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Resumen

Objetivos: Evaluar la vida util de rodajas de palta Hass (Persea americana Mill.) liofilizadas (PL) y empacadas en
bolsas de polietileno de baja densidad con zipper (PEBD) y bolsas bilaminada metalizada con zipper (BLM).
Metodologia: Seutilizaron dos tipos de empaques en PEBD y BLM, se evalud el espesor de cada muestra de palta (3,
5,7 mm), siendo 6ptimo 3 mm. Las muestras fueron previamente congeladas (-16, -20, -24 °C) por 24 h para evitar el
pardeamiento enzimatico. La liofilizacidn se trabajé a-57°C,y 5 mtorr, a tiempos de 18, 24 y 30 h, luego se evalud
el tiempo de vida util. Resultados: El indice de perdxido para PL en envases tipo PEBD fue de 5,53 + 0,035
(meqO/Kg)y paraenvases BLM de 5,10+ 0,04 (meqO/Kg). El porcentaje de grasa en PL envasadas en PEBD fue de
19,24 £ 0,01 y para PL envasadas en BLM de 19,12 £ 0,012. El pH de PL en envases PEBD fue de 6,87 + 0,042 y en
BLM de 6,91 +0,031. Asimismo, la Aw en PL envasadas en PEBD fue de 0,516+ 0,002 y en BLM de 0,515 +0,003.
Los analisis microbioldgicos reportaron ausencia de mohos, levaduras, E. coli y Salmonella sp. La vida 1til de PL
almacenada a 25 °C y envasadas en PEBD fue de 56,67 dias y para PL envasada en BLM de 60,96 dias.
Conclusiones: La vida util de envases en BLM presenté una mejor opcion para el almacenamiento de palta
liofilizada var. Hass..
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Abstract

Objectives: To evaluate the shelf life of freeze-dried (PL) Hass avocado (Persea americana Mill.) slices packed in
low density polyethylene zipper bags (LDPE) and bilaminate metalized zipper bags (BLM). Methodology: Two
types of LDPE and BLM packaging were used, and the thickness of each avocado sample was evaluated (3, 5, 7mm),
with 3 mm being optimal. The samples were previously frozen (-16, -20, -24 °C) for 24 h to avoid enzymatic
browning. Freeze-drying was performed at -57°C, and 5 mtorr, at times of 18, 24 and 30 h, then the shelf life was
evaluated. Results: The peroxide index for PL in LDPE packaging was 5.53 £ 0.035 (meqO/Kg) and for BLM
packaging was 5.10 £+ 0.04 (meqO/Kg). The percentage of fat in LDPE-packaged PL was 19.24 +0.01 and for BLM-
packaged PLwas 19.12+0.012. The pH of PL in LDPE packaging was 6.87 +0.042 and in BLM packaging was 6.91
+ 0.031. Likewise, the Aw in PL packaged in LDPE was 0.516 + 0.002 and in BLM was 0.515 £+ 0.003.
Microbiological analyses reported absence of molds, yeasts, E. coli and Salmonella sp. The shelflife of PL stored at
25 °C and packaged in LDPE was 56.67 days and for PL packaged in BLM was 60.96 days. Conclusions: The shelf
life of PL packaged in BLM presents a better option for storage of avocado cv. Hass.

Key words: shelflife, freeze-dried, Persea Americana Mill, storage.
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Introduccion

Lapalta (Persea americana Mill) es una fruta
que se encuentra con una tendencia creciente en
su produccién debido al incremento de la
demanda en el mercado mundial. Es originaria de
areas tropicales y subtropicales de México,
Centroamérica y las Antillas. (Ministerio de
Agricultura, 2008). Actualmente estd ganando
una creciente aceptacion debido a sus beneficios
nutricionales relevantes para la salud humana. En
México este cultivo es uno de los mas
importantes con un gran impacto econdomico,
cosecha mas del 30% de paltas de la produccion
mundial y es el principal productor y exportador
(Aratjoetal., 2018).

En Pert, la produccioén de palta durante el
2014 alcanzo a 517 362 t y es un cultivo
orientado principalmente a la exportacion; para
tal fin, el estado viene trabajando en el
levantamiento de las barreras arancelarias y
fitosanitarias; la produccién en laregion Lima, en
ese mismo afio, alcanzo 60 770 t siendo la mas
importante del pais (Ministerio de agricultura,
2015).

