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l. RESUMEN
La presente investigacion es tipo experimental en la cual se aplicaron los
distintos métodos combinados de conservacion de los alimentos para obtener

una Pasta de Aguacate (Guacamole), de variedad Benick.

En la caracterizacion de la materia prima se realizaron pruebas fisicoquimicas,
que garantizan la calidad del Aguacate que se utilizé en la elaboracion de dicha

Pasta de Aguacate (Guacamole).

Uno de los aspectos mas importantes a mencionar es la aplicacion de las
operaciones unitarias al proceso del producto elaborado, en la cual se
describen detalladamente los parametros, tiempo y temperatura requeridos

para su elaboracion.

La identificacién de las caracteristicas del producto terminado, se tomaron
como referencia para el estudio de vida util, observando su comportamiento y
estableciendo el periodo aproximado de expiracion.

Se realizé una evaluacion sensorial a través de una prueba de degustacion
realizada a la Pasta de Aguacate, la cual determino la formulacion de mayor

preferencia.

En el estimado de costo de produccién para 262 unidades por dia de Pasta de
Aguacate (Guacamole), se considero Unicamente materia prima e insumos,
mano de obra y servicios, el cual es $ 304.8 y el costo unitario $ 1.16 con el
proposito de ofrecer a los consumidores nuevas alternativas con un precio
accesible. También se le realizé al producto un estudio de vida util conociendo
de esta manera el comportamiento de la fruta (Aguacate “Benick”), tanto en sus

aspectos organolépticos como de control de calidad.

Escuela Ingenieria de Alimentos.
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ll. INTRODUCCION
Las frutas son productos frescos que por su naturaleza, composicion y
caracteristicas de cosecha tiene una vida util de corta duracion, lo que ha
generado el desarrollo de técnicas de conservacion que garanticen el aumento

de la vida del producto.

El Aguacate es una fruta muy apetecida en Nicaragua, la cual no se ha
explotado tecnoldgicamente en la elaboracién de productos conservados, este
es consumido en forma fresca por ser un fruto altamente perecedero. Sin
embargo en ocasiones el encarecimiento del mismo después de la flota
provoca un menor consumo, esto conllevd a la necesidad de su conservacion
por métodos combinados, que es una técnica factible, ya que en el se aplican
varias barreras para evitar la proliferacion de microorganismos y el deterioro del

producto de manera que conserve el sabor, color y olor natural al fruto fresco.

En el presente estudio se aplicO el método de factores combinados en la
elaboracion de Pasta de Aguacate (Guacamole), que después de realizar
varias corridas se logro obtener la formulacién, la cual puede consumirse en
épocas de finalizaciéon de la cosecha de Aguacate siendo una alternativa de

explotacion de nuestra riqueza fruticula.

Escuela Ingenieria de Alimentos.
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l1l. JUSTIFICACION
El Aguacate presenta una gran importancia en el mercado Nacional ya que es
un cultivo de gran potencial e importancia econémica; es abundante en los

meses de febrero a junio, cultivandose en la zona del Pacifico.

En Nicaragua se conoce la existencia de pequefias empresas que se dedican a
la elaboracion de productos como: mermeladas, jaleas, encurtidos, jugos entre
otros, las cuales son dirigidas por propietarios individuales, contando con poco
personal para su funcionamiento en el procesamiento industrial de fruta a
pequefia escala; sin embargo no existe una industria estable, desarrollada y
capaz de satisfacer la demanda de productos elaborados como es la pasta de

Aguacate (Guacamole).

Es por ello que el presente estudio es una alternativa muy importante para
aprovechar los recursos disponibles, utilizando métodos combinados y tener
una mayor disponibilidad del producto procesado en épocas de finalizacion de

la cosecha.

Escuela Ingenieria de Alimentos.
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IV. ANTECEDENTES

Nicaragua es un pais que tiene una alta produccién de frutas las cuales se
obtienen en la zona sur del pacifico, donde se encuentran las mejores

condiciones para producirlas.

En Nicaragua no existe una empresa dedicada a la elaboracion de Pasta de

Aguacate (Guacamol), auque es muy cultivado en la zona del pacifico.
Sin embargo México es el mayor productor y consumidor de Aguacate y sus

derivados como es la elaboracién de Pasta de Aguacate (Guacamol), seguido

de Estados Unidos y Europa.

Escuela Ingenieria de Alimentos.
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V. OBJETIVOS
5.1 OBJETIVO GENERAL

» Elaborar Pasta de Aguacate (Guacamole), a partir de la variedad Benick
cultivados en la Finca Santa Clara de la Ciudad de Jinotepe, cosecha
2005.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Caracterizar la Materia Prima mediante andlisis Fisico-quimico (acidez,
pH).

» Establecer un proceso tecnolégico para la elaboracion de Pasta de

Aguacate (Guacamole).
> ldentificar la formulacion de Pasta de Aguacate mas aceptada
(Guacamol), a través de un estudio de preferencia del producto por

medio de una prueba de degustacion.

» Determinar la vida util del producto almacenado a una temperatura de
4°C a 6 °C.

» Realizar un estimado de los costos de produccion de la Pasta de

Aguacate (Guacamole).

Escuela Ingenieria de Alimentos.
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VI. MARCO TEORICO

6.1 Generalidades del fruto:
El Aguacate pertenece a la familia de los Lauraceos nativos de Centroamérica.
Es un arbol de tamafo variable dependiendo de la variedad, origen y

condiciones ambientales.

El fruto constituye una baya voluminosa con una semilla grande. Presenta
cuatro formas: alargada, aperada, redondeada, ovalada y consta de tres partes:

corteza, pulpa y semilla.

El aguacate es rico en proteinas y en vitaminas E, A, B1, B2, B3, D y en menor
cantidad vitamina C. Es muy rico en minerales donde destacan el hierro,
fésforo y magnesio, acido fdlico, niacina y biotina. Es recomendado para
diabéticos, por su capacidad equilibrante de azlcar en la sangre, sus grasas no
favorecen la formacion del colesterol y dentro de sus acidos grasos su
componente principal es el acido palmitico, debido a su vitamina E es un

antioxidante efectivo.

6.2 CARACTERISTICAS

Forma: con forma de pera, en su interior contiene una Unica semilla
redondeada de color claro y 2-4 centimetros de longitud (salvo la variedad

datil), que aparece recubierta de una delgada capa lefiosa de color marron.

Tamafo y peso: aunque existen variedades que pesan unos 100 gramos y
otras que pueden alcanzar los 2 kilogramos, los que mas se comercializan

suelen medir 10-13 centimetros, con un peso de 150-350 gramos.

Color: la corteza, gruesa y dura, con rugosidades, presenta una coloracién
verde que varia en intensidad en funcién de la variedad y cuando esta maduro
oscurece su cascara. La pulpa es cremosa, aceitosa, de color verde crema o

palido a blanco amarillento, muy similar a la mantequilla.

Escuela Ingenieria de Alimentos
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Sabor: el sabor de la pulpa recuerda al de la nuez y la avellana.

La recoleccion generalmente se hace a mano, ya que es un fruto muy delicado.
Se emplea una escalera y se corta el pedunculo por encima de la insercién con
el fruto. Los frutos no maduran en el arbol, sino que lo hacen una vez han sido
recolectados, momento en el que tiene lugar una intensa actividad respiratoria
(desprenden etileno), por lo que su almacenamiento por periodos largos es
dificil. Dicha actividad respiratoria difiere segun la variedad y el grado de

madurez, las condiciones ambientales y de almacenamiento.

CUADRO N° 1

6.3 Composicion por 100 gramos de porcion comestible.

CANTIDADES POR PORCION % DEL REQUERIMIENTO NUTRICIONAL DIARIO.

Calorias 134,3
grasas 13.8
Hidratos de carbono (g) 1.3
Fibra (g) 2.4
Potasio (mQ) 320
Magnesio (mg) 18
Provitamina A (mcg) 119
Vitamina E (alfa-tocoferol) (mg) 2,3
Vitamina C (mg) 4
Acido félico (mcg) 8
Piridoxina (mg) 0,3
mcg = microgramos mcg = microgramos

Escuela Ingenieria de Alimentos
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Origen:

Es originario de América central (México y Guatemala) donde ya se cultivaba
antes de la llegada de los esparfoles y era muy apetecida entre los pueblos
Mayas y Aztecas. Hoy en dia aparece cultivado en muchos paises americanos,
siendo los principales: Estados Unidos, México, Brasil, Kenia, Sudéfrica, Israel

y Espafa.

6.4 PROPIEDADES NUTRITIVAS

Las grasas constituyen el principal componente tras el agua, por lo que su valor
calorico es elevado con respecto a otras frutas, pero inferior al del coco, de

mayor contenido graso.

