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Resumen

El objetivo de este trabajo fue determinar como la
trehalosa en concentraciones de 1 %, 3 % y 5 %, afecta la
composicién fisicoquimica de la pulpa del aguacate
variedad hass (Persea americana 'Hass'). Los analisis
fisicoquimicos y organolépticos se realizaron en el
Laboratorio de Control de Calidad, del Centro de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Auténoma de
Aguascalientes (UAA). La evaluacién organoléptica se
realiz6 de manera comun; olor, sabor y color a simple
vista de las lascas del aguacate. Respecto a la evaluacion
fisicoquimica se realiz6 de acuerdo a los métodos
oficiales de la AOAC. Para el célculo estadistico se
aplicé un andlisis de varianza ANOVA de una via,
mediante el andlisis de comparacion multiple Tukey al
0.05 probabilidades de error. Con base en los resultados
obtenidos de la trehalosa a distintas concentraciones en la
pulpa de aguacate, se observé que este disacarido
modifico las propiedades fisicoquimicas del aguacate
desde su aplicacion, aumentando su valor de aw,
humedad y grados brix, por otra parte disminuyo la
acidez y pH. Asimismo, hubo diferencias significativas
en el porcentaje de grasa y cenizas.

Aguacate, Trehalosa, Hass, Oxidacion, Propiedades
Fisicoquimicas

Abstract

The objective of this work was to determine how
trehalose affects concentrations of 1%, 3% and 5%, the
physicochemical composition of the pulp of avocado
variety hass. The physicochemical and organoleptic
analyzes were carried out in the Quality Control
Laboratory of the Center for Agricultural Sciences of the
Autonomous University of Aguascalientes (UAA). The
organoleptic evaluation was carried out in a common
way; smell, taste and color to the naked eye of avocado
flakes. Regarding the physicochemical evaluation, they
were determined according to the official methods of the
AOAC. For the statistical calculation, a one-way
ANOVA variance analysis was performed, using the
Tukey multiple comparison analysis at 0.05 error
probabilities. Based on the results obtained from
trehalose at different concentrations in the avocado pulp,
it was observed that this disaccharide modified the
physicochemical properties of the avocado since its
application, increasing its value of aw, humidity and brix
degrees, on the other hand it decreased the acidity and
pH. Also, there were significant differences in the
percentage of fat and ashes.

Avocado, Trehalose, Hass, Oxidation
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Introduccion

El aguacate es la fruta de un arbol de
crecimiento y desarrollo variable que alcanza
una altura de 10 a 12 m en su ambiente natural.
Los arboles de méas de 8 afios producen fruta
durante todo el afio. EI aguacate o palta se
cultiva en regiones tropicales y subtropicales en
todo el mundo. Su principal productor es
México. La fruta tiene aroma Yy sabor
agradables y ofrece también un alto valor
nutritivo y variados beneficios medicinales. La
manipulacion poscosecha es esencial para
conservar la calidad de la fruta. Las principales
causas de pérdidas son el dafio mecanico, el
enfriamiento excesivo y la contaminacién por
hongos. Existe un amplio mercado mundial
principalmente para la fruta fresca, como
asimismo para alimentos procesados Yy
productos cosméticos (Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, 2004).

El Servicio Nacional de Sanidad,
Inocuidad y Calidad Agroalimentaria en el
2016, refiere que son mas de 60 paises los que
producen aguacate a nivel mundial y existen
maés de 500 variedades; sin embargo, el campo
mexicano es el generador de tres de las mas
importantes: Hass, Criollo y Fuerte. México es
por mucho el primer productor mundial con un
volumen mayor a 1.62 millones de toneladas en
2015. Su principal destino fue Estados Unidos
de América a donde se enviaron méas del 80%
del volumen exportado. El estado de Michoacan
es el principal abastecedor del aguacate, al
aportar en el afio 2015, 78.6% de la produccién
nacional.