La liofilizaciéon es una técnica de
conservacion de alimentos basada en el desecado
de determinados materiales por medio de la
sublimacion del agua contenida en éstos.
Consiste en congelar el producto y
posteriormente remover el hielo por sublimacion,
aplicando calor en condiciones de vacio
(Nireesha et al., 2013). La aplicacién de esta
nueva tecnologia permite tener alimentos
estables y por largos periodos de
almacenamiento. En el liofilizado se inhiben las
reacciones de degradacién fisica, quimica o de
estado solido, lo que resulta en una mejora de la
estabilidad del producto a largo plazo (Kasper &
Friess, 2011). La congelacion determina la
textura del producto final en los productos
liofilizados (Rey & May, 2004). Vargas, (2015)
reporto estudios en Solanum sessiliflorum Dunal
conocido como cocona, fruta de la Amazonia que
al ser liofilizada retuvo su valor nutritivo,
logrando disminuir costos de almacenamiento e
incrementando el tiempo de vida util del
producto.

Existe tendencia creciente al consumo de los
productos naturales, dentro de los cuales se
encuentra la categoria de snacks de frutas o
verduras liofilizadas y/o deshidratadas (Gongora
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et al., 2019); siendo la palta un producto de alta
demanda, las caracteristicas visuales de los
alimentos, como el color, tienen un impacto
determinante en la percepcidon, seleccion,
aceptacion y consumo de los consumidores
(Carredn-Hidalgo etal., 2022).

El objetivo de la investigacion fue evaluar la
vida util de la palta variedad Hass liofilizada y
empacadas en bolsa de polietileno de baja
densidad con zipper (PEBD) y bolsa bilaminada
metalizada con zipper (BLM).

Material y Métodos

La investigacion se realizd en el laboratorio
de Tecnologia de los alimentos de la Universidad
Nacional de Barranca, ubicada en la provincia de
Barranca; departamento de Lima. La palta var.
Hass fue adquirida en Churlin, Copa y Huanchay
pertenecientes a la provincia de Ocros, ubicada
en el departamento de Ancash, Peru. Los analisis
fisicoquimicos determinados fueron:

Humedad

Para la determinacion de humedad se
utilizaron los métodos de estufa y de
termobalanza, se realizaron tres repeticiones de
las muestras, obteniendo asi el promedio
aritmético de los valores de dichas repeticiones.

Actividad de agua

La actividad de agua (Aw) de las rodajas de
palta Hass liofilizadas se realiz6 al inicio y al final
del periodo de almacenamiento con la finalidad
de determinar la vida util. Este analisis se
determind en un equipo ROTRONIC HP23-AW-
A, que cuenta con un sensor previamente
calibrado con las soluciones patrones de
humedad. Se triturd una porcion de las rodajas de
palta Hass liofilizadas en un molino
ultracentrifugo marca RETSCH modelo ZM 200,
obteniendo asi la muestra pulverizada para luego
ser colocada en el recipiente dentro del equipo.
La lectura de la actividad de agua se llevo a cabo
en 4 minutos aproximados por cada muestra.

Capacidad de rehidratacion

Para determinar la capacidad de
rehidratacion se tomd un gramo de palta
liofilizada, luego se colocd dentro de un papel
filtro (de peso conocido) y se determino el peso a
tiempo cero. Luego el filtro se introdujo en un
recipiente con 200 mL de agua destilada, sin
agitacion por 5 minutos, a 25°C; el agua fue
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drenada, el filtro fue secado, sin abrirlo, y
posteriormente pesado. El agua ganada se
calculd por diferencia de pesos.

Indice de hiperoxido

Para extraer el aceite de palta Hass se uso el
método de Folch. El indice de perdxido se
determind usando el método oficial del AOAC
965.33 modificado (Association of Official
Analytical Chemists. Official Methods of
Analysis, 2019).

Evaluacion de color

Se uso el equipo Color Quality Controller
System CQCS3. Se realizé mediciones de
diferencia de color, obteniendo datos estandar de
la muestra. La diferencia de color de la muestra
se calculd realizando un analisis de datos
cuantitativos, proporcionando simulacion de
color del estandar de la muestra.

Vida util
Se determino el tiempo de vida util mediante

el método probabilistico de Weibull, y la
aplicacion del software XLSTAT 2018.

