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RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA
N° 262-2017-UNAM

Moquegua, 19 de junio de 2017.

VISTOS, el Informe N° 138-2017-EPIA/VIPAC/UNAM de 08 de junio de 2017, Oficio N°211-
2017-VIPAC-CO/UNAM de 12 de junio de 2017, Acuerdo de Sesidon Ordinaria de Comision
Organizadora de 16 de junio de 2017, y;

CONSIDERANDO:

Que, el parrafo cuarto del articulo 18 de la Constitucion Politica del Pert, concordante con el
articulo 8 de la Ley N°® 30220, Ley Universitaria, reconoce la autonomia universitaria, en el
marco normativo, de gobierno, académico, administrativo y econdémico, que guarda
concordancia con los articulos 6, 7, 8, 9 y 10 del Estatuto Universitario;

Que, el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de Moquegua, aprobado
con Resolucion de Comision Organizadora N° 190-2016-UNAM de 05 de agosto de 20186,
establece en el Articulo 12°, que el proyecto de tesis es un trabajo de investigacion individual
que presentan los estudiantes del ultimo ano académico, egresados o bachilleres al Director de
la Escuela Profesional, con la {inalidad de resolver un problema objeto de estudio, asimismo,
precisa en el Articulo 15° que todo proyecto de tesis debe tener un asesor principal, quien
debera ser docente ordinario de la Escuela Profesional o en forma facultativa un docente
contratado en la especialidad en el area que se mvestiga. El jurado dictaminador del proyecto,
sera designado por el Comité Asesor y el Director de la Escuela Profesional, el mismo que
estard compuesto por tres miembros elegidos entre los docentes ordinarios y/o contratados,
conforme se indica en los articulos 18°, 19° 20° del precitado Reglamento.

Que, mediante Informe N° 138-2017-EPIA/VIPAC/UNAM de 08 de junio de 2017, el Ing. Mario
Roger Cotacallapa Sucapuca Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial
solicita a Vicepresidencia Académica la aprobacion del proyecto de tesis denominado:
“Influencia del tratamiento térmico, adicion de acido ascorbico y cloruro de sodio sobre la
inactivacion de la polifenoloxidasa en el puré de palta (Persea americana Mill) variedad Hass”
presentado por la bachiller Erika Ruth Puma Antezana, el mismo que fue declarado apto
segun ficha de evaluacion de proyecto de tesis de 21 de mayo de 2017, para optar el titulo
profesional de Ingeniero Agroindustrial, solicitando se emita acto resolutivo.

Con Oficio N° 211-2017-VIPAC-CO/UNAM, de 12 de junio de 2017, la Dra. Maria Elena
Echevarria Jaime Vicepresidenta Académica de la Universidad Nacional de Moquegua,
solicita al Dr. Washington Zeballos Gamez Presidente de la Comision Organizadora — UNAM,
la emision de acto resolutivo de reconocimiento de aprobacion de proyecto de tesis, asi como la
designacion de asesor y miembros del jurado dictaminador. conforme se precisa en el
Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de Moquegua,

Que, en Sesién Ordinaria de Comisidon Organizadora de 16 de junio de 2017, se acordd por
UNANIMIDAD. Aprobar el proyecto de tesis en referencia presentado por la bachiller Erika
Ruth Puma Antezana, asimismo se acordd designar como Asesor de Tesis al Mg. Elias
[iscobedo Pacheco y a los miembros del jurado dictaminador de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agroindustrial de la UNAM, encargados de evaluar el trabajo de investigacion.

Por las consideraciones precedentes, en uso de las atribuciones que le concede la Ley
Universitaria N°30220, el Estatuto de la Universidad Nacional de Moquegua y lo acordado en
Sesion Ordinaria de Comision Organizadora, de 16 de junio de 2017;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el Proyecto de Tesis: “INFLUENCIA DEL
TRATAMIENTO TERMICO, ADICION DE ACIDO ASCORBICO Y CLORURO DE
SODIO SOBRE LA INACTIVACION DE LA POLIFENOLOXIDASA EN EL PURE DE
PALTA (PERSEA AMERICANA MILL) VARIEDAD HASS” presentado por la bachiller en
Ingenieria Agroindustrial ERIKA RUTH PUMA ANTEZANA.
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ARTICULO SEGUNDOQ.- DESIGNAR, al Mg. ELIAS ESCOBEDO PACHECO,
como asesor del proyecto de tesis aprobado en el articulo primero de la presente resolucién.

ARTICULO TERCERO.- DESIGNAR, al jurado dictaminador del Proyecto de Tesis:
“INFLUENCIA DEL TRATAMIENTO TERMICO, ADICION DE ACIDO ASCORBICO Y
CLORURO DE SODIO SOBRE LA INACTIVACION DE LA POLIFENOLOXIDASA EN
EL PURE DE PALTA (PERSEA AMERICANA MILL) VARIEDAD HASS”, presentado
por la bachiller en Ingenieria Agroindustrial ERIKA RUTH PUMA ANTEZANA, conforme
al siguiente detalle:

» M. Se. MARIO ROGER COTACALLAPA SUCAPUCA : PRESIDENTE
» Ing. ERIK EDWIN ALLCCA ALCA :  PRIMER MIEMBRO
» Ing. JERONIMO MARTIN SARCO BURGOS ¢ SEGUNDO MIEMBRO

ARTICULO CUARTO.- ENCARGAR, a los profesionales designados el cumplimiento
de lo establecido en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de
Moquegua, asimismo, Vicepresidencia Académica de la Comizion Organizadora debera
adoptar las acciones administrativas necesarias, para el cumplimiento de la presente
resolucion,

Registrese, Comuniquese, Publiquese y Archivese.

04 G,

“JDR. WASHINGTON ZEBALLOS GAMEZ |
PRESIDENTE

£ / KUONG CORNEJO
ETARIO GENERAL




FOLIO N®

004

SUNEDU UNAM
| A . | 525 i Ackicoice
“ANO DEL BUEN SERVICIO AL CIUDADANQ” -
NIVER Comsion SRaAz:S
P =1 3) Do
INFORME N° 138-2017-EPIA/VIPAC/UNAM
v 9 JUN 2854
A : DRA. MARIA ELENA ECHEVARRIA JAIME p ~
Vicepresidenta Académica - UNAM s .‘,‘j_L__,?l.},,rwReg e f
‘ e ol V J ,‘, &
DE g Ing. M.Sc. MARIO ROGER COTACALLAPA SUCAPUCA LFimi o f/ &
Director de la Escuela Profesional de INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
ASUNTO ; Aprobacion de Proyecto de Tesis, Ratificacion de Asesor, Jurad 1 Dictaminador y Revisor.
REFERENCIA : FICHA DE EVALUACION DE PROYECTO DE TESIS
FECHA : Mogquegua, 08 de junio del 2017

Es grato dirigirme a usted, con la finalidad de saludarla cordialmente, y a su vez hacer de su
conocimiento que en atencion al documento de la referencia, mi persona como presidente de jurado dictaminador y revisor
tengo a bien informar que con fecha 11 de mayo del 2017 se declara APTO el Proyecto de Tesis denominado “INFLUENCIA
DEL TRATAMIENTO TERMICO, ADICION DE ACIDO ASCORBICO Y CLORURO DE SODIO SOBRE LA INACTIVACION DE
LA POLIFENOLOXIDASA EN EL PURE DE PALTA (Persea americana Mill) VARIEDAD HASS ", presentado por la Bachiller
ERIKA RUTH PUMA ANTEZANA; Para lo cual se adjunta un (01) ejemplar del Proyecto de Tesis Aprobado.

En tal sentido y en amparo del Reglamento de Grados y Titulos de la UNAM, segin se indica en su
art. 30° se inscribe el Proyecto de Tesis en el Registro de Trabajos de Tesis de la Escuela y se notifica al Tesista sobre la
aprobacion del referido proyecto.