Respecto a su valor nutritivo, el aguacate
impacta positivamente en la salud de la
poblacion, al ser consumido, por lo que es
clasificado como un alimento funcional, debido
a que es una buena fuente de energia (160 kcal),
contiene fitoquimicos bioactivos Y,
antioxidantes tales como la vitamina E,
tocoferoles (2.07 mg/100g) y carotenoides
como la luteina (248 mg/100g). Ademas, tiene
alto contenido de potasio (485mg/100g) y bajo
de sodio (7mg/100g). Asimismo, es buena
fuente de Folato (81pg/100g) y acidos grasos
®-3, -6 y -9 (Restrepo, 2012).
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Pero a pesar de sus mdltiples beneficios
nutricionales y su gran produccion, en México
y el mundo se ve limitada su exportacion por su
corta vida de anaquel, ya que en cuanto se
trocea, comienza a autooxidarse en contacto
con el aire provocando su pardeamiento. El
problema de pardearse es el resultado de la
accion de enzimas como la polifenoloxidasa
que cataliza la oxidacion de los monofenoles y
difenoles a quinonas, las cuales se polimerizan
espontaneamente formando la coloracion parda.

El pardeamiento enzimatico puede ser

controlado a través del uso de métodos
quimicos y fisicos, a menudo empleados en
combinacion. (Restrepo, 2012). No obstante,
este tipo de tratamientos afectan negativamente
a los alimentos, modificando la calidad
nutricional, y/o las caracteristicas
organolépticas y funcionales propias del
producto fresco (Picard, 2015).
Para evitar el pardeamiento, es necesario
recurrir al uso de aditivos que contribuyen a
aminorar la oxidacion. Actualmente se han
desarrollado aditivos naturales como la
trehalosa para inhibir este efecto en frutas y
verduras.

La trehalosa es un disacérido no reductor
compuesto por dos moléculas de glucosa
ligadas por un enlace a,0-1,1 (Picard, 2015).
Actualmente se ha demostrado que se trata de
una molécula multifuncional que supone una
fuente de energia y reserva de carbono, su
fuente de obtencidn son distintos organismos
vivos como bacterias, hongos, levaduras o
plantas, que la producen y acumulan ante
situaciones de estres como método de
proteccién. Se ha comprobado que la trehalosa
es estable bajo condiciones de acidez y calor, y
puede por tanto mejorar la tolerancia de muchos
organismos a condiciones adversas o de estrés
actuando como agente protector.

Protege a las proteinas, lipidos vy
membranas celulares de la inactivacion,
degradacion o desnaturalizacion causada por
tratamientos agresivos como la deshidratacion,
la osmopresion, el calor, el frio y la oxidacién).
Ademas, este disacarido muestra poca
reactividad frente a compuestos amino en los
alimentos, ya que tiene una alta estabilidad
térmica, amplio rango de estabilidad de pH, y
ningun poder reductor.
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Su aplicacion se puede extender a una
amplia gama de productos disminuyendo asi el
uso de aditivos quimicos en la produccion de
alimentos. Se puede utilizar en productos
congelados, en los que ayuda a proteger y
estabilizar las proteinas; en productos salados
como conservante; en frutas y verduras, para
generar una capa protectora que preserve la
humedad y los sabores; y en productos con alto
contenido de grasas y aceites, para prevenir la
oxidacion de lipidos y prolongar la vida util de
los alimentos. La trehalosa protege el sabor, el
color y el aroma, permite la retrogradacion del
almidon  (insolubilizacion 'y  precipitacion
espontanea del almidon) y protege la
estabilidad de los geles (Picard, 2015).

Debido a lo anterior, se considera que el
uso de la trehalosa en el aguacate hass troceado
y congelado podria contribuir a aumentar su
vida (til y exportarlo a otros paises del mundo
como Estados Unidos y Japon, ademas de ser
un aditivo natural que no perjudica la salud del
consumidor, debido a que no es agresivo en el
organismo. El objetivo de este trabajo fue
determinar cémo afecta la trehalosa en
concentraciones de 1 %, 3 % y 5 %, la
composicion fisicoquimica de la pulpa del
aguacate variedad hass.