Analisis microbioldgicos

Se realizd mediante el método de Placa
Petrofilm 3MTM para recuento de aerobios
totales. Es un medio de cultivo listo para ser
empleado, que contiene nutrientes del Agar
Standard Methods, un agente gelificante soluble
en agua fria y un tinte indicador de color rojo que
facilita el recuento de las colonias.

Resultados y discusion
Andlisis fisicoquimicos

La tabla 1 especifica la caracterizacion
fisicoquimica de las rodajas de palta fresca (PF) y
palta liofilizada (PL). La PF presentd una
humedad por estufa de 62,53% + 1,32 y 63,47%
+0,249 por termobalanza, la cual se asemeja al
resultado obtenido por Buelvas et al. (2013)
quienes reportan humedad para PF de 61,8 %,
asimismo observo que la PL tuvo valores
diferentes de 1,63 £0,58 y 2,81 +0,391 cuando la
humedad se analizé por estufa y termobalanza,
respectivamente. En estudios para determinar la
humedad en pimiento morron deshidratado, se
encontraron diferencias significativas cuando la
humedad se analizo con el método de
termobalanza con respecto al método de secado,
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al igual que el tiempo de almacenamiento; sin
embargo, no encontraron diferencias
significativas en cuanto al tipo de envase ni al
estado de maduracion (Lopez, 2014).

El valor del pH en PF fue de 6,43 + 0,01,
mientras que en PL disminuy6 a 6,31 + 0,01,
posiblemente por la pérdida de agua . Segin
Buelvas et al. (2013) el valor del pH varia de
acuerdo al nivel de maduracién del fruto, con un
valorde 6,41+ 0,03 para paltas maduras.

Laactividad del Aw en PF alcanz6 un valor de
0,983 + 0,001 que es similar al obtenido por
Cornejo (2010) de 0,988. La fruta fresca se
caracteriza por su alto contenido de agua que lo
hace muy perecible y de vida util corta (Lewis,
1993). El valor de Aw para PL fue de 0,325 +
0,003 menor al obtenido en PF; este resultado es
menor a lo reportado por Caballero etal. (2017)y
Cornejo, (2010) quienes lograron un Aw de 0,200
para paltas secadas al vacio. Sin embargo es
similar al valor Aw obtenido en ciruelas
liofilizadas, Aw de 0,275 -0,381y 0,249 - 0,275
en variedad Betabel y Amarilla, respectivamente
(Mufioz- Lopezetal., 2018).

Tabla 1

Caracterizacion fisicoquimica de las rodajas de
palta Hass frescas y liofilizadas

Analisis Palta fresca Palta

fisicoquimicos % Yiofilizada

Humedad % (Estufa) 62,53 +1,32 1,63+0,58
V)

Humedad % 6347024 2,81+039

(Termobalanza)

Indice peréxido (meq

Olkg) 3,70+ 0,01 3,72+ 0,01

Grasa % 15,00+ 0,10 18,16 +0,06

Ph 6,43 £0,01 6,31 +0,01

Actividad agua (Aw) 0,98 = 0,00 0,32 +0,00

La Tabla 2 detalla las caracteristicas
fisicoquimicas de la palta Hass empacada y
liofilizada. La humedad de la PL por
termogravimetria para PEBD y BLM fue de
5,53% + 0,0056 y 5,24% + 0,007
respectivamente.

Asimismo, se tiene valores de humedad por
termobalanza para PEBD y BLM de 5,71% =+
0,15 y 5,38% =+ 0,12 respectivamente, esta
diferencia se debe al tipo de envase utilizado.
Lopez, (2014) reportdo una diferencia
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almacenado en bolsa de celofan y de polietileno,
obteniendo en la primera un menor peso, por la
baja permeabilidad que presenta el material.

El indice de peroxido de PL para envases
PEBD y BLM fueron de 5,53 £ 0.035 y 5,10 +
0.04 meqO /Kg respectivamente, estos valores
coinciden con lo reportado por Gomez & Bates
(1970) en su estudio de puré de aguacate
liofilizado, obtuvo valores de 5,5 meqO/Kg a 21
°C por 7 semanas de almacenamiento. Asimismo,
dichos valores estan dentro del rango establecido
para otras grasasy aceites, de hasta 10 meqO /Kg.
(Codex Alimentarius, 1981).