Por lo mismo, solicito a usted que mediante su despacho se realice el tramite correspondiente para
la emision del acto reselutivo segun se precisa:

Articulo Primero: Aprobar el Proyecto de Tesis denominado: “INFLUENCIA DEL TRATAMIENTO TERMICO, ADICION DE
ACIDO ASCORBICO Y CLORURO DE SODIO SOBRE LA INACTIVACION DE LA POLIFENOLOXIDASA EN EL PURE DE
PALTA (Persea americana Mill) VARIEDAD HASS ", presentado por la Bachiller ERIKA RUTH PUMA ANTEZANA.

Articulo Segundo: Ratificacion de Asesor de Proyecto de Tesis:

- Asesor : Mg. Elias Escobedo Pacheco

Articulo Tercero: Ratificacion de Jurado Dictaminador y Revisor, segun el siguiente detalle:

Presidente 4 Ing. M.Sc. Mario Roger Cotacallapa Sucapuca
- Primer Miembro  : Ing. Erik Edwin Allcca Alca
- Segundo Miembro : Ing. Jeronimo Martin Sarco Burgos

Es todo cuanto informo a usted, para su conocimiento y acciones necesarias.

Atentamente,

UNIVERSIDAD
Escuela Profesional

AGIONAL DE MOQUEGUA

ngemena Agroindustrial
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Ing. M. Sc. MARIO ROGER COTACALLAPA SUCAPUCA
DIRECTOR
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PRESIDENTE DE LA COMISION ORGANIZADORA 1225w 2495
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ASUNTO : APROBACION DE PROYECTO DE TESIS,
JURADODICTAMINADOR Y REVISOR

RATIFICACION DE ASESOR,

) REFERENCIA :  INFORME N° 138-2017-EPIA/VIPAC/UNAM

Mediante el presente es grato dirigirme a usted, para saludarlo cordialmente y a la vez
manifestarle que visto el documento de la referencia, presentado por el Ing. MSc. Mario Roger Cotacallapa Sucapuca,
Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, solicita la emisién de la respectiva resolucién segun el
siguiente detalle:

1.- Aprobar el Proyecto de Tesis “INFLUENCIA DEL TRATAMIENTO TERMICO, ADICION DE ACIDO ASCORBICO Y
CLORURO DE SODIO SOBRE LA INACTIVACION DE POLIFENOLOXIDASA EN EL PURE DE PALTA (Persea
americana Mill) VARIEDAD HASS”, de la Bachiller Erika Ruth Puma Antezana, se adjunta el Acta de Aprobacién del
Proyecto de Tesis.

2.- Ratificar al Asesor del Proyecto de Tesis:
e Asesor : Mag. Elias Escobedo Pacheco

3.- Ratificar al Jurado Dictaminador y Revisor:

»  Presidente . Ing. MSc. Mario Roger Cotacallapa Sucapuca
e Primer Miembro . Ing. Erik Edwin Allcca Alca
e Segundo Miembro . Ing. Jerénimo Martin Sarco Burgos

Por lo expuesto, solicito a través de vuestro despacho la aprobacion mediante acto
resolutivo del Proyecto de Tesis, Ratificacion de Asesor y Ratificacion de jurado dictaminador y revisor

Agradeciendo la atencién al presente, hago propicia la ocasién para reiterarle los
sentimientos de mi especial consideracién y estima personal.

Atentamente,

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MCQUECUA

~

. ’/ ’ PV e
................... Taas ---'r-”f
Dru. 2 L R JAIME

SEPRESIDENTA ACADEMICA

Adjunto (05) folios + 01 folder

MEEJINVIPAC
masm.fsac

Cc.: Archivo.
"“"EF"E Bralaggacion Calle Ancash S/N Telefax 053 - 461227 053 - 463514 Anexo (202) 053-461471
UNIVERSIDAD NACIONAL DE OQUEGUA
SECRETARIA GENERAL
wwww.unam.edu.pe UNIVERSIDAD NACHONAL DE MOQUEGUA
RECIBIDO SECRETARIA GENERAL
i Vice_presidencia@unam.edu.pe PROVEIDG :
12 JuN, 2007 L ]
' FECHA :
Hom:....uuuuu"ﬁﬂ!d'uu ..fz.g’.: l <, ec ‘ /‘7
tasse PASEA : ...2.82.(94)... ‘
e PARA 1 ....occcverreces wsvsssssssssen ol A i)



oty QNI VERDIVALD NALIYINAL DB MUYUBLWUA

I

INUENIERIA AUWKUINDUSIKIAL - LUlD

UNAM | FOLION®
UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA 00%
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL :

FICHA DE EVALUACION DEL PROYECTO DE TESIS

LA AR AR R R RS R RN R E R R RN R R R R R E R R R R R R S R R R R R N R R R E E E R R R E R R E R R R R R R B

Esta ficha deberd ser lienads por el jurado revisor del proyecto de investigacién, en una reunion
conjunta con todos sus miembros y después de haber compatibilizado sus sugerencias:

TITULO DEL PROYECTO (INILVENCIA TEL TRATARIENTO  TERHCO ARCON 2 AG. AKQRAID Y.

CLORLRD, DE, SODIN, S0BRE, LA {NACTIVACION BC, LA FOLIEENGLOMBASE &) 71, RURE, 3E PALTR
VARIEDAD -KO3S

AUTOR D ERIKALLOYMD ANTEZONA 1 et s ssr st eessseas
DIRECTOR 1 ﬂgﬁuaa}e%wts&m%tﬂ&w -
ASESOR

Y 1. ¢Eititulo tentativo refleja el problema objeto de estudio?

SH{X ) NO{ ) SE SUBIETE CBMBIAT B coreveeeeverecerecsecn s s ssseesssssas s sresessasaresssenssae st rassensensss sennsens

2. (el problema de estudio concuerda con las lineas, programas y dreas de investigacidn de
la EPIA? SI(X] NO( ]
L

3. ¢E! problema de estudio ayuda al conocimiento y/o solucién de tos problemas que
aquejan a la realidad nacional y/o regional? St { 7§ NO{ ) S€ SUZIETE ...oveevvvoserercvesseeecesesenns

¢El planteamiento del problema objeto de estudio tiene sustento tedrico y precisa con
claridad lo que se sugiere investigar? SJ{) NO( )
SB SUGIBIB cuuirirrirtsisissnessesassinsesssemeresrasseess senssssesssssnsssasassssross

5. ¢seexpone como antecedentes los resultados o avances de estudios anteriores
relacionados con el problema objeto de investigacidn? SLIX) NO( ) Se sugiere:

¢Los objetivos estdn efaborados de acuerdo con el problema objeto de estudio?
SHEX) NO( ) S8 SUZIBTE it ene e st s sbenees
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7. ¢Se precisa en los objetivos los logros que se espera alcanzar? Si {y) NO{ ) Se sugiere:

B T R TP

B P L P ISP S PR PSP sy evewsavsa Ty very

R T TR e P T

e Trrarey Trevees

8. ¢En el marco tedrico expone suficientemente las teorfas que sirven de sustento y

explicacion al problema objeto de investigacion? St X NO( ) Sesugiere:

ey wasesnnay rmsseuey R T T R PP S

R L T T R T T T T PP TN PP SR p—— R T e T

9. ¢Se ha revisado la sufriente Eib!idgraﬁé para la elaboracién del marco tedrico?
SR e R e R 0 S ——

FrRresasyeeranavarLar sy

D L L L L CLE LL R LT T Taaper

B T e TP T T PP TP

R T T P PP E TP T TE T TP e

- 10. ¢Se incluyen todos los conceptos que intervienen en la Investigacidn? Si(X) NO{ )

Se debe incluir ademds 105 SIGUIENTES CONCEPIOS. wvvivrcerrvrrmuermsmirrirenssversseresnsmsesseersssrersesssasess

L T P TP T T TEP T Ty

T T TR TP L TS PP

L L T D T T T PP P T T e

B T T R R R AR e L Dy

11. ¢Los conceptos estén adecuadamente definidos? SI{x} NO( )
Se deben de volver a definir los siguientes conceptos:

N R T T T Y R R R SRR PN RS FAY YA Y a e

12, LAS HIPOTESIS:

A) ¢Tienen relacién y responden al problema formulado?
SI{30 NO( ] Sedeben del .. reareseens

B L R

-------------- R P P PP P NP

- 13. Método de la investigacion: .
a) ¢Cudleseltipo de investigacion a ser desarrolla en el proyecto?
- Investigacidn Bdsica o0 Pura { )
- Investigacion aplicada (<)

T TR Y AL Y NIRRT AR AR PR R AT s ey T

R Lt L T

R T T R T T P

T L T

B L T P e e ST sesverereee T T T

------------- wraveene

S T TSI PP

e aar N2 rrestrent
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1.2.

