0094 0,0122 0,0126 0,0178 0,0276 0,0357
a0bl 0,0071 0,0010 0,0012 0,0048 0,008 0,0116 0,0120 0,0173 0,0271 0,0351
a2b2 0,0081 0,0002 0,0038 0,0079 0,0106 0,0110 0,0163 0,0261 0,0341
a2bl 0,0083 0,0036 0,0077 0,0104 0,0108 0,0161 0,0259 0,0339
a3bl 0,0119 0,0041 0,0068 0,0072 0,0125 0,0223 0,0303
a2bo 0,0160 0,0028 0,0031 0,0084 0,0182 0,0263
alb2 0,0188 0,0004 0,0056 0,0154 0,0235
albl 0,0191 0,0053 0,0151 10,0231
alb0 0,0244 0,0098 0,0179
a0b2 0,0342 0,0081
a3b0 0,0423
A A
B B
C C C C
D D D D D D

CME 0,00001

n 2

GLE 11

Valor Tabla 571

Tukey 0.0147
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Tabla B 17 Analisis de varianza para el atributo color del guacamole con adicion

de acido citrico

FV Gl S.C C.M R.V Ft
Trat 3 0,18333333  0,06111111 0,15492958  2,82704871
Catadores 14 5,43 0,38809524  0,98390342  1,93500881
Residual 42 16,57 0,39444444
Total corregido 59 22,1833333  0,3759887

Concentracion de acido citrico

= 0%

a1= 0.1%
a,= 0.3%
as= 0.5%

Elaborado por: Luis Reyes

Temperatura de almacenamiento
bo: 7°C
bi=17°C
b2: 27°C

Tabla B 18 Analisis de varianza para el atributo olor del guacamole con adicion

de &cido citrico

FV Gl S.C CM R.V Ft
Trat 3 13,3833333  4,46111111  13,0417633  2,82704871
Catadores 14 10,43 0,7452381  2,17865429  1,93500881
Residual 42 14,37 0,34206349
Total corregido 59 38,1833333 0,64717514

Concentracion de acido citrico

= 0%

a1= 0.1%
a=0.3%
as= 0.5%
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Elaborado por: Luis Reyes

Temperatura de almacenamiento
bo: 7°C
b,=17°C
b2: 27°C



Tabla B 19 Analisis de varianza para el atributo sabor del guacamole con

adicién de acido citrico

FV Gl S.C CM RV Ft
Trat 3 7,65 2,55 4,4439834 2,82704871
Catadores 14 11,10 0,79285714 1,38174274 1,93500881
Residual 42 24,10 0,57380952
Total 59 42,85 0,72627119

Concentracion de acido citrico

= 0%

a1= 0.1%
a,= 0.3%
as= 0.5%

Elaborado por: Luis Reyes

Temperatura de almacenamiento
bo: 7°C
b,=17°C
b2: 27°C

Tabla B 20 Andlisis de varianza para el atributo textura del guacamole con

adicién de &cido citrico

FV Gl S.C CM R.V F
Trat 3 1,25 0,41666667  1,45833333  2,82704871
Catadores 14 3,73 0,26666667  0,93333333  1,93500881
Residual 42 12,00 0,28571429
Total corregido 59 16,9833333  0,28785311

Concentracion de acido citrico

ap= 0%

1= 0.1%
a,= 0.3%
az= 0.5%

Elaborado por: Luis Reyes

Temperatura de almacenamiento
bo=7°C
b= 17°C
b,=27°C
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Tabla B 21 Analisis de varianza para el atributo aceptabilidad del guacamole

con adicion de acido citrico

FV Gl S.C C.M R.V F
Trat 3 5,245 1,75 3,58536585  2,82704871
Catadores 14 4,43 0,31666667  0,64878049  1,93500881
Residual 42 20,50 0,48809524
Total corregido 59 30,1833333  0,51158192

Concentracion de acido citrico

ap= 0%

1= 0.1%
a,= 0.3%
az= 0.5%

Elaborado por: Luis Reyes

Temperatura de almacenamiento
bo=7°C
bi1=17°C
b,=27°C

Tabla B 22 Prueba de Comparacion Multiple de Tukey para la aceptabilidad

del guacamole

a3 a0 a2 al
2,73 2,93 3,33 3,47
a3 2,73 0,20 0,60 0,73
a0 2,93 0,40 0,53
a2 3,33 0,13
al 3,47
A A
B B B

Concentracion de acido citrico

ap= 0%

1= 0.1%
a,= 0.3%
az= 0.5%

Elaborado por: Luis Reyes

Temperatura de almacenamiento
bo=7°C
bi=17°C
b,=27°C
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DATOS OBTENIDOS PARA EL
CALCULO DE VIDA UTIL A DIFERENTES TEMPERATURAS

DEL MEJOR TRATAMIENTO (a;b,).
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Tabla B 23 Conteo de microorganismos (bacterias mesofilas aerobias) a

diferentes temperaturas en el mejor tratamiento (a;b;).

