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RESUMEN 

AVALOS VILLEGAS, Josías Manolo. “APLICACIÓN DE ULTRASONIDO Y ÁCIDO 

ASCÓRBICO EN EL PROCESO DE OBTENCIÓN DE CREMA A PARTIR DE LA 

PALTA (Persea americana)”. Tesis para optar el título de Ingeniero Agroindustrial, 

Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial, Universidad Nacional Hermilio 

Valdizán, Huánuco-Perú. 2022. 

 

El pardeamiento enzimático producido por la polifenoloxidasa en la elaboración de 

crema de palta (Persea americana) es un problema difícil de controlar, es por ello 

que las experiencias del uso del ultrasonido sobre la polifenoloxidasa, han 

demostrado que en combinación con los ácidos pueden tener buenos efectos. Es 

así, que la investigación planteó la evaluación del efecto del ultrasonido y ácido 

ascórbico en la conservación de la crema de palta (Persea americana), en 

combinaciones de potencia de 700 W, 1050 W y 1500 W a una frecuencia de 40 

kHz y concentraciones de ácido ascórbico de 0,1 % y 0,15 %, que fueron analizados 

con un total de 6 tratamientos más un tratamiento testigo, con un diseño completo 

al azar (DCA). El resultado determinó que las características de color en la crema 

de palta (Persea americana) durante su almacenamiento fueron todos de mayor 

valor en ΔE y diferentes con relación al tratamiento testigo con un ΔE de 21,64±0,01 

frente a al tratamiento mayor T4 que alcanzó 45,34±0,00 en el día 14. Sobre las 

características fisicoquímicas durante su almacenamiento los cambios fueron más 

notorios en el día 14 con relación al aumento del pH y disminución de la acidez, 

debido a la aplicación de ultrasonido y adición del ácido ascórbico. En cuanto a las 

características microbiológicas la cantidad de UFC de mohos y levaduras fueron 

inferiores con respecto al tratamiento testigo, echo que se atribuye a la aplicación 

de ultrasonido; y en relación a las características sensoriales se obtuvieron un 

puntaje muy cercano en relación al tratamiento testigo T0 (que fue considerado una 

palta fresca), aunque los tratamientos T1 y T2, fueron los más cercanos al 

tratamiento testigo, que alcanzó mejores resultados en la consistencia, sabor, color 

y aroma con el cualitativo de muy bueno. 

 

Palabras clave: Puré, aguacate, vitamina C, sonicación. 
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ABSTRACT 

AVALOS VILLEGAS, Josías Manolo. “APPLICATION OF ULTRASOUND AND 

ASCORBIC ACID IN THE PROCESS OF OBTAINING CREAM FROM AVOCADO 

(Persea americana)”. Thesis to opt for the title of Agroindustrial Engineer, 

Professional School of Agroindustrial Engineering, Hermilio Valdizán National 

University, Huánuco-Perú. 2022. 

 

The enzymatic browning produced by polyphenoloxidase in the elaboration of 

avocado cream (Persea americana) is a difficult problem to control, that is why the 

experiences of the use of ultrasound on polyphenoloxidase, have shown that in 

combination with acids can have good effects. Thus, the research proposed the 

evaluation of the effect of ultrasound and ascorbic acid in the conservation of silver 

cream (Persea americana), in power combinations of 700 W, 1050 W and 1500 W 

at a frequency of 40 kHz and concentrations of ascorbic acid of 0,1% and 0,15%, 

which were analyzed with a total of 6 treatments plus a control treatment, with a 

complete randomized design (DCA). The result determined that the color 

characteristics in the cream of avocado (Persea americana) during its storage were 

all higher value in ΔΕ and different from the control treatment with a ΔΕ of 

21,64±0,01 compared to the major treatment T4 that reached 45,34±0,00 on day 14. 

On the physicochemical characteristics during storage, the changes were more 

noticeable on day 14 in relation to the increase in pH and decrease in acidity, due 

to the application of ultrasound and addition of ascorbic acid. Regarding the 

microbiological characteristics, the amount of CFU of molds and yeasts were lower 

compared to the control treatment, which is attributed to the application of 

ultrasound; and in relation to the sensory characteristics, a very close score was 

obtained in relation to the control treatment T0 (which was considered a fresh 

avocado), although treatments T1 and T2, were the closest to the control treatment, 

which achieved better results in consistency, taste, color and aroma with the 

qualitative of very good. 

 

Keywords: Pure, avocado, vitamin C, sonication. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La palta es un producto que goza de mucha aceptación, es así que, Perú 

alcanzó 8,65 % de la producción mundial, siendo 17 las regiones que la producen 

con un total de superficie de 39 645 hectáreas, siendo la palta Hass la más 

demandada, en Corea del Sur, Tailandia, Japón, Filipinas, Vietnam y Australia los 

que aumentando su consumo y se espera que este año la producción aumentará 

un 20 % más con respecto al año 2021 (Tarazona, 2022). La región Huánuco es 

uno de los productores potenciales de este fruto pudiendo ser una interesante 

oportunidad para darle el valor agregado y pueda ser aprovechado por los 

consumidores.  