1.2.1.

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Actualmente en el sector productivo de paltas de la Region Moquegua apreciamos
la existencia de grandes cantidades de palta que no logran ser exportadas debido
a gue no cumplen con los requerimientos de calidad de calibre (tamafio, peso y
forma) que exige el mercado internacional para su exportacion, por lo que los
productores las descartan para comercializacion en el mercado local y esto a su
vez genera pérdidas econdmicas a los productores de palta de la Region
Moguegua, debido a que esta palta no tiene demasiada aceptacion de los
consumidores debido a su calibre , ademas de ello la palta tiene un proceso de
maduracion acelerada y por estos motivos se ven obligados a bajar su precio para
lograr venderlo. Es decir no hay alguna alternativa de proceso que permita tener

nuevas formas de presentacion de este fruto.

Es por ello que surge la necesidad de buscar alternativas que permitan la
industrializacion de palta en la Region Moquegua, asi también se debe de
considerar que el principal problema es el pardeamiento enzimatico causado por
la enzima polifenoloxidasa lo que altera la apariencia del producto e induce a
cambios organolépticos (olor , color, sabor y demas caracteristicas), ademas por
su alto contenido en acidos grasos insaturados, la palta es muy susceptible al
fenomeno de rancidez oxidativa debido a la accion de oxigeno, por ello es
importante buscar algin meétodo que permitan controlar el pardeamiento

enzimatico.
FORMULACION DEL PROBLEMA

Interrogante general

;,Como influye el tiempo (5 min y 10 min) y la temperatura (70°C y 80°C) del
tratamiento térmico, adicion de acido ascorbico (0.1% y 0.3% y cloruro de sodio
(1% y 2%) sobre la inactivacion de la polifenoloxidasa del puré de paita (Persea

americana Mill) variedad Hass?



1.3.

JUSTIFICACION

Mediante la elaboracion del puré de palta se busca una alternativa para la
utilizacion de las paltas desechadas y asi poder darles un valor agregado para su
consumo, al transformar las palitas en puré se podra pasar por alto el requisito de
calibre que no permite la exportacion de este fruto, ademas se generara una
mayor aceptacion en el publico y se fomentara su consumo, de esta manera se
generaran ingresos economicos a los productores de palta de la Regidon

Moquegua.

El pardeamiento enzimatico esta mayormente asociado con la accion de la
polifenoloxidasa, inicia cuando se realiza un corte en la fruta, esto produce una
pérdida de la integridad en la superficie del fruto, provocando una destruccion de
los compartimientos de enzimas y sustratos, con lo que se catalizzan las
reacciones y se produce la formacion de metabolitos secundarios no deseados.
Para que el fenomeno de pardeamiento enzimatico tenga lugar se requiere de la
presencia de tres compuestos: oxigeno, enzimas y sustratos. Si cualquiera de
estos componentes falta o se impide que actle, se evitara el oscurecimiento

enzimatico (Lee, 2007)

Resuita muy eficaz la inactivacion de la enzima polifonoloxidasa por aplicacion de
un tratamiento térmico, este método inactiva las enzimas naturales de la fruta,
eliminando los cambios oxidativos que conducen a una decoloracion del producto,
reduce el numero de microorganismos contaminantes presentes en el alimento y
contribuye por tanto al efecto conservador de las siguientes operaciones de
proceso, este método contribuye también a asentar y retener el color y el sabor,

ademas produce colores vivos que aumentan el atractivo visual (Fernandez, 2007).

Otra de las maneras de retardar o impedir el pardeamiento enzimatico resuilta
aplicando el acido ascorbico, el cual es un compuesto reductor, que transforma las
guinonas en fenoles, actua como aceptor del oxigeno, lo que implica gue reduce la
oxidacién primaria del producto e inhiben la enzima polifenoloxidasa compitiendo
por el sustrato. A si miso la caracteristica del acido ascorbico es su efecto
sinérgico, lo que lo permite usarlo eficazmente, para evitar el pardeamiento

enzimatico (Barros, 2009).
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El cloruro de sodio, es un antioxidante que reduce o retrasa la velocidad de
oxidacion, ademas permite la conservacion del sabor, color y la estabilidad durante
el almacenamiento del producto, ademas de brindarle un sabor agradable al

producto mejorando asi la aceptacion del publico.
FORMULACION DE OBJETIVOS
Objetivo general

¢ Evaluar la influencia del tratamiento térmico, adicion de acido ascorbico y
cloruro de sodio sobre la inactivacion de la polifenoloxidasa del puré de
palta (Persea americana Mill) variedad Hass.

Objetivos especificos

+ Determinar las propiedades fisicas (% materia seca, %aceite y calibre) de la

palta (Persea americana Mill) variedad Hass.

e Evaluar la influencia de la temperatura (70°C y 80 °C) y tiempo de
tratamiento térmico (5 min y 10 min), adicién de acido ascérbico (0.1% y
0.3%) y cloruro de sodio (1% y 2%) sobre las caracteristicas fisicoquimicas
(pH, acidez total, indice de peroxidos y actividad enzimatica) y sensoriales
(color, olor, sabor, textura) del puré de palta (Persea americana Mill)

variedad Hass.
FORMULACION DE HIPOTESIS
Hipotesis General

El tratamiento térmico, adicién de acido ascorbico vy cloruro de sodio tienen
influencia sobre inactivacion de la polifenoloxidasa del puré de palta (Persea

americana Mill) variedad Hass.

1.5.2. Hipétesis especificas

e« Las propiedades fisicas (%materia seca, % aceite y calibre) tienen
influencia sobre la inactivacion de la polifencloxidasa del pure de paita

(Persea americana Mill) variedad Hass.
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e La temperatura (70°C y 80 °C) y tiempo de tratamiento térmico (5miny 10
min), adicion de acido ascorbico (0.1% y 0.3 %) y cloruro de sodio (1% vy
2%) tienen influencia sobre sobre las caracteristicas fisco quimicas (el pH,
acidez total, indice de peroxidos y actividad enzimatica) y sensoriales
(color, olor, sabor, textura y aceptabilidad) del puré de palta (Persea

americana Mill) variedad Hass.
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE ESTUDIO

Segun Parra et al. (2012), en su estudio sobre la inactivacion de la enzima
polifenoloxidasa en purés de frutos mediante procesos térmicos asistidos por alta
presion, se evalud la inactivacion de la Polifenoloxidasa mediante procesos
combinados de alta presion y tratamiento térmico (procesos térmicos asistidos por
alta presion, PATP) en dos purés de frutos con caracteristicas diferentes Se
aplicaron tratamientos con presiones entre los 3000-9000bar y temperaturas entre
los 60-80°C en un equipo multivasija. En ningun caso se consiguio la inactivacion
total de la enzima, aunque su actividad se redujo en la mayoria de ios tratamientos

aplicados.

En el estudio realizado por Rojas et al (2011), Influencia de la concentracion de sal
y acido ascorbico en el sabor e inactivacion enzimatica para la conservacion de
pure refrigerado de palta (Persea americana Mill), se evaluo la concentracion de
sal y acido ascorbico en el sabor y en la inactivacion enzimatica para el pure
refrigerado de palta de descarte, se obtuvo que para obtener una mejor
inactivacion enzimatica, la concentracion mas adecuada de acido ascorbico es de
0.24% a 0.30% y una concentracion de sal entre 0% a 2.5%, ademas luego del
pulpeado se realizé un acondicionamiento de la pulpa de palta para lo cual se
agrego acido citrico y bisulfito de sodio y se determiné el grado de pardeamiento

enzimatico mediante el uso de una escala colorimetrica.