Tiempo(h) 7°C 17°C 27°C
ufc/g

0 525 475 485

72 1150 950 850

144 1700 2100 1550
216 2050 4150 4950
288 4400 6650 5150
360 5200 8700 9600

Elaborado por: Luis Reyes

Tabla B 24 Calculo de la velocidad de crecimiento especifica (1) a 7°C en
guacamole con una concentracion de acido citrico de 0.1%.

Tiempo(h) 7°C (280°K)
ufc/g Ln(ufc) Log(ufc/g) K(-h)

0 525 6,26339826 2,7201593 0,00636949
72 1150 7,04751722 3,06069784 0,00523922
144 1700 7,43838353 3,23044892 0,00517607
216 2050 7,62559507 3,31175386 0,00646402
288 4400 8,38935982 3,64345268 0,0023202

360 5200 8,5564139 3,71600334
K media 0,0051138
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Tabla B 25 Calculo de la velocidad de crecimiento especifica (u) a 17°C en
guacamole con una concentracion de acido citrico de 0.1%.

Tiempo(h) 17°C (290°K)
ufc/g Ln(ufc) Log(ufc/g) p(-h)

0 475 6,1633148 2,67669361 0,00807712
72 950 6,85646198 2,97772361 0,00768964
144 2100 7,64969262 3,32221929 0,00658049
216 4150 8,33086361 3,6180481 0,00514038
288 6650 8,80237213 3,82282165 0,00373203

360 8700 9,0710783 3,93951925
W media 0,00624393

Elaborado por: Luis Reyes

Tabla B 26 Calculo de la velocidad de crecimiento especifica (1) a 27°C en
guacamole con una concentracion de acido citrico de 0.1%.

Tiempo(h) 27°C (300°k)
ufc/g Ln(ufc) Log(ufc/g) K(=h)

0 485 6,18414889 2,68574174 0,00829269
72 850 6,74523635 2,92941893 0,00841765
144 1550 7,34601021 3,1903317 0,00844217
216 4950 8,50714286 3,6946052 0,00459983
288 5150 8,54675199 3,71180723 0,00864953

360 9600 9,16951838 3,98227123
M media 0,00768037
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MODELOS MATEMATICOS A 7°C,17°C Y 27°C
Y VALORES DE VELOCIDAD DE REACCION k
AT7°C,17°CY 27°C PARA EL CALCULO DE
VELOCIDAD DE CRECIMIENTO ESPECIFICO
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Tabla B 277 Modelo matematico de vida atil de guacamole a 7°C, 17°Cy 27°C
con una concentracion de acido citrico de 0.1%.

ECUACIONES DE TEMPERATURA
Ufc/g °C
Ln (Ufc/g)= 6.4336+ 0.0062x 7
Ln (Ufc/g)= 6.3084+ 0.0084x 17
Ln (Ufc/g)= 6.2146+ 0.0085x 27

Elaborado por: Luis Reyes

Tabla B 288 Valores de velocidad de crecimiento especifica y temperaturas de
experimentacion en °K.

K(h-1) T(°K) 1T LnK
0,005114 280 0,00357143  -5,2757734
0,006244 290 0,00344828  -5,07613428
0,00768 300 0,00333333  -4,86913573

Elaborado por: Luis Reyes
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GRAFICAS EN PORCENTAJES PARA
LOS ATRIBUTOS DETERMINADOS
MEDIANTE EL ANALISIS SENSORIAL PARA
GUACAMOLE
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Grafica C 1 Valoracion en porcentaje del atributo color para el guacamole con
adicion de acido citrico.
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Elaborado por: Luis Reyes

Grafica C 2 Valoracion en porcentaje del atributo olor para el guacamole
con adicién de acido citrico.
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Elaborado por: Luis Reyes
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Grafica C 3 Valoracion en porcentaje del atributo sabor para el guacamole con
adicion de acido citrico.
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Elaborado por: Luis Reyes

Grafica C 4 Valoracion en porcentaje del atributo textura para el guacamole

con adicion de acido citrico.
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Elaborado por: Luis Reyes
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Grafica C 5 Valoracion en porcentaje del atributo aceptabilidad para el
guacamole con adicion de &cido citrico.
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Ln (ufc/g) EN FUNCION DEL TIEMPO DEL MEJOR TRATAMIENTO (ajb;)

Grafica C 6 Ln (ufc/g) en funcion del tiempo a 7°C
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Grafica C 7 Ln (ufc/g) en funcion del tiempo a 17°C
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Grafica C 8 Ln (ufc/g) en funcién del tiempo a 27°C
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