Aporta una baja cantidad de hidratos de carbono y menor aun de proteinas.
En cuanto a la grasa, ésta es mayoritariamente monoinsaturada; el 72% del

total de grasas es &cido oleico, caracteristico del aceite de oliva.

Es rico en minerales como el potasio, el magnesio y pobre en sodio. El potasio
es necesario para la transmision y generacion del impulso nervioso, para la
actividad muscular normal e interviene en el equilibrio de agua dentro y fuera

de la célula.

El magnesio se relaciona con el funcionamiento de intestino, nervios y
musculos, forma parte de huesos y dientes, mejora la inmunidad y posee un

suave efecto laxante.

Destaca su contenido de vitamina E (antioxidante, interviene en la estabilidad
de las células sanguineas y en la fertilidad) y de ciertas vitaminas hidrosolubles
del grupo B, como la B6 o piridoxina, que colabora en el buen funcionamiento

del sistema nervioso.

Escuela Ingenieria de Alimentos.
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6.5 COMO ELEGIRLO Y CONSERVARLO

Se ha de comprobar que la piel no presente ningun tipo de defecto como

manchas, puntos negros o signos de excesiva maduracion.

El aguacate esta maduro si al sacudirlo se nota que el hueso se mueve o cede
a la leve presion con el dedo. Si no esta del todo maduro, se debe dejar a
temperatura ambiente durante el tiempo necesario, 1-3 dias. Su proceso de
maduracién puede acelerarse si se envuelve en papel de periddico junto con

una manzana o un platano.

Si por el contrario el aguacate estd en su punto de sazon, para detener la

maduracién se ha de almacenar (no a menos 6°C).

El aguacate se puede congelar. Para ello, hay que extraer la pulpa,

homogenizarla bien y mezclarla después con un poco de zumo de limén.

Para su degustacion, se ha de abrir justo antes de su consumo, ya que la pulpa
se ennegrece con rapidez. Esto se puede evitar rociandola inmediatamente con
zumo de limén. Por otro lado, si al consumirlo s6lo empleamos una mitad, la
que sobra se puede conservar en Optimas condiciones para el dia siguiente
dejandole el hueso, rociada con zumo de limén en la nevera y protegida con

papel film o en un recipiente de cierre hermético.
6.6 DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES DEL PROCESO:

Recepcién de la materia prima: Es uno de los aspectos mas importantes a
considerar cuando se habla de procesamiento de fruta. La fruta a utilizar debe
ser de buena calidad (sin magullar) ya que es determinante para el

cumplimiento de los objetivos propuestos, durante el proceso, la conservacion

Escuela Ingenieria de Alimentos.
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del producto y un adecuado nivel de beneficio econdmico, siendo necesario
para este que la calidad de la materia prima sea adecuada, que su rendimiento
total sea elevado y que la calidad sanitaria de la misma cumpla con los

requisitos basicos.

Seleccion: Esta se puede realizar en forma manual o mecanica tomando en

cuenta el tamafio, la forma, el indice de madurez, golpes y magulladuras.

Pesado: El pesado se realiza con el fin de conocer la cantidad de materia

prima que entra al proceso y por ende el rendimiento

Lavado: Constituye el punto de partida de cualquier proceso de produccion,
consiste en eliminar la suciedad y de esta manera se evita la contaminacién

realizandose con agua y cloro a 20ppm por inmersion por 5 minutos.

Escaldado: Es una operacion usada con el proposito de acondicionar los
insumos en diversos sentidos: ablandamiento de la cascara, Inactivacion de las
enzimas deteriorantes, causantes de malos olores, sabores y fallos de color

natural del producto.

Mondado: Permite alcanzar diversos objetivos como separar la cdscara de la
pulpa extraer las semillas y partes no deseadas. Llevandose a cabo de forma

manual poniendo en practica las BPM, que aseguran la inocuidad del producto.

Formulacién: Consiste en realizar célculos para obtener la relacion o

requerimiento de materia prima e insumos a utilizar.

Licuado: Esta se utilizara con el propésito de obtener una mezcla homogénea

de toda la materia prima.

Envasado: Inmediatamente después del licuado vy alcanzado la
homogenizacion deseada del producto debera ser envasado en recipientes de

vidrio.

Escuela Ingenieria de Alimentos.
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Almacenamiento: Debe almacenarse a una temperatura de refrigeracion de

4 °C a 6 °C, para darle una mayor vida util al producto.

6.7 GENERALIDADES DE LOS INSUMOS UTILIZADOS PARA LA
ELABORACION DE PASTA DE AGUACATE (GUACAMOLE).

6.7.1 CEBOLLA
Propiedades:

La cebolla en un alimento bastante habitual en la mayoria de las culturas y

quizas por eso no la valoramos suficientemente.

Sus propiedades son muchas, sobre todo si se consume cruda ya que la mayor
parte de sus propiedades terapéuticas estan en las sustancias volatiles que son

las que nos hacen llorar cuando las cortamos.

Aquellas personas que no la toleran cruda pueden alifiarla con aceite de oliva
(pica menos) o bien comer poquita pero mas a menudo o tomarla ligeramente

cocida.

Tiene un gran efecto alcalinizante sobre nuestro organismo lo que ayuda a

remineralizarnos y eliminar las toxinas mas facilmente.

Es un buen diurético y esta por ello muy bien aconsejada cuando hay edemas,

hinchazones o cualquier problema de las vias urinarias.

Los hombres deben aprovechar que también beneficia a la préstata.
Ayuda en los reumatismos ya que favorece la eliminacion del acido urico.
Su riqueza en Azufre y otros compuestos azufrados hacen que sea

especialmente indicada para fortalecer el cabello y mantener una piel mas
sana.

Escuela Ingenieria de Alimentos.
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Estos mismos compuestos azufrados y sus flavonoides le confieren también un
gran poder bactericida y es asi un gran desinfectante natural. En casos de tifus,
gripes, disenterias, resfriados y otras infecciones siempre serd de gran ayuda

el tomar mucha cebolla.

Nuestro sistema nervioso también se beneficiara de su contenido en fosforo y
azufre. Por ello se recomienda tomar mucha cebolla a personas con depresion,

agotamiento nervioso o insomnio.

A nuestras arterias "les encanta" la cebolla ya que gracias a sus minerales
favorece su elasticidad y ademas las mantiene limpias de grasas como el
colesterol. Es por este motivo muy indicada en cualquier problema

cardiovascular asi como en la hipertension.

Los asmaticos deberian tomar cebolla cada dia ya que sus efectos sobre esta
enfermedad estan muy bien documentados. Y es que la cebolla, gracias a su

riqueza en Tiosulfinatos, alivia la constriccion de los bronquios.

Ademas es muy rica en Quercitina que también alivia las alergias (que son otro
factor que complica el asma). Por si fuera poco, antes hemos comentado su
gran poder bactericida que ayudara a los asmaticos a hacer frente a las
infecciones respiratorias que a menudo se les complican y terminan en una

crisis asmética.
Informacion nutricional (por 100 gr.):

- Fibra 1,3 gr.

- Calorias 23.

- Proteinas 0,9.

- Potasio 140 mg.

- Calcio 31 mg.

- Fésforo 32 mg.

- Vitamina C 25 mg.
- Muy rica en Azufre.

Escuela Ingenieria de Alimentos.
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Entre capa y capa de la cebolla hay una especie de tela muy fina. Si la
aplicamos sobre una herida esta cicatriza mas rapido y se reduce el riesgo de

infeccion.

Otro uso tradicional muy eficaz es cortar una cebolla grande por la mitad y
dejarla en nuestra mesita de noche junto a nuestra cama cuando tenemos

resfriados, dificultad en respirar o mucha tos.
6.7.2 LIMON (Ph es 2.3)

El limén es una de las frutas mas ricas del grupo que contiene bioflavonoides y
vitamina C. El jugo de limén ayuda a fortalecer los vasos capilares y las células

de la piel, los tejidos, las arterias y las venas.

Los limones contienen potasio, calcio, fésforo, hierro, vitamina A y complejo B.
La cascara contiene hesperidina, que ayuda al organismo a absorber la

vitamina C.
El limoén te ayuda a:

Prevenir anemia.
Resfriados.

Enfermedades respiratorias.
6.7.3 AJO
Propiedades:

- El ajo es un eficaz depurador y fluidificante de la sangre, por su contenido en
ajona.

- El ajo reduce el nivel de grasa y colesterol, gracias a su aporte en alicina.