En su estudio realizado Hernandez y Brisefo (2009), Evaluacion del pardeamineto
enzimatico durante el almacenamiento en congelacion del pure de palta (Persea
americana Milf) Variedad Hass., mencionan que el envasado al vacio retarda el

pardeamiento enzimatico del puré de palta variedad Hass durante el



almacenamientc en congelacion, asi mismo mencionan que la aplicacion de
aditivos (acido citrico y acido ascorbico) provocan estabilidad en el color,

disminucion de pH y cambios detectables en el sabor del puré de palta.

En el estudio realizado por Vildésola (2008), efecto del escaldado sobre la calidad
del pure congelado de palta variedad Hass, cosechadaa con dos indices de
madurez, meciona gue las condiciones oOptimas de operacidn para evitar el
pardeamiento enzimatico son: inmersion directa de la fruta con piel a 80°C desde 0
a 10 minutos, con un indice de cosecha de 12 a 14% de aceite. Por otra parte el
uso de inmersion directa de la fruta con piel, permite aumentar la luminosidad del

puré a la salida del almacenamiento congelado.

En el estudio realizado por Villalobos (2008), evaluacion fisica y quimica para
evitar la oxidacion en la pasta de aguacate minimamente procesada, menciona
gue el tratamiento térmico aplicando una temperatura de 85 °C por 6 minutos
almacenado en refrigeracion muestra la mayor estabilidad en la pasta de palta. Al
incrementar la temperatura de 85° C se producen notas amargas en el producto
terminado. Asi tambien menciona que el tratamiento quimico al 0.03% de acido
ascorbico almacenado en refrigeracion, mantiene caracteristicas fisicoquimicas y
microbiologicas por 30 dias, sin embargo la degradacion después de abierto es

mucho mayor, durando solamente tres dias.

De acuerdo a las conclusiones obtenidas por Ortiz ef al. (2003), en su estudio
titulado: obtencion de una pasta de aguacate mediante tratamiento termico, se
obtuvo gque las condiciones minimas de operacion para desactivar la PFO son
73°C durante 10 minutos, y las condiciones maximas de operacién son 85°C
durante 4,6 minutos. Este mismo autor concluye que a mayor tiempo de
tratamiento térmico, la velocidad de degradacion del color verde se incrementa,
presentando un oscurecimiento enzimatico significativo cuando se somete a 80°C

0 mas.

En la tesis realizada por Valenzuela (1996), evaluacion del congelado de Palta
(Persea americana Mill). en los Cultivares Fuertye, Hass, Edranol y Bacon bajo
distintas formulaciones, se evalud diferentes dosis de aditivos sobre la calidad de
pulpa congelada de palta Fuerte, Hass, Edranol y Bacon, obteniéndose como

resultado que el tratamiento que resulté ser mas efectivo para controlar el
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pardeamiento enzimatico fue aquél que contiene acido ascorbico al 0.3 %, acido
citrico al 0.2 % y sal 2 %, el cual mantuvo el color en Fuerte, Hass y Edranol hasta

los 60 dias, sin presentar coloraciones oscuras.
BASES TEOGRICAS

La palta, pertenece al género Persea de la familia de las Lauraceas. Género
formado por 150 especies distribuidas, en las regiones tropicales y subtropicales,
especialmente en Asia, Islas Canarias y América, donde existen 80 especies
(Bernal et al., 2008).

Clasificacion taxondmica

A continuacién se presenta la clasificacién taxonémica de la palta (Bernal et al.,
2008).

Reino: Vegetal

Division: Spermatophyta

Subdivisién: Angiospermae

Clase: Dicotyledoneae

Subclase: Dipétala

Orden: Ranales

Familia: Lauraceae

Género: Persea

Especies: Persea americana Miller, Persea gratisisima Gaerth,

Nombre cientifico: Persea sp.
Nombre comun: Aguacate, palta, aguacatillos, avocado
Variedades

Las variedades de paltas de mayor importancia para los mercados que se cultivan
en el Peru son la "Hass”, “Fuerte” y “Nabal". (Baiza y Vladimir, 2003).

a) Variedad Hass

Es una variedad lograda en el estado de California. Sus frutos son de forma
oval piriforme, tamafio mediano (200 a 300 gr.), excelente calidad. La cascara

es granular, medianamente gruesa, se pela con facilidad y va cambiando de!
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verde al purpura conforme madura. La pulpa no tiene fibra y su contenido de
aceite fluctia entre 18 y 22%. La semilla es de tamafio pequefio, forma
esférica y adherida a la pulpa. El fruto puede permanecer en el arbol un cierto
tiempo después de alcanzar la madurez, sin perder su calidad. El arbol es muy
sensible al frio y de elevada productividad. Es la variedad de mayor
importancia en los mercados, resistiendo bastante bien el transporte y

almacenamiento (Hernandez, 2005).
b) Variedad Fuerte

Esta palta proviene de la yema sacada de un arbol nativo de Atlixo (México),
tiene caracteristicas intermedias entre la raza mexicana y guatemalteca. Los
frutos presentan aspecto piriforme, de tamafio mediano (300 a 400 gr.). Su
largo medio es de 10 a 12 cm. y su ancho de 6 a 7 cm. La cascara es
ligeramente aspera al tacto, se separa con facilidad de la carne, medianamente
gruesa, de color verde y consistencia verdosa. La calidad de la pulpa es buena;
los frutos tienen poca fibra y semillas de tamafio mediano, variando su

contenido de aceite entre 18 y 26%, (Ministerio de Agricultura, 2011).

c) Variedad Nabal

El fruto es redondo, tamafioc mediano con un peso a la madurez que va de los
450 a 550grs. La cascara es ligeramente rugosa, gruesa y de color verde

oscuro. La semilla es proporcionalmente pequefa.

Existe un cultivar “Nabal” con frutos de tamano y peso ligeramente superior,
atractivos para el mercado y al que se denomina “Nabal Azul”. La fruta es de
buena calidad y ocupa el tercer lugar en las preferencias de los mercados

nacionales, (Calabrese, 1992).
2.2.3. Composicion quimica y valor nutricional de la palta variedad Hass

La composicion de la palta es compleja, variable y depende mucho de las
variedades (o cultivares) consideradas, de la zona geografica donde se cultiva, de
su estado de madurez, del suelo y de otras condiciones ecologicas (Hernandez.
2005).
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En general la palta, es una fruta muy apetecida en el mercado mundial por su
consistencia, exquisito sabor, alto valor nutritivo y amplias posibilidades de uso no
solo en culinaria sino en procesos cosméticos y farmacéuticos. A pesar de esto,
los avances tecnologicos que se producen en la cadena productiva del aguacate,
no son divuigados y transferidos de una forma efectiva a los productores y
comercializadores (Forero ef al., 2007)

El alto valor nutritivo de la palta, asi como sus propiedades dietéticas lo convierten
en uno de los frutos mas atractivo para los consumidores en todo el mundo, lo que
incide en una sobre demanda mundial y en un incremento de la superficie
destinada a su cultivo. La palta tiene un alto contenido de proteina, fibra y
vitaminas (A, C y E), como se muestra en la Tabla 1; el nivel de azucar es
relativamente bajo; es una excelente fuente de potasio y fosforo y contiene acidos
grasos mono insaturados que reducen de manera efectiva el nivel de colesterol en
la sangre, ayudando en la prevencion de enfermedades coronarias. Asi mismos,
los estudios advirtieron la disminucion del colesterol al promover un aumento en
las lipoproteinas de alta densidad, reduccion en triglicéridos y en niveles de
insulina en ayuno. También se ha observado un efecto benéfico del consumo de
palta en pacientes humanos con asma y con artritis reumatoide (Carreras et al.,
2007) Por otro lado el aceite de palta presenta un nivel de digestibilidad de 93.8%
y es rico en vitamina A, B, C y E. Esta compuesto por acido palmitico (7%),
estearico (1%), oleico (79%) y linolenico (13%) (Ochoa, 2005).