El pH de la PL disminuy6 su valor durante el
almacenamiento para los envases PEBD, 5.37 +
0.042 y BLM, 5.31 £ 0.031 con respecto a la PF,
ocasionado por la liberacion de acidos grasos
durante la accién enzimadtica, que tiene una
actividad favorableapHentre 5a 6.

Choquecondo & Mamani (2019) reportaron
en su investigacion sobre pulverizado de palta
liofilizada, que la mayor disminuciéon del pH
ocurre en las muestras MLP (4,5) y ML5 (4,8)
(sin antioxidantes y menor concentracion de
antioxidantes respectivamente). Por otro lado,
Gomez & Bates (1970) en su investigacion de
aguacate liofilizado reportaron que obtuvo un pH
des,5.

Con relacion a la Aw, las PL en envases BLM
y PEBD tuvieron un Aw similar de 0,5. Segin
Ayala et al. (2010) estudios realizados en rodajas
de pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus)
en tratamientos con pulpa liofilizada y
osmoliofilizada reportaron valores Aw de 0,364 +
0,002y0,382+0,001.

Singh & Heldman (2001) sostienen que los
alimentos con Aw inferiores a 0,4 son seguros
contra microorganismos y reacciones de
oxidacion, hidroliticas y actividad enzimatica,
durante el almacenamiento; mientras que Labuza
et al. (1985) mencionan que en alimentos secos
como pasta, cereales y vegetales deshidratados
no hay proliferacion de microorganismos cuando
presentan rangos de Aw entre 0,2a0,5.
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Tabla 2

Andlisis fisico quimico de las rodajas de palta
Hass liofilizadas empacadas en BLMy PEBD

Anlisis BLM! PEBD?

fisicoquimicos
Humedad % 5,53+ 0,0056 5,24+ 0,007
Indice de perdxido
(meq 0/Kg) 5,53 +£0,035 5,10+ 0,00
Grasa % 19,24 +£0,01 19,12+0,012
pH 537+0,042  531+0,031
Actividad de agua 0.51 + 0,002 0.51 + 0,003
(Aw)

'BLM: bolsa bilaminada metalizada con zipper
’PEBD: bolsa de polietileno de baja densidad con zipper
Capacidad de rehidratacion

Los resultados de la capacidad de
rehidratacion se detallan en la Tabla 3. La CR
promedio fue de 3,95 + 0,10, ligeramente
superior a lo reportado por Colchado &
Velasquez (2015) de 3,23 en un estudio realizado
con fresas liofilizadas y similar al obtenido por
Muiioz- Lopez etal. (2018) con valores de CR de
3,89 y 3,69 para ciruelas liofilizadas de las
variedades Betatel y Amarilla, respectivamente.
Marin et al. (2006) mencionan que la capacidad
de rehidratacion es mayor en el primer minuto,
donde absorben mas agua; al final la absorcion de
agua es mas lenta, debido a la saturacion de los
poros en los primeros minutos.

Tabla 3

Capacidad de rehidratacion de muestras de palta
Hass liofilizadas

Tratamiento PMR AA CR
T 51,146 41,096 40,892
T> 50,103 40,053 39,854
T3 48,845 38,795 38,602
Ta 50,182 40,132 39,932
Ts 47,942 37,892 37,703
Te 50,964 40,914 40,710
Ty 48,647 38,597 38,405
Tg 50,679 40,629 40,427
To 49,678 39,628 39,431

PMR: peso muestra rehidratada (g)
AA: agua absorbida (g)
CR: capacidad de rehidratacion (g)
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Evaluacion del color

La Tabla 4 muestra las coordenadas de color
a*, b*, asi como el croma, Hue y E, donde se
observa que los valores no han sufrido un cambio
considerable; a diferencia de L*, donde la PF fue
mayor que PL obteniendo como resultado un
valor de E de 5.6929, esto indica que el método de
liofilizacidn conserva los colores del alimento, ya
que el color es un parametro para realizar
clasificaciones de productos, evaluacion de
materias primas, control de procesos y
caracteristicas especificas de ciertos alimentos
(Delmoro et al., 2010), del mismo modo
(Valencia (2011) resaltd que los valores mas
representativos con respecto a la calidad del color
se obtuvo por el método de liofilizacion en
comparacion con el secado convectivo (SAC) y
microondas, cabe resaltar que los resultados de
estas mediciones permiten el manejo adecuado
de los alimentos o materias primas para obtener la
maxima calidad del producto final (Abdullah et
al.,2004).