- El ajo ayuda en la hipertension protegiendo al mismo tiempo el Corazon y a
las Arterias dandoles mayor flexibilidad y manteniéndolas libres de depdsitos

de colesterol.
-El ajo posee efectos antibacterianos.
- El ajo purifica las mucosas, pulmones, nariz y garganta.

Escuela Ingenieria de Alimentos.
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- El ajo en uso topico, su jugo es un estupendo germicida.
- El ajo previene el cancer de estbmago.

- El ajo colabora en la mejoria de todas las infecciones.
Informacion nutricional:

- Su contenido en alicina lo convierte en un alimento con grandes propiedades

terapéuticas.

- Su aporte en ajona, sustancia volatil que se obtiene al ser machacado, lo
hacen un aliado contra los coagulos de sangre, recomendandose en

enfermedades cardiacas.
- Por su alto contenido en potasio, colabora en la eliminacién de toxinas.

- Ofrece Magnesio, el cual ayuda en la reducciébn de azlcares y en menor

cantidad calcio, hierro, selenio, sodio y zinc.

6.7.4 EL ACIDO ASCORBICO (CH3-CH=CH=-CH=CH-COOH) y sus sales de
sodio y potasio se usan en concentraciones menores de 0.3 % para inhibir el

crecimiento de hongos y levaduras.
CONSERVACION DE LA PASTA DE AGUACATE (GUACAMOLE)

Pasta de Aguacate “Guacamole”: es una pasta modlida, que se elabora de
manera artesanal e industrial, a la cual se suele incluir cebolla y ajo finamente
picados o molidos, jugo de limén y acido ascorbico lo cual ayuda a la

conservacion del producto terminado alargando asi su vida Uutil.

6.8 METODOS DE CONSERVACION

Existen tres métodos de conservacidon los cuales se mantienen las

caracteristicas de los productos entre estos estan:

Escuela Ingenieria de Alimentos.

17



Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua. Unan — Leon.

6.8.1 METODOS DE CORTA DURACION

= Refrigeracion

» Refrigeracién en atmosfera controlada.

= Tratamientos quimicos de superficie.

» Tratamientos especiales de almacenamiento.

= Empleo de sistema de embalaje.
6.8.2 TRATAMIENTOS QUIMICOS

= Conservacion con azucar.

= Sulfitado.

= Fermentacion con sal muera.
= Tratamientos con acidos.

= Empleo de aditivos quimicos
6.8.3 TRATAMIENTOS FISICOS (CONSERVACION A LARGO PLAZO)

= Conservacion por calor.

» Pasterizacion.

» Deshidratacion y concentracion.
= Congelacion.

= [rradiacion.

La descomposicion de las frutas durante y después de su elaboracion es

causada:

= Por la accién enzimético.
= Bacterias
= |evaduras

= Hongos

Escuela Ingenieria de Alimentos.
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Las enzimas pueden producir sabores extrafios en las frutas. Estas sustancias
se inactivan mediante un tratamiento de calor por encima de 60 °C. Ademas a
temperaturas inferiores a -18 °C la accién de la mayoria de las enzimas queda

bloqueada, pero al subir la temperatura, las enzimas se reactivan.

Las levaduras y los hongos son los mas sensibles al calor. La mayoria se
destruyen a temperaturas de 60 °© C, como las bacterias estos microorganismos

se inactivan por bajas temperaturas.

Los métodos de conservacion mas empleados en la elaboraciéon se dividen en
fisicos y quimicos. Los métodos fisicos incluyen los tratamientos térmicos, la
deshidrataciébn y la congelacién. Los métodos quimicos consisten en la
utilizacién de sustancias como el azucar, la sal, y preservantes quimicos como:
acido ascorbico. Las concentraciones adecuadas de estas sustancias impiden
la descomposicion. Por estos métodos se obtienen productos como la Pasta de

aguacate “Guacamol”.
6.9 ESCALDADO

Consiste en la inmersion del producto en agua a una temperatura de 95 ° C por
un tiempo variable. La temperatura aplicada y la duraciéon dependen de la

especie, de su estado de madurez y de su tamafo.
El escaldado se efectla en atencidn a los siguientes objetivos:

Inactivacion de las enzimas.
Ablandamiento del producto.
Fijacion y acentuacion del color natural.

Reduccion parcial de los microorganismos presentes.

o bk w0 DR

Desarrollo del sabor caracteristico.

Escuela Ingenieria de Alimentos.
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La Inactivacién de las enzimas mejora la calidad del producto reduciendo los
cambios indeseables del sabor y color. Ademas, favorece la retencion de

algunas vitaminas como la vitamina C.

Con el escaldado se elimina una parte del agua contenida en los tejidos, asi

como también una parte del gas que se encuentra en estos.

Cuando la fruta es sometida a escaldado por vapor en un periodo determinado

la piel y el tejido sufren un calentamiento intenso.

El proceso de escaldado es importante también cuando se conservan frutas
mediante congelacion y desecacion, evita la decoloracion, la aparicidon de

malos olores y sabores durante el almacenamiento posterior.

6.10 REFRIGERACION: mantiene el alimento por debajo de la temperatura de
multiplicacion bacteriana (entre 2 y 5 °C en frigorificos industriales y entre 8 y

15°C en frigorificos domeésticos).

Conserva el alimento solo a corto plazo ya que la humedad favorece la

proliferacion de hongos y bacterias.

Mantiene los alimentos entre 0 y 5 — 6 °C inhibiendo durante algunos dias el

crecimiento microbiano.

Somete al alimento a bajas temperaturas sin llegar a la congelacion, la
temperatura debe mantenerse uniforme durante el periodo de conservacion
dentro de los limites de tolerancia admitidas en su caso y ser la apropiada para

cada tipo de producto.

En general los microorganismos y los procesos bioquimicos son las causas
principales de alteracion de los alimentos. Cuando las frutas son almacenadas

siguen viviendo y respirando.
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En el almacenamiento de las frutas la accion microbiana se inactiva, tal es el
caso si no se dan las condiciones adecuadas provocara mas tarde la
alteracion. Es por ello la importancia de someter la fruta a diferentes métodos
de conservacion donde se prolongue la vida util, como es el caso de la Pasta

de Aguacate (Guacamole).

6.11 ANALISIS QUIMICOS:

Los andlisis quimicos se realizan para constatar si el producto contiene las
cantidades adecuadas de sustancias para la conservacion del producto y para
determinar las caracteristicas quimicas del mismo como la acidez titulable, pH
etc.

6.12 ANALISIS DE ACIDEZ TITULABLE:

La &cidez titulable es el porcentaje de los acidos contenidos en el producto. Se
determina por medio del analisis conocido como titulacion que es la
neutralizacion de los iones de hidrogeno del acido con una solucion de
hidroxido de sodio de concentracion conocida. Este alcali se adiciona con una

bureta puesta verticalmente en un soporte universal.

La neutralizacion de los iones de hidrogeno o acidez, se mide por medio del
pH. El &cido se neutraliza con base en un pH de 8.3.El cambio de la &cidez a

la alcalinidad se puede determinar con un indicador o con un potenciémetro.

El indicador es una sustancia quimica, como la fenolftaleina, que da diferentes
tonalidades de color rojo, para los distintos valores de pH. La fenolftaleina va
de incolora a rosa cuando el medio alcanza un pH de 8.3.

Para el calculo de la acidez titulable se debe conocer cual de los acidos se

encuentra en forma predominante en el producto.
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Es necesario conocer el peso de estos acidos que equivale a un mol de iones.
En el caso de soluciones de &cidos alcali, la cantidad se expresa segun el
numero de iones de hidrégeno que el acido produce o que el élcali es capaz de

inactivar.
CUADRO N° 2
ACIDO PESO PESODE UN  NUMERO DE IONES PESO
MOLECULAR  MOL ACIDO DE HIDROGENO EQUIVALENTE (g)
)
Acético 60 60 1 60
Citrico 192 192 3 64
L&ctico 90 90 1 90
Malico 134 134 2 67
Tartarico 150 150 2 75

6.13 ANALISIS FISICOS GENERALES

Los andlisis fisicos generales incluyen la determinacion de peso, el contenido
de solidos solubles, la determinacion del pH, el indice de refraccion, la
humedad, ceniza, densidad y determinacion de la materia seca.

6.13.1 DETERMINACION DEL pH

pH: Es definido como el logaritmo natural del reciproco o inverso de la

concentracion de iones de hidrogeno.

pH= Logl/ [ Ho3]
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Para determinar el pH, se utiliza papel indicador o un potenciometro, para

obtener medidas mas exactas.

En el pH-metro existen diferentes tipos de electrodos. En el interior del

electrodo hay una solucién de referencia.

Esta solucion esta saturada de cloruro de potasio. Si el nivel de esta solucion

baja mas de un centimetro del orificio de llenado, debe adecuarse al nivel.