Tabla 1: Composicién quimica de la palta (100 g. Parte comestible)

Unidades Contenido Unidades Contenido

Agua 754 Vitamina B6 0.45 mg
Fibra 1.6g Niacina 1.6 mg
Proteina 1.7g Ac. Pantotenico 1 mg
Hidratos de carbono 59g Biotina 10 ug
Grasas 15.9 Acido Folico 32 ug
Aceites saturad. 2.2 Calcio 10 mg ;
Aceites mono Insaturada 3.9 Hierro 10.6 mg
Aceites poliinsaturada | 1.7 Fosforo 40 mg ‘
Vitamina A E 85 ug Sodio 4 mg i
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2.2.5.

Unidades Contenido Unidades Contenido
Vitamina D 10 ug Potasio 463 mg
Vitamina E 3 mg Magnesio 41 mg
Vitamina C 14 mg Cobre 0.35mg
Vitamina K 8 ug Azufre 25 mg
Vitamina B1 0.11mg Cloro 10 mg
Vitamina B2 0.2mg Calorias 160

Fuente: Carreras et al.,(2007)
Produccion Nacional y local de la palta

En el Peru, la palta es una fruta que se encuentra con una tendencia creciente en
su produccion debido al incremento de la demanda en el mercado mundial, es por
ello que la produccion de palta se ha incrementado considerablemente llegando a
duplicarse la cantidad de produccién, pasando de 113,24 Ton en el 2006, a
258,68 Ton en el 2014. En la tabla 2 se muestran las cantidades de produccion de

palta.

Tabla 2: Produccion Nacional de Palta (Ton/afio)

ANO | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 |2011 |2012 [2013 2014

Tn 113,2 122.72 [136,3 157,41 184,37 213,66 268,52 288,8 258,68

Fuente: Ministerio de Agricultura (2015)

La palta es uno de los principales productos de la Region Moquegua, en la tabla 3
se aprecia que la produccion de palta esta en constante crecimiento desde el 2007
hasta el 2015.

Tabla 3: Produccién de palta en la Region Moquegua (Ton/ano)

ANO | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 |2011 |2012 | 2013 | 2014 | 2015 |

!
Tn 2,005 | 2,686 | 3,124 | 3,114 | 3,144 | 5,202 | 5,550 | 6,064 | 6,392

Fuente: Ministerio de Agricultura (2016)
Exportacion Nacional y Local de la palta

El mercado internacional de las paltas ha experimentado durante los ultimos anos
un crecimiento constante, asi también la exportacién de palta en el Peru ha crecido

considerablemente como se puede apreciar en la Tabla 4.
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Tabla 4. Exportacion de palta en el Peru (Ton/afio)

ANO

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

Tn

31,7

37,5

51,3

48,3

59,5

81,4

83,5

114,4

Fuente: TRADE MAP (2014)

En la Tabla 5 se aprecia la evolucion de las exportaciones de la Region Mogquegua
desde el afio 2006 hasta el 2012, el principal destino para la palta exportadora de
Moquegua es el mercado de Chile.

Tabla 5: Exportaciones de palta en la Region Moguegua (Ton/afio)

ANO | 2006 | 2007 2008
Tn 0.8076 | 3,877 3,666
Fuente: INFOTRADE (2012)

2009
3,674

2010
2,600

2011
2,873

2012
3,842

2.2.6. indice de cosecha

Los indices de cosecha permiten determinar las caracteristicas internas o externas
de la fruta, que cambian durante el proceso de desarrollo del fruto y que la fruta

debe tener al momento de la cosecha. (Rodriguez, 1982).

Los parametros de ensayo para la evaluacién de los indices de cosecha en el fruto

de palta son:
a) Madurez Fisiologica

Se refiere a la madurez que se alcanzado después del desarrollo, debido a que
no ha llegado a las condiciones organolépticas adecuadas se debe no se debe

hablar de madurez sino mas bien de momento de cosecha (Lépez, 2003).
b) Madurez de consumo

Es el punto adecuado de consumo que alcanzan ciertos frutos y se puede
identificar por medio de cambios en el color, textura y sabor, llegando al
mercado en especies que no sufren esta

estado requerido por el

transformacion, estas caracteristicas se utilizan para cosecha (Lopez, 2003).
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c) Parametros climatéricos

En el campo, la mayoria de los factores ambientales son dificiimente

modulables, han comprobado que tienen una gran influencia en la calidad y el

valor nutricional de numerosos productos agrarios (Romajo y Martinez, 2012)

d) Parametros fisicos o no destructivos

1.

Tamano y forma: Los aguacates deben tener una forma tipica (en forma
de pera o punteado, se aceptan muy curvadas, alargadas, aplanadas,

amorfas, asimeétricas o deformadas), (Morales y Urquizo, 2008).

Color de la piel y del mesocarpo: Se puede definir el color en sentido
fisico como la distribucion de energia de una luz reflejada o transmitida
por un alimento en particular. Esta energia esta implicita en el espectro
electromagnético continuo, en intervalos que van desde longitudes de
onda (Alvarado y Aguilera, 2001).

e) Parametros Quimicos o destructivos

1.

Firmeza del mesocarpo: Los cambios en la firmeza de la mesocarpo
estan asociados a la degradacion de las pectinas por accion de enzimas
proteoliticas o de los componentes de la pared celular durante la

maduracion del fruto (Rodriguez, 1982).

Potencial Hidrogeno (pH): Quimicamente se habla de acido y alcalino,
refiriéndose al potencial de hidrogeno. El término acido se refiere a una
sustancia que desprende hidrogeno en una solucion quimica y, alcalino es
una sustancia que remueve el hidrogeno de una solucion gquimica
(Reardon, 2012).

Acidez titulable: Se determina por titulacion de los acidos presentes en la
mesocarpo del fruto considerando el consumo de una base fuerte, como
es el Hidroxido de Sodio 0,1N (Rodriguez, 1982).

Materia Seca: El contenido de materia seca es un parametro que se ha
determinado como indicador del nivel de madurez fisiologica del fruto de

la palta (Lee et al, 1983). El porcentaje de materia seca tiene un alto
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grado de correlacion con el contenido de aceite de palta; el minimo
requerido de materia seca varia de 19 a 25 %,, dependiendo del cultivo
(19,0% para "Fuerte"; 20,8% "Hass" y 24,2% "Gwen") (Clark et al., 2003).

5. Grasa: En el mesocarpo del aguacate se encuentran células
especializadas llamadas idioblastos, que en muchas plantas
dicotiledoneas almacenan aceites, grasas, lipidos, terpenos, agliconas
flavonoides, sesquiterpenlactonas y acetogeninas. E! contenido de aceite
de la palta variedad Hass oscila entre 8.56-16.16% en su maduracion
fisiolégica y de 18 — 22% en su maduracion de consumo (Snowdon,
1940),

6. Calibre: El calibre se determina de acuerdo a la masa del fruto, para lo

cual se establecen valores normalizados en los diferentes paises.

Los paises productores de palta deben cumplir normas de calibres
especialmente para poder realizar exportaciones a paises como Estados
Unidos, Japon y Canada. En la tabla 6 y tabla 7 se detallan las
presentaciones y el calibre que deben cumplir los frutos para poder

realizar la exportacion.

Tabla 6: Calibre para envases destinados al mercado de Estados Unidos

Codigo de Calibre Peso (g)
24 447 - 532
28 390 — 447
32 333 - 397
36 298 — 354
40 269 — 326
28 213 - 269
60 177 - 213 |
70 135177 ‘
84 106 — 134
96 99 — 106

Fuente: NTP, (2014)

16



Tabta 7: Calibre para 2nvases destinados al mercado de la Union Europea

:_Cédigo de Calibre Peso {g)
| 4 781 -1 220
o 6 576 — 780 B
f 8 456 - 576 i
| 10 364 — 462
12 ' 300 - 371 ,
3 258 - 313 |
I 16 227 — 274
18 203 — 243
20 184 - 217
| 22 165 - 196
1 24 j 151 - 175 |
| 26 | 144 — 157 |
— 28 134 — 147
| 30 ! 123 - 137
| 3 80 — 123 (solo para Ia |
; variedad Hass) !