Tabla 4

Andlisis de color de las rodajas de palta Hass

. Palta
Variables Palta fresca liofilizada
L 72,001 66,349
a* -10,207 -10,041
b* 31,795 31,134
Croma 33,39 32,71
Hue 107,8 107.,9
AL -5,652
Aa 0,166
Ab -0,661
AE 56,929

La Tabla 5 muestra los resultados del analisis
microbiologico para determinar la presencia de
mohos, levaduras, E. coli 'y Salmonella sp. El
estudio reportd ausencia de microorganismos a
los 57 y 61 dias de almacenamiento para PL en
PEBD y BLM, respectivamente. Mufioz-Lopez
et al. (2018) indicaron que el crecimiento
microbiologico es poco probable en alimentos
con Aw de 0.5. De esta forma se cumplio con los
requisitos legales minimos establecidos (Norma
Técnico Sanitaria N° 71, 2008).

Tabla 5§
Anadlisis microbiologicos de las muestras de palta liofilizada en almacenamiento para envases BLM y
PEBD
Limite por g
A.gemg. BLM! PEBD?
microb1ano Minimo Maximo
Mohos Ausencia Ausencia 10? 103
Levaduras Ausencia Ausencia 10? 103
E. coli Ausencia Ausencia 10 5x102
Salmonella sp. Ausencia Ausencia Ausencia/25g -
"BLM: bolsa bilaminada metalizada con zipper
’PEBD: bolsa de polietileno de baja densidad con zipper
Vida util PEBD es de 8,095 semanas (56,67 dias) y para

La Tabla 6 muestra el percentil 50% para
determinar la vida util de PL a la temperatura de
25°C. Se aprecia que la vida util en envases
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BLM de 8,708 semanas (60,96 dias), que
coincide con lo reportado por Vargas (2015)
donde estima la vida 1til para BOPP metalizado
de 61 dias atemperaturade 25°C.
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Tabla 6
Percentiles de la determinacion de vida util para palta liofilizada a temperatura de 25 °C para envases
tipo PEBDy BLM
PEBD? BLM!
Percentil (%) Valor Percentil (%) Valor
1 5.151 1 5.469
5 6.13 5 6.541
10 6.62 10 7.08
1° Cuartil 25 7.37 1° Cuartil 25 7.906
Mediana 50 8.095 Mediana 50 8.708
3° Cuartil 75 8.717 3° Cuartil 75 9.398
90 9.203 90 9.936
95 9.465 95 10.228
99 9.91 99 10.723
Vida 1til 56,67 60,96

'BLM: bolsa bilaminada metalizada con zipper
2PEBD: bolsa de polietileno de baja densidad con zipper

La tabla 7 muestra la aceptabilidad sensorial
con diferente espesor de las rodajas de palta Hass
(Persea americana Mill.) liofilizadas. Para
maximizar la aceptacion sensorial las rodajas de
PL deben tener 3mm de espesor, temperatura de
inactivacion de -24 °C, y un tiempo de
liofilizacion de 30 horas. Segin Cornejo (2010)

Tabla 7

el espesor Optimo para deshidratar paltas por
método OSMO-VAC fue de 3 mm. Arriola-
Guevara et al. (2000) reportaron que las rodajas
de palta para deshidratacion deben tener 4,5 mm
y cuando se aplica el método de Deshidratacion
Osmodtica a Vacio Pulsante, el grosor de las
laminas de palta es de S mm. (Zapataetal.,2016).

Resultados de la aceptabilidad sensorial de paltas liofilizadas segiin el arreglo ortogonal L,(3’) del

meétodo de Taguchi

Espesor Temperatura Tiempo Aceptabilidad

rodaja (mm) inactivacion °C liofilizado (h) sensorial

3 -16 18 5,2

3 -20 24 8,2

3 -24 30 8,4

5 -16 24 4,6

5 -20 30 6,4

5 -24 18 6,6

7 -16 30 4,2

7 -20 18 5,4

7 -24 24 7,8
Conclusiones Los autores declaran no tener conflicto de

La vida util de rodajas de paltas liofilizadas con
envases PEBD y BLM fue de 56,67 dias, y 60,96
dias, respectivamente, almacenados a 25 °C,
siendo las BLM las que presentan mejor opcion
para el empaque.
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