El pontenciometro debe calibrarse con frecuencia. Para esto, se utilizan dos
soluciones amortiguadoras. Una tiene un pH constante de 4, la otra un pH

constante de 7. El potencidmetro se calibra de la siguiente manera:

-Se lava el eléctrodo con agua destilada.

-Se introduce la parte sensible en la soluciébn amortiguadora de pH 4.

-Se toma la temperatura de la solucion y se ajusta con el botén
correspondiente.

-Se enciende el potenciometro, se ajusta la carga de pilas y se escoge la
escala mas sensible.

-Se espera a que la aguja se estabilice.

-Si la aguja no marca 4, se ajusta con el tornillo para que marque el pH 4.

Se repiten las operaciones con la soluciébn amortiguadora de pH 7. El
instrumento debe apagarse cuando no este en servicio, y antes de sacarlo de

la solucion amortiguadora.
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Para determinar el pH de una muestra, se efectla las siguientes operaciones:

= Se vierte la muestra en vasos.

» Se conecta el electrodo en la muestra.

» Se toma la temperatura de la muestra. Conforme a su temperatura se
ajusta el aparato con el boton correspondiente.

= Se enciende el aparato y se escoge la sensibilidad.

» Se toma la temperatura cuando la aguja se haya estabilizado.

= Se apaga el potenciémetro.

= Se saca el electrodo de la muestra. Se lava y se guarda en su estuche.
Si se trata del electrodo de calomel, este se introduce en una solucién

saturada de cloruro de potasio.

Si los movimientos de la aguja del potenciometro son méas lentos de lo normal
y si la aguja no se estabiliza, el eléctrodo estara sucio o desgastado. Si
después de lavarlo con alcohol al 15 % no se normaliza su funcionamiento, el

electrodo esta inservible y debera cambiarse.

6.14 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS DE LOS
PRODUCTOS.

En la evaluacion de la calidad de los productos alimenticios es cada vez mayor
la importancia de la evaluacién sensorial de los mismos paralelamente a las
determinaciones analiticas realizadas, con diversos instrumentos de medicion,
esto es logico ya que el destino final de estos productos es su ingestion por el
hombre y ningun instrumento de medicion serd capaz de integrar todos los

factores que influyen en la calidad de los alimentos, mejor que el se humano.
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En los dltimos afios los avances de este campo han sido notables,
perfeccionandose las técnicas de evaluacién sensorial asi como los métodos
estadisticos para interpretar los resultados, si bien desde la década de los afios

20 ya se trabaja en este campo.

6.14.1 PRUEBA DE DEGUSTACION

Por prueba de degustacion se entiende a la accion de entregar producto para
gue se pruebe y se emitan opiniones en el acto sobre una serie de variables,

usualmente de tipo sensorial.

6.14.2 SENSORIAL

Es todo aquello que afecte a los sentidos del ser humano: sabor, textura,

aroma, apariencia, color, etc.

Las muestras de producto se encargan a consumidores reales o potenciales,
augue en algunos casos puede que interese realizar la degustacion con
personas no consumidoras para evaluar sus reacciones. El sitio donde se
realicen las pruebas pueden ser el hogar de los consumidores o algun lugar
especial, como un hotel, el sitio de trabajo de los entrevistados, la escuela, el

colegio o el lugar donde los consumidores realicen sus estudios.

Independientemente del lugar donde se realicen las degustaciones, se deben
de seguir una serie de precauciones para garantizar la calidad de la

informacion que se va a generar:
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» Garantizar la uniformidad de las muestras que se van a degustar, lo cual
incluye apariencia, cantidad, frescura (fecha de produccion) y detalles de
presentacion, tales como: platos, vasos, etc. Cuando se degustan
alimentos, la temperatura a la que se serviran tiene mucha influencia
sobre las caracteristicas organolépticas. Si se sirven un producto frio,
hay que asegurar un rango de temperatura lo mas ajustado posible. Lo

mismo sucede cuando el alimento deba ser servido caliente.

= Sortear el orden en que se van a degustar las muestras, en el caso de
pruebas con varias muestras. Se sabe que un cierto orden influye sobre
la apreciaciéon de la primera o la Ultima que se pruebe. Este sesgo debe

disminuirse variando al azar el orden en que se sirven las muestras.

»= Uniformar las condiciones de la degustacion, lo cual incluye el tipo de
utensilios, el acompafante del producto en caso necesario y los
periodos de descanso entre muestras. Ciertos alimentos no pueden ser
degustados solos. Otro detalle importante es el lapso que debe
transcurrir entre la degustacion de una muestra y otra. Los 6rganos
gustativos u olfativos se saturan con cierta facilidad, por lo que se les
debe dar oportunidad de “desintoxicarse”, sea con reposo, tomando

agua entre degustacion u oliendo algin compuesto neutro.
= Explicar muy bien el uso de la escala de medicion. En evolucion
sensorial son muy comunes ciertas escalas muy potentes desde el punto

de vista matematico o estadistico, pero que resultan incomprensibles

para consumidores normales o con bajos niveles educativos.
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Eliminar al maximo el sesgo de “benevolencia”, el cual tiende a
generarse siempre que a una persona se le regala una muestra para
que la deguste. El gusto de regalar una muestra de alguna manera hace
que emerja un sentimiento de gratitud hacia el que este realizando la
prueba, lo cual repercute en evaluaciones que tratan de esconder lo

negativo.

Para eliminar este sesgo, antes de iniciar la prueba se debe enfatizar en
gue se esperan respuestas sinceras, las cuales seran muy Utiles para

mejorar el producto.

Evitar al maximo las contaminaciones que se pueden presentar durante
la ejecucion de las pruebas. Esto se refiere a la posible interferencia de
otras personas a la hora de la degustacion. Si la prueba se realiza en
sitios publicos, sucede que los acompafiantes de la persona que esta
evaluando el producto tienden a influir sobre sus respuestas. Para tratar
de evitar este sesgo, se debe acondicionar una mesa o0 un sitio que

permita una cierta independencia y privacidad.

6.14.3 EVALUACION SENSORIAL: es la ciencia de la evaluacion y medicion

de las propiedades organolépticas de los productos alimenticios, mediante uno

0 mas de los sentidos humanos.

Los sentidos involucrados en la degustacion de los alimentos son: el olfato y el

gusto. Ademas la vista interviene en esta evaluacion, siendo el cerebro humano

el encargado de integrar todas las sensaciones recibidas: color, forma, tamafo,

textura, sabor, aroma, etc.

Las propiedades organolépticas de los productos alimenticios de forma general

son:
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= Apariencia: comprende color, tamafio, forma, etc.

= Flavor: comprende el sabor propiamente dicho de los alimentos de su

olor o aroma.

= Cenestésicas: son aquellas relacionadas con el movimiento y la
sensacién que causan los alimentos durante su ingestién y masticacion,

ejemplo: textura.

6.14.4 EVALUACION ORGANOLEPTICA: consiste en el examen de
caracteristicas totales como: color, consistencia, textura, sabor y olor.
Esta evaluacion determina la aceptacion del producto. Esta caracteristica tiene

mayor influencia en el consumidor que las reglamentaciones sanitarias.

La evaluacion organoléptica se efectla para tener, cambiar o rectificar el
proceso de elaboracién cuando el producto no alcance el nivel deseado, auque

cumpla con las reglamentaciones sanitarias.

La calidad organoléptica evalia por un panel de personas especialmente
entrenada para reconocer estas caracteristicas. Para evaluar el color y la
consistencia existen otros métodos mas objetivos. Sin embargo, para valorar el
olor y el sabor del producto se recurre a un método sujetivo, o sea, al juicio del

panel. El panel evalta también el producto total.
6.14.5 EVALUACION DEL COLOR: el ojo humano puede distinguir una gran
variedad de colores y matices. Ademas, la percepciéon del color depende de la

composicion de la luz natural y ante la luz artificial. La evaluacion del color se

hace con métodos sujetivos y con métodos objetivos.
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Los métodos sujetivos hacen uso de catalogos de colores y de filtros vitreos.
Con tales dispositivos, el resultado del examen depende de los juicios de los
especialistas. Los métodos objetivos funcionan con celdas fotoeléctricas que
miden la luz que se refleja en una superficie. En este caso, el color se mide en
unidades fisicas llamadas mini volteos. La investigacion del color se

complementa con la evaluacion del panel.

El producto se presenta al panel en la forma mas utilizada por el consumidor.
Las muestras se toman al azar. Dependiendo del producto. Después se analiza

el corte.

6.14.6 EVALUACION DE LA CONSISTENCIA Y TEXTURA

La consistencia de un producto se percibe mediante: los dedos, el paladar y los
dientes.