Fuente: NTP, (2014)

De acuerde al Manual Técnico del Cultivo del palto, indica que el calibre
se determina por el peso del fruto y este no debe ser inferior a 125 g., tal

como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 8: Calibre requerido de palta para exportacion.

[ Calibres Rango en gramos i“\l_'ariaci()n (9)
Super extra 266 - 365 E 99
Extra : 211 - 265 : 54
Primera , 171-210 : 39
Mediano | 146-170 | 24
Comercial 135 - 145 10

Fuente: M_a_nejo Técnico del cultivo del paito, (2015)
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2.2.7.

2.2.8.

Pardeamiento enzimatico

La apariencia es el factor principal que determina la aceptacion o rechazo de un
alimento. Es por esta razén que uno de los principales propésitos y dificultades en
la Industria de alimentos es mantener el color durante el procesamiento y
almacenamiento (Almeida y Nogueira, 1995).

Las reacciones de pardeamiento enzimatico en frutas y vegetales impresionan
negativamente a los consumidores debido a la asociacion que hacen entre el color
y su calidad nutricional. El color de un alimento es un indicador de calidad (Lee M,
2007).

El pardeamiento enzimatico se produce principalmente por la accion de la enzima
Polifenoloxidasa (PPQO), proteina cuprica que cataliza la oxidacion de compuestos
fendlicos a quinonas, estas quinonas prosiguen su oxidacion con el oxigeno del

aire sobre el tejido hasta formar compuestos obscuros de tipo melanoide por

polimerizacion (Valenzuela, 1996).

Alternativas para la conservacion de palta y su efectividad en la inhibicion

del pardeamiento enzimatico

El pardeamiento enzimatico puede ser controlado a través del uso de metodos

guimicos y fisicos, a menudo empleados en combinacién.
a) Metodos fisicos

Escaldado: E| escaldado es un calentamiento de corta duracion, que tiene
como objetivo inactivar las enzimas, de modo que éstas detengan su actividad
metabdlica y cese la degradacion del alimento (Jimenez et al, 2004). El
escaldado puede realizarse en agua caliente, en agua en ebullicion o en vapor

de agua saturado {Alzamora., et al 2000).

Es tipico el escaldado de productos vegetales antes de su refrigeracion, ya que
de esta forma se impide el desarrollo de olores y sabores extranos durante el
almacenamiento en refrigeracion, prolongando la vida del alimento (Fernandez,
2007).
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b)

El escaldado debe realizarse en el intervalo de 60°C a 100°C. Siendo tipicos
los procesos a temperaturas de 80°C durante unos minutos. La correcta
determinacion requiere de la realizacion de pruebas empiricas y de la

evaluacion del producto escaldado por paneles sensoriales (Fernandez, 2007).
Métodos quimicos

Agentes quimicos: La metodologia mas extendida para evitar el
pardeamiento, y una de las de mayor utilidad, consiste en la utilizacion de
agentes quimicos que actuan como inhibidores, interaccionando directamente
sobre las enzimas, los substratos o los productos de las reacciones

enzimaticas.

La aplicacion de métodos combinados para la conservacion de la pulpa de
palta esta basada sobre la inteligente combinacion de varios parametros
(lamados barreras), como un ligero descenso del pH y actividad de agua,
adicion de preservantes y otros aditivos de baja concentracion, refrigeracion y
almacenamiento en atmosferas modificada. Los efectos combinados de
barreras deben asegurar tanitc la estabilidad microbiana como las

caracteristicas sensoriales y nutricionales (Hernandez , 2005).

2.2.9. Puré de palta

La parte comestible de la fruta entera, segun corresponda, sin cascara, piel,

semillas, pepitas, y partes similares, reducida a un puré por tamizado (cribado) u
otros procesos (CODEX, 2009).

2.2.10.Calidad del puré de palta

La calidad de un producto alimenticio es una nocion en parte subjetiva, ya que el

principal instrumento de evaluacion es el consumidor. Dentro de las caracteristicas

implicadas bajo el término calidad estan las propiedades organolépticas del

producto que en orden cronolégico de apreciacion se pueden ordenar como:

La apariencia (forma, color) sefialada por la vision.
El sabor (aroma y gusto) indicado por el olor y gusto.

La textura (resistencia, consistencia a la masticacion) apreciada por el tacto.
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2.3.

1.

3.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.23.

Tambien resultan importantes otros caracteres dentro de la calidad de un alimento
como son el estado sanitario, el valor nutricional y la estabilidad a través del
tiempo (Cheftel et al, 1977).

DEFINICION DE TERMINOS

» Pulpa de fruta: La parte comestible de la fruta entera, segun corresponda,
sin cascara, piel, semillas, pepitas y partes similares, cortada en rodajas
(rebanadas) o machacadas pero sin reducirla a un puré (CODEX, 2009).

e Aditivos: Sustancias anadidas intencionalmente a los alimentos por sus

propiedades fisicas, sabor color.

« Acido ascérbico: Es un agente reductor, capaz de reaccionar con el
oxigeno, utilizando como antioxidante. Es antibacteriano, por lo que inhibe
el crecimiento de ciertas bacterias dafiinas para el organismo (Barros,
2009).

MARCO METODOLOGICO
LUGAR DE EJECUCION

Los analisis se llevaran a cabo en los iaboratorios de la Universidad Nacional de
Moguegua (laboratorio de anadlisis de productos, laboratorio de tecnologia de
alimentos. laboratorio de Investigacion y desarrollo de Productos, laboratorio de

Quimica), Provincia de Mariscal Nieto de la Region Moquegua.
TIPO Y DISENO

Tipo de investigacion:

Experimental

Método y disefio de la investigacion:

Disefio factorial 2%, donde 2 representa los niveles y k los factores en estudio,
siendo los factores en estudio: tiempo y temperatura del tratamiento térmico y
concentraciéon de acido ascérbico y cloruro de sodio.

Nivel de investigacion:

Aplicada
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3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1. Variable independiente
s Temperatura del tratamiento térmico (70°C y 80°C)
e Tiempo del tratamiento térmico (5 min y 10 min)
o (Concentracion de acido ascorbico (0.1% y 0.3%)

+ Concentracion de cloruro de sodio (1% y 2%)

3.3.2. Variable dependiente
® pH
e acidez
¢ indice de peroxidos
e Actividad enzimatica

» Caracteristicas sensoriales (olor, color, sabor y textura)

3.4. MATERIALES Y EQUIPOS
3.4.1. Materia Prima e insumos

e Palta (Persea americana Mill) variedad Hass.
o Acido ascorbico

o Cloruro de Sodio

3.4.2. Materiales
e Lunas de reloj
s Matraz Erlenmeyer (Marca: Pyrex, capacidad de 250 ml)
s Vasos de precipitado (Marca: Pyrex, capacidad de 50, 100 y 400 mi)
s Pipeta graduada (Marca: Pyrex, capacidad de 10 mi)
s Probetas graduadas (Marca: Pyrex, capacidad de 25, 50 y 100 mi)
¢ Bureta graduada (Marca: Pyrex, capacidad de 50 ml)
e Fiola (Marca: Pyrex, capacidad de 25y 50 ml)
e Tubos de ensayo con tapa (Marca: Pyrex)
e Pinzas para bureta
e Espatula con mango de madera

e Micro espatula con cucharilla
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e (Calibrador vernier

» Bolsas de polietileno (Capacidad de 200 g)
e Tina de plastico (Capacidad de 50 kg)

* Recipientes de vidrio (capacidad de 1 kg)

3.4.3. Equipos

e Pulpeadora

e Estufa (Marca: MEMMERT)

e pH-metro (Marca: THERMO SCIENTIGIC, Serie: 837983)

e Termometro 0 - 100 °C

s Cronometro

» Balanza analitica Marca: (TERMO SCUENTIFIC ORION, cap. Max. 250 g
con sensibilidad de 0.001 g)

¢ Balanza electronica

e Bafio maria ( Modelo:YCW-010E )

e Autoclave (Marca: HW. KESSEL. S.A)

e Centrifuga de Mesa PCL Series (1000 — 4500 rpm )

e [Espectrofotémetro UV — visible

e Refrigeradora (Marca: INDURAMA)

¢ Envasadora al vacio (Serie: Lapack DG-30)

3.4.4. Reactivos

e Agua destilada

e NaOH0.1N

¢ Fenolftaleina

e Cloroformo/Acido acético

¢ Disolucion saturada de Yoduro de Potasio
e Almidon soluble al 1%

+ Tiosulfito de Sodio 0.1 N

e Catecol 0.1 M.

e Tampon fosfato 0.2 M

» Hipoclorito de sodio (NaClO)
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3.5.