Objetivos especificos

- Realizar analisis fisicoquimicos del
aguacate control.

- Evaluar los cambios fisicoquimicos de la
pulpa del aguacate hass con tratamientos
al 1%,3%y5%.

Metodologia a desarrollar

Los analisis fisicoquimicos y organolépticos se
realizaron en el Laboratorio de Control de
Calidad, del Centro de Ciencias Agropecuarias
de la Universidad Auténoma de Aguascalientes
(UAA).

Para calcular el peso del aguacate se
utilizé una balanza analitica marca A&D GR
200, en cuanto a su altura y ancho se us6 una
cinta métrica Lufkin executive w606pm 6 mm X
2m. La evaluacion organoléptica se realizd de
manera comun; olor, sabor y color a simple
vista de las lascas del aguacate.
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Respecto a la evaluacion fisicoquimica
del control; los ° Brix se determinaron de
acuerdo a el método oficial 932.12 de la AOAC
(1997) con un refractometro tipo ABBEL,
marca Atago®. Para los valores del pH se usé
la técnica por la AOAC 943.02 (2000). En la
acidez se tomo como referencia la AOAC
937.05. En cuanto a la humedad se determind
con el método de secado en estufa por la AOAC
(925.45), el horno tuvo una temperatura de
110°C y se dejaron los crisoles por tres horas.
Las cenizas se obtuvieron por el método de la
AOAC (923.03), metiendo los crisoles en la
mufla a 550 °C en un periodo de 2 horas. En
relacion al analisis de grasa, se realizé mediante
el método Goldfish. Por ultimo, para medir la
actividad de agua (aw), se utilizo el instrumento
Aqualab PRE.

En relacion a la materia prima, los
aguacates se escurrieron, lavaron, pelaron y
cortaron en rebanadas de 1 cm
aproximadamente y se sumergieron por 20 min
en la  concentracion de trehalosa
correspondiente, previamente  preparada.
Después se realizaron los mismos analisis
fisicoquimicos que al producto fresco. Por
altimo, se empaco al vacio cada pretratamiento
y se metieron a congelacion a una temperatura
de -18°C. Para que se mantuvieran en ese
medio por un periodo de un mes.

Anadlisis estadistico

Se realizé un andlisis de varianza ANOVA de
una via, mediante el analisis de comparacién
multiple Tukey al 0.05 probabilidades de error.
Para ello se empled el programa estadistico
GraphPad Prism 5.

Resultados
Analisis organoléptico

De acuerdo a los resultados del andlisis
organoléptico, el control presentd un sabor
dulce, con olor caracteristico, una apariencia
suave y grasosa, Yy de color verde limén.

Analisis fisicoquimicos

El aguacate tuvo las siguientes caracteristicas
fisicas:
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— Peso: 287.9 gr
— Altura: 9.5 cm
— Ancho: 6.8 cm

Los resultados de las  pruebas
fisicoquimicas del control y los tratamientos
con trehalosa, se muestran en la tabla 1.

Prueba Control  Trehalosa Trehalosa  Trehalosa
al 1% al 3% al5%

°Brix 4.7 7.1 7.5 12.3

pH 6.9 6.4 6.6 6.5

Aw 0.99 0.80 0.99 0.93

% 69.67 74.35 75.86 80.98

Humedad

% Grasa 3.75 5.37 7.56 6.69

% Cenizas |3.60 3.40 3.44 3.45

% Acidez |0.37 0.38 0.39 0.39

Tabla 1 Promedio de analisis fisicoquimicos en
pretratamientos y control

°Brix

Los valores del ° Brix estuvieron entre 4.7 y
12.3, los datos se muestran en la Grafico 1, se
observé que a mayor contenido de trehalosa,
aumentaban los grados, de igual manera hubo
diferencias significativas entre si del control y
tratamientos. EI aumento de los °Brix se
relaciona con la conversion de polisacaridos y
acidos organicos en azucares 0 4&cidos de
cadena corta (Astudillo y Rodriguez, 2018).