La consistencia ideal de un producto se determina por medio del panel de
prueba. Se han desarrollado métodos empiricos para medir y clasificar la

consistencia de muchos productos.

La consistencia de un producto influye, ademas, directamente en el
funcionamiento del equipo.

La textura de productos solidos también se valora con el panel de pruebas. La
textura se puede clasificar en: firme, blanda, jugosa, correosa, elastica y
fibrosa.

6.14.7 EVALUACION DE SABOR Y OLOR: el sabor y el olor son verdaderas
caracteristicas sensoriales. Son evaluadas solamente por el panel de prueba.
Se puede distinguir cuatro sabores basicos: dulce, acido, salado y amargo. Por
lo general la percepcion de cierto sabor sera una combinacion de la percepcion

de sabores y olores.
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El hombre puede distinguir y reconocer un gran numero de olores. Sin
embargo, el sentido del olor disminuye cuando se esta expuesto a cierto olor
durante mucho tiempo. En la elaboracion de productos alimenticios debe
tomarse en cuenta que los olores pueden neutralizarse. Un olor puede reforzar

a otro. Ademas, una combinacién de olores puede producir otro.

6.15 ESTIMADO DE COSTO DE PRODUCCION: El costo estimado indica lo
que podria costar un producto, con grado de aproximacion relativo, ante la
inexistencia de normas que permitan calcularlo con mas rigor. Es la cantidad
qgue, segun la empresa, costara realmente un producto o la operacién de un
proceso durante un periodo de tiempo. Frecuentemente, el costo estimado se
basa en algun promedio de costos de produccion real de periodos anteriores
ajustado para reflejar los cambios en condiciones econdémicas, eficiencia, etc.,
gue se anticipan para el futuro. Generalmente los costos estimados incluyen
una cantidad que refleja los desperdicios y deficiencias que se anticipan y que
aumentan los costos unitarios y totales del producto y la operacion.

6.15.1 El costo de produccién: es el valor del conjunto de bienes y esfuerzos
en que se ha incurrido o se va a incurrir, que deben consumir los centros
fabriles para obtener un producto terminado, en condiciones de ser entregado
al sector comercial. Forman parte del costo de un producto: los materiales
directos, la mano de obra directa y los costos indirectos de fabricacion

expresados en valor.

Expresa la magnitud de los recursos materiales, laborales y monetarios
necesarios para alcanzar un cierto volumen de produccion con la calidad
requerida. Esta constituido por el conjunto de los gastos relacionados con la
utilizacion de los medios inmobiliarios, las materias primas y materiales, el
combustible, la energia y la fuerza de trabajo en el proceso de produccion, asi
como otros gastos relacionados con el proceso de fabricacién y venta de la
produccion, expresados todos en términos monetarios.
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6.15.2 Costo directo: Es el costo de materiales y mano de obra que la
gerencia es capaz de identificar con articulos o areas especificas. Este al igual
que los costos primos, incluye las partidas directas. Escuela Ingenieria de

Alimentos.

6.15.3 Costo indirecto: Es el que por afectar al proceso en su conjunto no es
directamente identificable con ningan articulo o area, por lo que es necesario

utilizar técnicas de asignacion para su distribucion.

Escuela Ingenieria de Alimentos.

31



Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua. Unan — Leon.

VIl. METODOLOGIA

La investigacion sobre la elaboracion de pasta de aguacate (Guacamole) de la
variedad Benick es de tipo experimental, de corte longitudinal y de caracter
prospectivo (observacion del comportamiento que va del conocimiento de la
causa al conocimiento de su efecto) a nivel de laboratorio, basada en la
manipulacion de la variable principal, controlando asi el resto de la variable y
observando el comportamiento de variable dependiente.

El universo de estudio fueron todos los aguacates de los 190 arboles
provenientes de la finca Santa Clara, tomandose una muestra de 210
Aguacates divididos en diferentes momentos durante la cosecha para realizar
7 corridas de 30 Aguacates para cada proceso, seleccionados éstos de forma

aleatoria.

Para la elaboracion de Pasta de Aguacate (Guacamol); la materia prima fue
trasladada en camioneta desde los plantios de la Finca Santa Clara a la planta
piloto Mauricio Diaz Muller de la UNAN — Ledn, en cajillas plasticas con una

capacidad de 30 unidades.

Estos fueron recibidos con una ficha que determinaba la variedad del Aguacate
(Benick).

La materia prima (Aguacate) se seleccion6 de acuerdo al grado de madurez,
(maduros y sazones, estos ultimos se colocaron en cajillas plasticas envueltos
con papel periddico por dos dias a temperatura ambiente en bodega de
recepcion, con el objetivo de lograr su maduracion 6ptima), y condiciones
fisicas (magullados, golpeados, Optimos para proceso). Posteriormente se
caracteriz0 la materia prima e insumos determinando las cualidades
organolépticas (olor, sabor, textura y color) que fueron medidos a través de

observaciones y se le realizaron analisis fisico quimicos de pH y acidez.
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Los Aguacates fueron pesados y seleccionados para el proceso, se lavaron
con agua potable y cloro a una concentracion de 20 ppm, por 20 minutos.
Después la fruta lavada se corté a la mitad, se elimin6 la semilla, cascara y
todas las porciones que darian mal sabor al producto terminado. Estas
operaciones se realizaron en mesas de acero inoxidable, tablas plasticas y

utilizando cuchillos de acero inoxidable.

Se procedio a escaldar la materia prima e insumos, a una temperatura de 70 °C
por un tiempo de 30 y 25 segundos respectivamente, luego se enfriaron a 40
°C. En esta operacion se purgd, y se verifico el estado del manémetro del

equipo y el cronometro a utilizar (Manual).

En la formulacién se realizaron los calculos correspondientes para obtener la
relacion o requerimientos de materia prima e insumos a utilizar para obtener un

producto con las caracteristicas organolépticas deseadas.

La siguiente operacion fue el licuado en la cual se mezclan todas las materias

primas hasta obtener una pasta homogénea, por un tiempo de 20 minutos.

Después de licuado se procedié directamente al envasado para el cual se
utilizaron envases de vidrio de una libra.

El producto terminado fue almacenado en una refrigeradora a temperatura de
4 °C a 6°C.

Una vez almacenados los productos provenientes de las distintas
formulaciones se procedié a estudiar la vida util, se estudiaron los aspectos
organolépticos como indicadores del estado de conservacion y se realizaron

analisis Fisico-quimicos (acidez y pH).
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La evaluacion sensorial de la Pasta de Aguacate (Guacamol), se realiz6 a
través de una prueba de degustacion, aplicada a una muestra de 60 personas
mayores de 20 afios de edad escogidas al azar utilizandose como criterio de

evaluacion: aceptabilidad del color, olor, sabor y textura.

La ultima etapa consistid en la estimacion de los costos de produccion para la
elaboracion de Pasta de Aguacate (Guacamole), tomandose en cuenta materia
prima e insumos, mano de obra y servicios.

Los datos fueron procesados en el programa Excel y expresados en tablas,

gréaficos de pastel, con el objetivo de facilitar el analisis de los resultados.
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OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES PARA LA ELABORACION DE
PASTA DE AGUACATE (GUACAMOLE).

OPERACION

Caracterizacion de
la materia prima.

Operaciones
Unitarias

Producto final

Evaluacion
Sensorial.

VARIABLE

Acidez

Concentracién de
los iones
hidrogeno.

Temperatura

Concentracion de
iones hidrogeno

Acidez

Olor

Sabor

Color

Textura

CONCEPTO

Es el porcentaje
de los acidos
contenidos en el
producto.

Es el logaritmo
natural del
reciproco o
inverso de la
concentracion
de iones
hidrogeno.
Estado térmico
del proceso de
escaldado de
insumos.

Estado térmico
del proceso de
escaldado  del
producto
terminado
(envasado)
Estado térmico
del proceso de
refrigeracion.

Es el logaritmo
natural del
reciproco o
inverso de la
concentracion
de iones
hidrégeno.

Es el porcentaje
de los 4cidos
contenidos en el
producto.

Es la percepcién
de las
sustancias
volatiles del
producto.

Son las
sustancias
percibidas por el
gusto.

Son los
pigmentos que
caracterizan a
cada producto.
Consistencia de
un producto.
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TIPO DE
VARIABLE

Numeérica
discontinua

Numérica
discontinua

Numérica
continua

Numérica

continua

Numérica
continua

Numérica
discontinua

Numérica
discontinua

Nominal

35

UNIDADES
DE MEDIDA

Porcentaje

pH

°C

°C

°C

pH

Porcentaje

INSTRUMENTO DE
MEDIDA

Métodos
volumétricos
(valoracion)

Potenciémetro  con
electrodos de vidrio.