3.5.1.

3.5.2.

3.6.

POBLACION Y MUESTRA
La poblacion de estudio

Frutos maduros de palta (Persea americana Mill) variedad Hass seran
recolectados de las plantaciones del Fundo Chimba Alta del Sector de Charsagua

del distrito de Moquegua, Provincia Mariscal Nieto, Regién Moguegua.
Tamano de Muestra

Se recolectaran 100 kg de palta variedad Hass, estos frutos deben estar exentos

de enfermedades y libres de golpes.
METODOLOGIA EXPERIMENTAL O TECNICAS E INSTRUMENTOS

El presente proyecto evaluara la influencia del tratamiento térmico, adicion de
acido ascorbico y cloruro de sodio sobre la inactivacion de la polifenoloxidasa del
puré de palta (Persea americana Mill) variedad Hass, el cual constara de 3 etapas

como se describe a continuacion:

a) PRIMERA ETAPA: Determinacion de las propiedades fisicas de la Materia

Prima

- indice de madurez: Se determinard mediante la evaluacion del % materia

secay % aceite como se describe a continuacion;
e %Materia Seca

Se realizara la determinacion de Materia Seca de acuerdo a la
metodologia descrita por la AOAC 934.01, la cual indica que el %MS se

calcula de acuerdo a la siguiente formula:

% MS = 100 - (a - b) *100
p

Donde:

a= peso en g de las placas con las muestra fresca.
b= peso en g de la placa Petri con la muestra seca.
p= peso en g de la muestra fresca tomada.
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Pesar una luna de reloj limpia y seca, luego afadir de 2 gramos de
muestra fresca, bien esparcida, colocar la placa con las muestras en la
estufa a temperatura de 100 a 105 °C, por un espacio de 5 horas. Al cabo
del tiempo establecido, retirar las placas y colocarlas en una campana de

desecacion y dejario enfriar por un espacio de 1 hora.
o % aceite:

Al haber obtenido el porcentaje de Materia seca, se puede calcular el

porcentaje de aceite de acuerdo a la siguiente formula

% Aceite = 1,125*%MS - 14,022

- Calibre: Para determinar el calibre de la palta variedad Hass se procedera a

realizar las siguientes mediciones:

*» Peso: Se realizara el pesado de las paltas en una balanza mecanica, para

obtener un promedio de peso de las paltas de descarte.

e Tamarno y forma: Se usara un calibrador vernier para determinar el

diametro ecuatorial y el diametro polar de las paltas de descarte.

b) SEGUNDA ETAPA: Proceso de elaboracion del puré de palta Hass

Se realizara la elaboracion del puré como se muestra en el siguiente diagrama

de flujo:

24



Figura 1: Diagrama de flujo del proceso de elaboracion del puré de palta.

PALTA
7 REC!'-_-';CION
SELECCION -
S— oo e
Jam10y8'S | mowowo
Aguaad'C ENFF;IADO
7 PULPE_A_D; o Pepa y cascara
fo femen 010095 poicon e sk
 lowoemnzaco
ENVASADO

ALMACENAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia (2017)
Los procedimientos para la elaboracion del puré de palta se describen
continuacion:
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Recepcion: Se utilizara como materia prima palta var. Hass en estado

maduro y fresco.

Seleccion: Se seleccionara los frutos maduros, aquellos que previamente

fueron evaluados para determinar su indice de madurez.

Lavado: Se realizara el lavado en una tina de una capacidad de 50 I, con
agua potable, se realizara un cepillado manual para eliminar la cubierta de
la grasa de la cascara y asi disminuir la carga microbiana. Para esta
operacion, se agrega cloro al agua en una concentracion de 200 ppm en
una tina. El pH del agua debe ses de 6.0 a 7.5 y el tiempo de contacto debe
ser de 10 minutos.

Escaldado: Se colocaran las paltas enteras en el bafio maria y se realizara
el escaldado a dos temperaturas: 70 y 80 °C, por un tiempo de 5y 10 min

para cada temperatura.

Enfriado: Se colocaran las paltas en una tina con agua helada a una
temperatura de 4°C, se mantendra hasta que el fruto alcance una

temperatura ambiente.

Pulpeado: Se realizara en una pulpeadora, se colocara la fruta en el
equipo y este se encargara de realizar el pelado, cortado y posteriormente
realizara la trituracion de la pulpa de la fruta para obtener asi un producto

pastoso y uniforme.

Adicion de insumos: Se realizara la adicion de acido ascorbico y cloruro

de sodio después de haber realizado el pulpeado.

Homogenizado: Se realizara manualmente, con ayuda de una espatula se

removera hasta conseguir una mezcla homogénea.

Envasado: Se realizara bolsas de polietileno y se procedera a realizar el

sellado al vacio en una envasadora al vacio.

Almacenamiento: El producto una vez elaborado debera ser almacenado
en refrigeracion a una temperatura de entre 4 - 6°C para asegurar la

estabilidad y tiempo de vida util del producto. Se almacenara por un
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periodo de 1 mes y posteriormente se realiza la evaluacion de sus

caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.
c) TERCERA ETAPA: Analisis fisicoquimico

Se realizaran los analisis fisicoquimicos al puré de palta, segtin la metodologia

referida a continuacion:

- Acidez titulable sera determinada por el método volumétrico descrito en la
AOAC 942.15.

Se preparara 10 g de muestra y se diluira con agua destilada hasta
completar 250ml. Se titulara la solucion con hidréxido de sodio (NaOH) 0.1
M, utilizando 0.3 ml de fenolftaleina por cada 100 ml de solucién, hasta
que la solucién alcance un color rosa que persista por 30 s. Los resultados

se expresaran 0,1 ml alcalino por 100 g del material original.

gac./100g = V*N*Meqg *100
g de muestras

Donde:
V= volumen de NaOH consumido
N= normalidad del NaOH

Meg = peso miliequivalente del acido

- pH sera determinado utilizando la metodologia descrita en la AOAC
981.12.
Procedimiento:

Colocar en un vaso de precipitacion la muestra y cerciorarse que la
temperatura este a 25°C, sumergir la membrana de vidrio del pH-metro
para medir la temperatura y esperar a que se estabilice la medida (1 min) y

tomar la lectura del pH.

- indice de peréxido: Se determinara usando el método recomendado por
la AOAC 965.33
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Procedimiento:

En un matraz Erlenmeyer de 250 ml., con tapon esmerilado, se pesaran 5
gramos de muestra. En estas condiciones se agregaran 30 mi de disolucién
de acido acético/cloroformo y 0.5 ml de la disolucion saturada de yoduro de

potasio. Se tapd y se agitara durante un minuto.

Se titulara hasta la casi desaparicion del color amarillo. Después se afadira
0.5 ml. de disolucion al 1% de almidon soluble y se continuara valorando

hasta la desaparicién del color azul.

Se realizara una prueba testigo. Se anotaran en cada caso los mililitros de
disolucion de tiosulfato 0.1 N gastados en las titulaciones. El volumen

usado en el testigo, no debera exceder de 0.1 ml de tiosulfato 0.1 N.

Calculo:

P = {S—B)* N *100
g

Donde:

I.P. = indice de peroxido expresado en Miliequivalentes/kg. de muestra.

S = Cantidad de mililitros de tiosulfato de sodio 0.1 N. usada en titular la
muestra.

B = Cantidad de mililitros de tiosulfato de sodio 0.1 N. usada en titular el
testigo.

N = Normalidad de la disolucion de tiosulfato de sodio 0.1 N utilizada.

g = Gramos de la muestra.

Actividad de la polifencloxidasa: Se usara el método de extraccion de la
Polifenoloxidasa de Potig & Joslyn, 1948; citado por (Paredes et al, 2003).