151

Gréfico 1 °Brix del control y tratamientos
pH

El pH disminuy0 en los tratamientos en
comparacion con el control (Gréafico 2) y se
confirma con los resultados obtenidos en la
prueba de Tukey, donde el control mostrd
diferencias significativas con los aguacates que
contenian trehalosa.
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Lo cual indica que el pH de la trehalosa
influye en el pH del aguacate desde la adicion
de cantidades muy pequefias. Estos resultados
no concuerdan con el estudio de Picard en el
2015, sobre el efecto de la trehalosa en el zumo
de mandarina.

Graéfico 2 pH en control y tratamientos
Acidez

La Grafico 3 sefiala que el % de acidez
aumentd en los tratamientos, sin embargo, solo
existié diferencia significativa entre el control y
el tratamiento al 5 % de trehalosa. Lo cual
indica que la trehalosa a un 5 % de
concentracion modifica el porcentaje de acidez
del aguacate.

0.51

N
N
1

o
w
1

% Acidez

Gréfico 3 % Acidez de control y tratamientos

AGUILAR, Maria, ABRAJAN, Myrna, RAMIREZ, Marfa y
BERMUDEZ, Maria. Efecto de la trehalosa en las propiedades
fisicoquimicas de la pulpa del aguacate Hass (Persea americana
'Hass'). Revista de Aplicacion Cientifica y Técnica. 2018.



Articulo

35

Revista de Aplicacién Cientifica y Técnica

Actividad de agua (aw)

En cuanto a la actividad de agua, la Grafico 4
demuestra que el control y el pretratamiento
que contenia 3 % de trehalosa, se comportaron
de la misma manera, esto se corrobora con en el
test de Tukey, al no haber diferencia
significativa entre ambos. No obstante, los
tratamientos y control se mantuvieron dentro
del limite para aw en frutas, de acuerdo a
Carrillo y Reyes en el 2013.

1.5

1.01

aw

0.5

0.0

Gréfico 4 aw de control y tratamientos
Cenizas

En el porcentaje de cenizas estuvo entre 3.40 a
3.60, esto no concuerda con la investigacion de
Ceballos y Montoya en el 2013. Por otro lado,
no existio diferencia entre el tratamiento con 3
% de trehalosa y 5 %, el tratamiento que tuvo
mayor contenido de cenizas fue el control como
indica la Grafico 5.

% Cenizas

Gréfico 5 % Cenizas de control y tratamientos
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Grasa

En cuanto al porcentaje de grasa, el analisis de
comparacion multiple, sefiala que también hubo
diferencias significativas entre si de los
tratamientos y control. Esto es debido a que la
trehalosa puede evitar la transicion de los
lipidos en las membranas por lo que
permanecen en estado liquido cristalino, de tal
forma que la trehalosa, presenta la viabilidad
celular (Marquez, 2000). Esto se puede
observar en la Grafico 6.

% Grasa

Gréfico 6 % Grasa de control y tratamientos

Los tratamientos y control tuvieron
diferencias significativas entre si. La Grafico 7
sefiala que la trehalosa aumento el contenido de
humedad (Grafico 7). Esto puede deberse a que
la trehalosa retarda la transicion de liquido a
gel, mediante el reemplazo de las moléculas de
agua por las de trehalosa, por lo que mantiene a
las membranas en forma de cristal liquido
(Suérez, Raya e lturriaga, 2015).

1001

80+

60

401

% Humedad

201

Gréfico 7 % Humedad de control y tratamientos
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Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos se
comprueba, que la aplicacion de trehalosa a
distintas concentraciones en la pulpa de
aguacate, modifico las propiedades
fisicoquimicas del aguacate desde su
aplicacién, aumentando su valor de aw,
humedad y grados brix, por otra parte
disminuyo la acidez y pH. Asimismo, hubo
diferencias significativas en el porcentaje de
grasa y cenizas.
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