Cinta pH

Manémetro

Mandémetro

Termdmetro

Cinta pH

Métodos
volumétricos
(valoracion).

Pruebas de
degustacion

Pruebas de
degustacion

Pruebas de
degustacion

Pruebas de
degustacion

VALOR DE
LA
VARIABLE
0.59

6.52

70°C

70°C

4°C

3.87

1.024

Agradable

Acido

Verde palido

Untable
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VIIl. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

La caracterizacion de la materia prima, se realizd con el objetivo de clasificar
los Aguacates que se utilizaron en el proceso de Pasta de Aguacate
(Guacamol), tomando en cuenta los parametros de pH y acidez, dando como
resultado una caracterizacion de materia prima ( pulpa de Aguacate). pH 6.52 y
acidez 0.59 (Ver Anexos 1, tabla 3).

7.1 Descripcion del flujograma de proceso:

Para la elaboracion del producto Pasta de Aguacate (Guacamole), se llevaron a
cabo cada una de las operaciones mencionadas en el flujo tecnoldgico,
tomando en cuenta las variables en cada una de las siguientes etapas. (Ver

anexo 3, gréfico 1).

7.1.2 Escaldado:
Se procedio a escaldar la materia prima e insumos, a una temperatura de 70 °C
por un tiempo de 30 y 25 segundos respectivamente, con el objetivo de bajar

la carga microbiana, inactivar enzimas y fijar el color en la pulpa e insumos.

7.1.3 Formulacion:

En la elaboracion de Pasta de Aguacate (Guacamole), se realizaron 7 corridas,
utilizandose 4 formulaciones distintas para optimizar el producto final, en las
cuales variaba la acidez y pH, observando asi el comportamiento fisico y
quimico de las distintas formulaciones. (Ver anexos 1, tabla 5, 5.1, 5.2,
5.3,5.4).

7.1.4 Almacenamiento:
La Pasta de Aguacate (Guacamol), se almaceno en un refrigerador a una

temperatura de 4°C a 6°C.
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Los resultados obtenidos en el analisis del producto final en relacion a pH'y
acidez se tomaron como referencias durante los estudios que se realizaron
para la determinacion de las caracteristicas de vida util del producto, teniendo
como resultado en cada formulacion los siguientes valores( Formulacion 1) pH
4.35 y acidez 1.152; ( Formulacion 2) pH 3.87 y acidez 1.024;( Formulacion 3)
pH 3.74 y acidez 0.99; (Formulacion 4) pH 4.11 y acidez 1.088. (Ver anexos 1,
tabla 6.4, 6.5, 6.6,6.7).

La variacion de pH y acidez en las diferentes formulaciones fue debido a la

concentracion de acido citrico utilizado para cada una.

En la caracterizacion del producto para vida util se realizaron 4 analisis para
cada una de las corridas iniciando en Mayo del 2005 hasta diciembre del 2005,
con una secuencia de 15 dias cada analisis para cada corrida, realizandose
andlisis fisicoquimico como: acidez titulable, pH y aspectos organolépticos
correspondientes.

Los resultados de Pasta de Aguacate (Guacamole), son los siguientes: acidez
1.024, pH 3.87, de color verde palido, olor agradable, textura untable y sabor
acido, estos datos corresponden a la formulacion 2 del producto final (Ver

anexos 1, tabla 6.5).

Los resultados obtenidos en vida Util, presentan cambios en una secuencia de
15 dias, algunas corridas presentan cambios en su color, pero los resultados

reportados son promedios de las distintas corridas
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En la evaluacién sensorial se tomaron en cuenta caracteristicas organolépticas,
sabor, olor, color y textura en la Pasta de Aguacate (Guacamole), que fueron
el resultado de 4 formulaciones; para realizar dicha evaluacién se utilizé6 una
encuesta(Ver anexo 2,Encuesta) dirigidas a 60 personas seleccionadas al
azar con el objetivo de identificar la formulacion de mayor preferencia, la que se
llevd acabo en el laboratorio Mauricio Diaz Miuller de la UNAN- Le6n; con el fin

de conocer la preferencia de los consumidores.

En la formulacion 1 en cuanto al sabor de mayor percepcion fue muy acido con
un 58 %, olor agradable con un 49%, de textura untable 65% y color verde
palido 72%(Ver anexos 3, gréficos 2 ,2.1, 2.2, 2.3).

En la formulacion 2 en cuanto al sabor de mayor percepcion fue acido con
85%, olor agradable 80%, textura untable 70% y color verde pélido 75%.( Ver
anexos 3, gréaficos 3,3.1, 3.2, 3.3, 3.4).

En la formulacion 3 en cuanto al sabor de mayor percepcion fue acido con
82%, olor agradable 70%, textura untable 68% y color verde amarillo 57%.( Ver
anexos 3, gréficos 4, 4.1, 4.2, 4.3).

En la formulacion 4 en cuanto el sabor de mayor percepcion fue muy acido con

un 62%, olor agradable 62%, textura untable 69% y color verde palido 70%.(

Ver anexos 3, graficos 5, 5.1. 5.2, 5.3).
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En relacion a la preferencia de los encuestados por la formula que mas le
agrado se obtuvo que el 58% optaron por la formulacién namero 2 la cual fue la
de mayor preferencia por sus caracteristicas organolépticas especialmente por
su sabor (acido), el 17% por la formulacion nimero 3 debido a la baja
concentracion de acido que influye en el color (verde amarillo) y sabor del
producto, el 12% por la formulacién niumero 1 esta fue la de menor preferencia
debido a la alta concentracion de &cido y sabor a ajo y un 13% de los
encuestados prefirid la formulaciéon numero 4 esta formulacidén es parecida a la
anterior con la diferencia en el porcentaje de ajo pero siendo su concentracion
de acido muy alta, por lo que la preferencia de los mismo es la formulacién

namero 2. (Ver anexos 3, grafico 6).

La estimacion del costo de produccion a escala piloto para la elaboracién de
262 unidades de Pasta de Aguacate (Guacamol), es de $ 304.8 lo que indica
que este estudio es rentable tomando en cuenta el tiempo de cosecha de la
fruta; el costo unitario de una libra de Pasta de Aguacate (Guacamole), es de

$ 1.16 (Ver anexos 1 tabla 8).
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IX. RECOMENDACIONES

e Divulgar alternativas de industrializacion del Aguacate que permita a las

empresas y microempresas el aprovechamiento del mismo.
e Potenciar el desarrollo agroindustrial de la Pasta de Aguacate
(Guacamol), dado el desconocimiento del empleo del mismo en nuestro

pais.

e Utilizar un tipo de envase para la Pasta de Aguacate (Guacamole), que
asegure su hermeticidad.

e Procesar la cantidad necesaria de Pasta de Aguacate (Guacamole), en

tiempo de escasez de la fruta.

e Mantener un control estricto de la temperatura de almacenamiento de

Pasta de Aguacate (Guacamole).
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Xl. CONCLUSIONES

Al finalizar el estudio logramos elaborar Pasta de Aguacate (Guacamol),a partir
de la variedad Benick, el cual tiene como proposito la explotacién de nuestros
recursos; para la elaboracion de este producto que, trae como beneficio el

aporte econémico de nuestro pais.

En base a los resultados obtenidos en el estudio y aplicacion de la metodologia

se concluye que:

Los resultados de la caracterizacion de la materia prima utilizada, constituye un
paso fundamental en la definicién del flujo de proceso; ya que este determina si
es posible utilizar la materia prima para la elaboracion de Pasta de Aguacate
(Guacamol), con caracteristicas fisicas Adecuadas.

Se describieron los parametros de control en cada una de las operaciones del
proceso, aplicando de esta forma el flujo tecnolégico del producto.
Ademas se determinaron las caracteristicas fisicas y quimicas del producto

terminado, los cuales son reflejados en la ficha técnica del producto.

En el estudio realizado de vida util, se observaron cambios insignificantes en
los parametros fisicos quimicos del producto terminado lo que garantiza al

consumidor la calidad necesaria para consumir dicho producto.

La evaluacion sensorial del producto permiti6 determinar los aspectos
organolépticos a través de la prueba de degustacion y la formulacion de mayor
agrado de los consumidores.

Por ultimo la estimacion de los costos de produccion de Pasta de aguacate

(Guacamol), se considera rentable a escala piloto.

Escuela Ingenieria de Alimentos.

42



Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua. Unan — Leon.

Xll. GLOSARIO

Acidez: Es el porcentaje de peso de los acidos contenidos en el producto.