Procedimiento:
e Obtencion del extracto enzimatico:

Se preparara en una proporcién de 40 gramos de pulpa de palta y 160

ml agua destilada helada (a —4°C). La trituracion se realizara en un
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trituradora casera y luego se centrifugara por 15 minutos a 1500 rpm:.;
el liguido sobrenadante se pasara a un erlenmeyer con tapa de 250 ml,
previamente esterilizado y colocado en bafio de hielo picado para
utilizado como fuente enzimatica. Se mantendra en el refrigerador a 5
°C.

s« Determinacion de la actividad de la polifenoloxidasa:

En un erlenmeyer de 250 ml se adicionara 3 ml de catecol 0.1M y 96m
de tampon fosfato 0.2M, pH 7 (sustrato), se estabilizara la temperatura
a 30°C mediante Bafo Maria. Al sustrato se le adicionar 1 ml del
extracto enzimatico, luego se homogenizara rapidamente y se
realizaran las lecturas cada 5 minutos en un espectrofotometro UV a
420 nm., En la determinacion de la inactivacion se realizaron las
lecturas en el espectrofotometro UV a 420 nm. La inactivacion de
Polifenoloxidasa fue determinado de acuerdo a (Ozodlu & Bayindirli,
2002).

% Inactivacion = | A, — AE, [* 100
AE,

Donde:
AE.: Absorbancia de la muestra control o testigo

AE, : Absorbancia del tratamiento.

d) CUARTA ETAPA: Analisis sensorial

Se realizaran pruebas orientadas al consumidor (escala hedénica), (Ramirez,
2012).

Mediante la prueba de Escala Heddnica se buscara determinar el nivel de
agrado que alcanza cada uno de los atributos de los tratamientos. Los atributos
sensoriales a evaluar mediante esta prueba seran el color, olor, sabor y
textura; medidos segun la escala de intervalos de cinco niveles, con el
siguiente puntaje: “Me agrada mucho”, 5 puntos; “Me agrada”, 4 puntos; “Ni me
agrada ni me desagrada”, 3 puntos; “Me desagrada”, 2 puntos; "Me desagrada
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3.7,

3.8.

mucho”, 1 puntos. El formato para realizar el analisis se encuentra en el Anexo
1.

VALIDACION Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS

* pH-metro: Antes de realizar algin analisis con el pH—metro se realizara la
calibracion del equipo, para lo cual se utilizara las soluciones tampén con pH de
:4.01,7.00y 10.01,

» Balanza analitica: Se realizara la calibracidon de la balanza analitica con un

patron cuya unidad de medida es conocida

e Bano maria: Se verificara si los sistemas de control de temperatura y tiempo
funcionan correctamente, ademas se evaluara mediante un control visible que

el equipo se encuentre en buen estado.

DISENO EXPERIMENTAL O METODOS Y TECNICAS PARA LA
PRESENTACION Y ANALISIS DE DATOS (ANALISIS ESTADISTICO):

Se utilizd el programa estadistico STATGRAPHICS para poder elegir el disefio
experimental a usar para la operacionalizacion de las variables, las cuales se

muestras en la siguiente tabla:

Tabla 9: Operacionalizacion de variables

Variable independiente Variable dependiente

Temperatura del tratamiento térmico (70°C y | Caracteristicas fisicoquimicas

80°C) (pH, acidez, indice de peroxidos

Tiempo del tratamiento térmico (5 min y 10 min) | y actividad enzimatica)

Concentracion de acido ascérbico (0.1% vy | Caracteristicas  sensoriales

0.3%) (olor, color, sabor, textura y

Concentracion de cloruro de sodio (1% y 2%) acpetabilidad9

Fuente: Elaboracion propia (2017)

El disefio estadistico a usar es el disefio factorial de 2*, con cuatro factores en 16
tratamientos, ademas se realizaran 3 repeticiones de analisis por cada
experimento. El disefic se ejecutara en un solo bloque. El disefio contara con 5

grados de libertad de error lo cual nos brinda la confiabilidad del disefo
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estadistico, asi mismo el orden de los experimentos sera completamente

aleatorizado tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 10: Estructura del disefio experimental.

Factor A : Factor B i Factor C | Factor D
o | _ . [] de ac.
Temperatura i trempo : Ascorbico f} Nacl
i (min) | (%)
(°C) L (%)
70 5 1 01 1
70 T 10 0.3 1
70 10 ' 03 1 2
80 10 ‘" or T 2
70 y 10 041 1
g0 |16 | 03 i
70 5 03 2
80 ; 5 : 0.3 i 1
80 10 ‘ 0.3 ' 2
“ 70 10 01 2
! 70 5 03 1
; 80 5 | 01 ‘ T
T8 | 5 ot | 2 |
80 .5 03 2
i 70 5 } 0.1 > |
| 80 .10 01 T

Fuente: Eiaboracién propia (2017)
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4.2.

4.3.

4.4,

RESURSOS HUMANOS

Investigador . Erika Ruth Puma Antezana
Asesor ; Mg. Elias Escobedo Pacheco
BIENES

- Estufa (Marca; MEMMERT)

- pH-metro (Marca: THERMO SCIENTIGIC, Serie: 837983)
- Balanza analitica Marca: (TERMC SCUENTIFIC ORION)
- Bafio maria ( Modelo: YCW-010E )

- Autoclave (Marca: HW. KESSEL. S.A)

- Centrifuga de Mesa PCL Series (1000 — 4500 rpm))

- Espectrofotémetro UV — visible

- Envasadora al vacio (Serie: lapack DG-30)

SERVICIOS

La investigacion se realizara en los taboratorios de la Universidad Nacional

de Moguegua, Provincia de Mariscal Nieto de la Region Moguegua.
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4.5. FUENTES DE FINANCIAMIENTO Y PRESUPUESTO

Tabla 12: Presupuesto total del proyecto de tesis

e Tam— UNIDA | caNTID | “0°T | PRESUPUES
D AD UNIT. TO S/.
PASAJES Y VIATICOS
Alimentacion, movilidad local y hospedaje dia 8 200 1600
Pasajes viaje 4 300 1200
Otros (declaracion jurada) viaje 4 50 200
3000
B CONTRATOS
Capacitacion del equipo de investigacion unidad 2 500 1000
Gastos de edicién y difusion kit 1 500 500
muestr
Analisis de laboratorio a 25 100 2500 |
4000 |
EQUIPOS
Adquisicion de Equipo Pulpeadora de
Alimentos unidad 1 9000 9000
9000
MATERIAL FUNGIBLE
Materia Prima: Palta kg 200 4 800 |
Reactivos, insumos y materiales de vidrio kit 1] 1000 1000
paquet g
Bolsas de polietileno para envase de alimentos e | 2 100 | 200
, | 2000
| PROGRAMAS INFORMATICOS Y BIBLIOGRAFIA |
| Programas informaticos y Bibliografia g i
especificada kit 1. 1000 1000 |
1000
GASTOS GENERALES j
Partidas de gastos generales | global \ 1| 1000 1000 |
1000
TOTAL DEL PROYECTO DE TESIS 20000

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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VL. ANEXOS

ANEXO 1: PRUEBA DE ACEPTACION HEDONICA DE 9 PUNTOS

Nombre:
Fecha:
INSTRUCCIONES

Frente a usted se presentan * X" muestras de puré de palta. Por favor observe y
pruebe cada una de ellas, yendo de izquierda a derecha. Indigue el grado en que le
gusta o le disgusta cada atributo de cada muestra, de acuerdo al puntaje/categoria,
escribiendo el numero correspondiente en la linea del cddigo de la muestra.

Puntaje | Categoria Puntaje | Categoria
1 Me disgusta extremadamente 6 Me gusta levemente
2 Me disgusta mucho 7 Me gusta moderadamente
3 Me disgusta moderadamente 8 Me gusta mucho
4 Me disgusta levemente 9 Me gusta extremadamente
5 No me gusta ni me disgusta.

Calificacion para cada atributo
CODIGO ' OLOR COLOR SABOR TEXTURA

Gracias por su colaboracion
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