Conservacién de los alimentos: Es un método de tratamiento de los mismos
que prolonga su duracion de forma que mantenga en grado aceptable su
calidad, incluyendo color, textura y aroma.

Formulacién: Representa mediante simbolos quimicos la composicion de una
sustancia o de sustancias que intervienen en la reaccion

Fruto: Es el producto destinado al consumo, procedente de la fructificacion de
una planta sana.

Guacamole: Es una pasta molida, que se elabora de manera artesanal e
industrial, a la cual se suele incluir cebolla y ajo finamente picados o molidos,
jugo de limén y acido ascérbico lo cual ayuda a la conservaciéon del producto
terminado alargando asi su vida util.

Métodos Combinados: Aplicacion de los tratamientos quimicos y fisicos en la
conservacion de los alimentos. El uso de tecnologia simples basadas en la
combinacion de factores y barrera para la obtencién de productos similares y
frescos (Minimamente procesados) y unidades intermedias.

Pulpa: Es el producto que se obtiene a partir del procesamiento del
mesocarpio de las frutas pulposas con el grado de madurez biolégica y con
técnicas correctas de elaboracion.

Vida de util: Periodo de tiempo a partir de la fecha de produccion durante el

cual el producto mantiene una calidad aceptable o como el periodo de tiempo
durante el cual se mantiene aceptable par el consumidor.
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XIL.
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ANEXOS 1
Tablas
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TABLA 1

CARACTERIZACION DE MATERIA PRIMA (AGUACATE).

Numero de pH Acidez
corridas
1 6.63 0.60
2 6.41 0.58
3 6.55 0.59
4 6.62 0.60
TABLA 2

CARACTERIZACION DE MATERIA PRIMA (AGUACATE).

5 6.50 0.58

6.45 0.58

7 6.50 0.58
TABLA 3

CARACTERIZACION DE MATERIA PRIMA (RESULTADOS PROMEDIOQS).

Analisis fisicoquimicos % promedio
Acidez 0.59
pH 6.52
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TABLA 4

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL PRODUCTO PASTA DE
AGUACATE (GUACAMOLE) PARA FORMULACION 1.

Numero de pH Acidez
corridas
1 4.35 1.15
2 3.87 1.02
3 3.74 0.99
4 4.11 1.08
TABLA 4.1

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL PRODUCTO PASTA DE
AGUACATE (GUACAMOLE) PARA FORMULACION N° 2.

Nuamero de Ph Acidez
corridas
5 3.87 1.02
6 3.87 1.02
7 3.87 1.02
TABLA 4.2

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO PASTA DE AGUACATE
(GUACAMOLE) PARA LA FORMULACION Ne° 2.

Andlisis fisicoquimicos % promedio
Acidez 1.02
pH 3.87
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TABLA 5

FORMULACIONES DEL PRODUCTO PASTA DE AGUACATE

Componente

Aguacate
Cebolla

Sal

Ajo

Jugo de limoén
Acido ascorbico
Total

Componente

Aguacate
Cebolla

Sal

Ajo

Jugo de limén
Acido ascérbico
Total
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(GUACAMOLE).

FORMULACION 5.1

Porcentaje (%)

75
3
3.95

16
0.05
100

TABLA 5.2

FORMULACION 2

Porcentaje (%)

78
4
3.95

13

0.05
100
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Componente

Aguacate
Cebolla

Sal

Ajo

Jugo de limoén
Acido ascorbico
Total

Componente

Aguacate
Cebolla

Sal

Ajo

Jugo de limén
Acido ascérbico
Total
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TABLA 5.3

FORMULACION 3

Porcentaje (%)

81
4
3.95

10
0.05
100

TABLA 5.4

FORMULACION 4

Porcentaje (%)

76
4
3.95

15

0.05
100
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TABLA 6
ANALISIS DE ACIDEZ DE PASTA DE‘AGUACATE (GUACAMOLE) EN LA
VIDA UTIL.
Numero de Primer Segundo Tercer Cuarto Resultado
corridas analisis analisis analisis analisis Promedio
1 1.15 1.10 1.09 1.07 1.04
2 1.02 1.02 1.02 1.01 1.01
3 0.99 0.95 0.92 0.89 0.90
4 1.08 1.08 1.07 1.06 1.05
TABLA 6.1

ANALISIS DE ACIDEZ DE PASTA DE AGUACATE (GUACAMOLE) EN LA
VIDA UTIL REFERENTE A LA FORMULACION 2.

Numero de Primer Segundo Tercer Cuarto Resultado
corridas andlisis andlisis andlisis analisis Promedio
5 1.024 1.010 1.018 1.016 1.030
6 1.024 1.022 1.020 1.016 1.013
7 1.024 1.023 1.019 1.015 1.030
TABLA 6.2
ANALISIS DE pH DE PASTA DE AGUACATE (GUACAMOLE) EN LA VIDA
UTIL.
Numero de Primer Segundo Tercer Cuarto Resultado
corridas analisis analisis analisis analisis Promedio
1 4.350 4.150 4.110 4.040 4.160
2 3.870 3.860 3.850 3.830 3.850
3 3.740 3.590 3.470 3.360 3.540
4 4.110 4.100 4.040 4.010 4.060
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TABLA 6.3

ANALISIS DE pH DE PASTA DE AGUACATE (GUACAMOLE) EN LA VIDA
UTIL REFERENTE A LA FORMULACION 2.

Numero de Primer Segundo Tercer Cuarto Resultado
corridas analisis analisis analisis andlisis Promedio
5 3.87 3.81 3.84 3.83 3.83
6 3.87 3.86 3.85 3.83 3.85
7 3.87 3.86 3.85 3.83 3.85
TABLA 6.4
CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE PASTA DE AGUACATE
(GUACAMOLE).
Producto: Pasta de Aguacate Caracteristicas Organolépticas
Formula  Acidez pH Color Olor Textura Sabor
1 1.15 4.35 Verde  Agradable Untable Acido
palido
TABLA 6.5
CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE PASTA DE AGUACATE
(GUACAMOLE).
Producto: Pasta de Aguacate Caracteristicas Organolépticas
Formula Acidez pH Color Olor Textura Sabor
2 1.02 3.87 Verde  Agradable Untable Acido
palido
TABLA 6.6
CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE PASTA DE AGUACATE
(GUACAMOLE).
Producto: Pasta de Aguacate Caracteristicas Organolépticas
Formula  Acidez pH Color Olor Textura Sabor
3 0.99 3.74 Verde  Agradable Untable Acido
palido
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TABLA 6.7
CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE PASTA DE AGUACATE
(GUACAMOLE).
Producto: Pasta de Aguacate Caracteristicas Organolépticas
Formula Acidez pH Color Olor Textura Sabor
4 1.08 411 Verde  Agradable Untable Acido
palido
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TABLA 7
FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA
EMPRESA

SANTA CLARA

FICHA TECNICA DEL Control de Calidad

PRODUCTO Producto

Cédigo : 01 | Terminado

Nombre

Pasta de Aguacate (Guacamole).

Descripcién Fisica

Es una pasta molida a base de Aguacate.

Ingredientes Principales

Aguacate, Acido Ascorbico, Cebolla, Ajo, Sal, Acido
citrico Jugo de limon).

Caracteristicas Sensoriales

Color : Verde Palido
Sabor : Acido

Olor : Caracteristico
Textura : Untable

Caracteristicas Fisico-
Quimicos.

pH : 3.87
Acidez : 1.024

Caracteristicas
Microbiologicas

Exento de microorganismos Patégenos.

Forma de consumo y
consumidores potenciales.

Publico en general.
Acompafado de Tortilla, Galleta, etc.

Empaque y presentaciones

Recipientes de vidrio.
Peso Neto: 454 gr.

Vida util esperada

3 meses

Instrucciéon
en la etiqueta

Mantenerse en Refrigeracion 4°C.
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EVENTO

Recepcion

Seleccién

Pesado

Lavado

Mondado

Escaldado

Licuado

Envasado

Almacenado

TAB

LA7.1

CARTA TECNOLOGICA DE PASTA DE AGUACATE (GUACAMOLE).

DESCRIPCION

La materia prima se
caracteriza para su
procesamiento.

Se realiza una seleccién para
garantizar que el aguacate
sea acto para procesar y con
cierto grado de madurez.

Se procede al pesado.

Los aguacates se sumergen
en agua potable con cloro
para eliminar todos los
residuos, y reducir la carga
microbiana.

Se realiza para obtener la
materia prima libre de la
cascara y la semilla.

Se escaldan la materia prima
e insumos para disminuir
carga microbiana y fijar el
color.

La materia prima se licua
hasta obtener una mezcla
homogénea.

Se realiza directamente
después de licuado.

Mejor acondicionamiento del
producto.

Escuela Ingenieria de Alimentos.

ESPECIFICACION

Sanos y sin golpes, la cascara
lisa.

Pulpa blanda, de color verde
palido.

Concentracién de agua
clorada a 20 ppm por 5
minutos.

Se realiza partiendo los
aguacates por la mitad.

Temperatura de 70°C.
Tiempo de 30 y 25 segundos
respectivamente.

Tiempo de 20 minutos.

Envases de vidrio de 454 g.

Temperatura de refrigeracion
de 4°C a 6°C.

MAQUINARIA

NOMBRE CODIGO

Manual

Tinas plasticas, capacidad 50
litros.

Balanza analitica

Tinas pléasticas, capacidad 50
litros.

Cuchillos de acero inoxidable.

Escaldador

Licuadora industrial.

Manual

Frezzer

54
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TABLA 8

COSTO DE PRODUCCION

Estimado de costo de produccidn para 262 unidades por dia de Pasta de

Aguacate (Guacamaol).

Concepto

Materia prima e
insumos:
Aguacate

Ajo

Cebolla

Sal

Acido Ascorbico

Jugo de limon

Sub - total
Empaques
Envases

Cajillas plasticas
Sub - total

Mano de obra

Mano de obra directa

Servicios
Eléctricos
Agua

Sub - total
Total

Unidad de medida Cantidad /

Unidades
Lb

Lb

Lb

G

Litros

Unidades
Unidades

Kw / h

m3

Escuela Ingenieria de Alimentos.

dia

524
2.60
10.50
10.34
54.48
34

262
11

55

Costo
unitario
$

0.40
0.34
0.17
0.08
4.57
0.11
(doc)

0.20
0.62

2.45

Costo
total
$

209.60
0.88
1.80
0.88
4.57

11.65

229.39

52.40

6.28

58.60

14.70

0.90

16.60
304.59
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ANEXO 2
EnNncuesta
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ENCUESTA
PRODUCTO: Pasta de Aguacate (Guacamol).

Edad: Sexo:F_ M ___

La siguiente encuesta tiene como proposito conocer el grado de aceptacion
gue tiene la Pasta de Aguacate (Guacamole).

1. Con respecto al color.

Verde oscuro

Verde palido

Verde

Verde amarillo .

Otros . Cual

2. Con respecto al olor

Agradable
Desagradable
Fuerte

Débil :

Otros . Cual

3. Con respecto a la textura.

Firme
Fluida
Untable .
Otra . Cual

4. Con respecto al sabor.

Ajo

Acido .

Muy acido i

Amargo

Salado. .

Otro . Cual .
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ANEXOS 3
Graficos
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GRAFICO 1

FLUJOGRAMA DE PROCESO

ELABORACION DE PASTA DE AGUACATE (GUACAMOL).

RECEPCION DE
MATERIA PRIMA

SELEClCIC')N

PESADO

LAVADQ Cloro t=20 min.

l 20 ppm

MONDADO

ESCALDADO «—

l

Pulpa: T=70°C, t=30 seqg.
Insumos: T=70°C, t= 25
seq.

PESADO

FORMULACION

Tiempo 20 minutos — LICUADO

l

ENVAIADO

ALMACENADO*

Temperatura 4 °C a 6°C
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GRAFICO 2
FORMULACION N°1

REFERENTE AL COLOR DE PASTA DE AGUACATE (GUACAMOLE).

0%

@ verde oscuro
m verde palido
O verde

7%

O verde amarillo

W otros

GRAFICO 2.1

REFERENTE AL OLOR DE PASTA DE AGUACATE (GUACAMOLE).

@ agradable
m desagradable

30%

O fuerte
0 debil
12% 7% W otros

49%
2% 0

60



Escuela Ingenieria de Alimentos.
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua. Unan — Ledn.

GRAFICO 2.2
REFERENTE A LATEXTURA DE PASTA DE AGUACATE (GUACAMOLE).

7% 3%

o firme
m fluida
O untable

0O otros
65%

GRAFICO 2.3
REFERENTE AL SABOR DE PASTA DE AGUACATE (GUACAMOLE).

12% 0% 0% @ ajo

0% m acido

O muy acido
10% O amarga

m salado

O otros

58%
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GRAFICO 3
FORMULACION N° 2
REFERENTE AL COLOR DE PASTA DE AGUACATE (GUACAMOLE).

3% 0%

@ verde oscuro
m verde palido
0O verde

O verde amarillo

W otros

GRAFICO 3.1
REFERENTE AL OLOR DE PASTA DE AGUACATE (GUACAMOLE).

5%

15% o O agradable
0% m desagradable
O fuerte
O debil
80% W otros
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GRAFICO 3.2
REFERENTE A LA TEXTURA DE PASTA DE AGUACATE (GUACAMOLE).

5% 2%
23% X

o firme
m fluida
O untable

0% O otros

0
GRAFICO 3.3

REFERENTE AL SABOR DE PASTA DE AGUACATE (GUACAMOLE).

0%

0%

@ ajo

B acido

O muy acido
O amarga

m salado

85%
O otros
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GRAFICO 4
FORMULACION N° 3
REFERENTE AL COLOR DE PASTA DE AGUACATE (GUACAMOLE).

0%
3% @ verde oscuro
35% m verde palido
O verde
S7% O verde amarillo
5% M otros
GRAFICO 4.1

REFERENTE AL OLOR DE PASTA DE AGUACATE (GUACAMOLE).

8% 0% @ agradable

m desagradable
O fuerte

O debil

W otros

12%

10%
70%
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GRAFICO 4.2
REFERENTE A LA TEXTURA DE PASTA DE AGUACATE (GUACAMOLE).
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GRAFICO 4.3
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GRAFICO 5
FORMULACION N° 4
REFERENTE AL COLOR DE PASTA DE AGUACATE (GUACAMOLE).
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GRAFICO 5.2
REFERENTE A LATEXTURA DE PASTA DE AGUACATE (GUACAMOLE).
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GRAFICO 5.3
REFERENTE AL SABOR DE PASTA DE AGUACATE (GUACAMOLE).
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GRAFICO 6
ENCUESTA DE PREFERENCIA DE PASTA DE AGUACATE (GUACAMOLE).
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ANEXOS 4
Procedimientos de los Analiss Fisico Quimics:
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PROCEDIMIENTOS 1
DETERMINACION DE LA ACIDEZ TITULABLE

Equipos:

1.

a bk 0N

Pipeta de 10 ml
Probeta de 50 ml
Bureta de 50 ml
Erlenmeyer de 100 ml

Base de soporte

Reactivos:

1.
2.

Hidréxido de sodio (NaOH) 0.1 N

Fenolftaleina

Procedimientos:

1.

Se pesan 10 gramos del producto en un vaso de precipitado. Se afiaden
100 ml de agua destilada.
Se agregan 3 gotas de fenolftaleina.

3. Se valora con NaOH 0.1 N y se agita hasta viraje ( color rosado).

Céalculos:

% de acidez = ml de NaOH gastados * 0.1N*0.064*10/gr. muestra
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PROCEDIMIENTOS 2
DETERMINACION DE pH
Para determinar el pH, se utiliza papel indicador o un potencidmetro, para
obtener medidas mas exactas.
El potenciometro debe calibrarse con frecuencia. Para esto, se utilizan dos
soluciones amortiguadoras. Una tiene un pH constante de 4, la otra un pH

constante de 7. ElI potencidbmetro se calibra de la siguiente manera.

= Se lava el electro con agua destilada.

» Se introduce la parte sensible en la solucion amortiguadora de pH 4.

= Se toma la temperatura de la solucion y se ajusta con el botdn
correspondiente.

» Se enciende el potenciémetro, se ajusta la carga de pilas y se escoge la
escala mas sensible.

= Se espera a que la aguja se estabilice.

» Sila aguja no marca 4, se ajusta con el tornillo para que marque el pH 4.

Se repiten las operaciones con la soluciébn amortiguadora de pH 7. El
instrumento debe apagarse cuando no este en servicio, y antes de sacarlo de
la solucion amortiguadora.
Para determinar el pH de una muestra, se efectdan las siguientes
operaciones:

= Se vierte la muestra en vasos.

» Se conecta el electrodo en la muestra.

» Se toma la temperatura de la muestra; conforme a su temperatura.

= Se ajusta el aparato con el botén correspondiente.

= Se enciende el aparato y se escoge la sensibilidad.

» Se toma la temperatura cuando la aguja se haya estabilizado.

» Se paga el potenciémetro.

=  Se saca el electrodo de la muestra.
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= Se lavay se guarda en su estuche.
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