Un problema común a la hora de consumir la pulpa de la palta es el fenómeno 

de oxidación debido a la polifenoloxidasa en la elaboración de crema de palta 

(Persea americana), es por ello que las experiencias del uso del ultrasonido en 

combinación con ácidos orgánicos ha sido demostrado a favor de la inhibición de 

la polifenoloxidasa como es en la papa (De Gea, 2019). 

Esta investigación a su vez se planteó los siguientes objetivos:  

Objetivo general: 

- Evaluar el efecto del ultrasonido y concentraciones de ácido ascórbico 

relacionado a las características de color en la crema de palta durante su 

almacenamiento. 

 

Objetivos específicos: 

- Evaluar el efecto del ultrasonido y concentraciones de ácido ascórbico sobre 

las características fisicoquímicas en la crema de palta durante su 

almacenamiento. 

- Evaluar el efecto del ultrasonido y concentraciones de ácido ascórbico sobre 

las características microbiológicas en la crema de palta durante su 

almacenamiento. 

- Evaluar el efecto del ultrasonido y concentraciones de ácido ascórbico sobre 

las características sensoriales en la crema de palta durante su 

almacenamiento. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1 Tecnología de ultrasonido 

El uso del tratamiento de ultrasonido para la conservación de pulpa de palta 

es gracias a la disminución de recuentos microbianos y la disminución en la 

actividad enzimática de la polifenoloxidasa, como una alternativa tecnológica de 

conservación comparada con la pasteurización (Restrepo et al., 2016). 

La transformación alimentaria busca innovar los procesos para obtener 

alimentos seguros, de buena calidad organoléptica y nutricional. Entre estos nuevos 

procesos encontramos la aplicación de la tecnología de ultrasonidos (De Gea, 

2019). 

Por otro lado, también se probó el ultrasonido en la peroxidasa a parámetros 

de 20 kHz llegando a una presión de 3.5 Kg/cm2 a 126 °C. Observando que la 

manotermosonicación puede ser más eficiente en la inactivación de peroxidasa. 

Este efecto consistió en la desnaturalización proteica producido por el ultrasonido 

combinado con presión y temperatura (Lopez & Burgos, 1995). 

El ultrasonido de baja intensidad, usa ondas con una baja amplitud de 

propagación y niveles muy bajos (<1 W/cm2) el cual no causa ningún cambio físico 

en el material donde se utilice (Awad et al., 2012). 

El ultrasonido de alta intensidad, usa niveles más altos (10 – 1000 W/cm2) 

los cuales generan presión, intensa temperatura y corte dentro de la matriz donde 

se utilice, alterando así su reactividad y estructura química (Leong et al., 2016). 

El aplicar el ultrasonido en los alimentos se debe a que es una técnica 

sustentable que permite ahorra tiempo, agua y energía debido a su capacidad de 

inactivar microorganismo y el preservar las características nutricionales y 

fisicoquímicas  

 

2.1.1 Aplicación del ultrasonido en la industria de los alimentos 

El ultrasonido de alta potencia y baja frecuencia (ondas entre 20 y 100 kHz 

y una intensidad de 10 a 1000 W/cm2), provoca cambios mecánicos, físicos, 

químicos, hasta bioquímicos a través del fenómeno conocido como la cavitación, 

pudiendo aplicarse en los alimentos, en los procesos de extracción, congelación, 

secado, emulsificación e inactivación de bacterias patógenas, y en el 

comportamiento de las enzimas (Awad et al., 2012). 
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En la inactivación de microorganismos, Al utilizar el ultrasonido de alta 

potencia en la inactivación de microorganismos como Escherichia coli, Mesófilos, 

Mohos y levaduras, se ha evidenciado que existe una disminución de la carga 

microbiana que está dentro de los límites permisibles en el caso de la pulpa de palta 

(Restrepo et al., 2016). 

En la inhibición enzimática, en una de las primeras aplicaciones sobre la 

influencia de la actividad proteolítica de la pepsina es evidente que el fenómeno de 

cavitación producido por el ultrasonido desnaturaliza la enzima (Chambers, 1937). 

 

2.2 Generalidades de la palta 

El árbol de la palta (Persea americana originario de Centroamérica y México, 

encontrada desde Estados Unidos hasta Chile (Agudelo, 1993; Santa María & 

Cardozo, 2020). El cultivo se encuentra en crecimiento, y su fruto es apreciada por 

sus propiedades nutricionales, destacando las proteínas y sus grasas insaturadas 

(Ayala Castillo, 2020). 

El origen del nombre del aguacate es derivado de palabra nativa "aoacatl" o 

"ahuacatl" del dialecto náhuatl, por otro lado, el nombre palta se remonta al siglo 

XV, con ocasión de la conquista inca al mando de Túpac Inca Yupanqui, en honor 

a la provincia llamada “palta” ubicada actualmente en la provincia ecuatoriana de 

Loja.  

 

2.3 Taxonomía y morfología  

El nombre científico de la palta es Persea americana, haciendo referencia al 

género como la especie siendo esta la más cultivada a nivel mundial, en la Tabla 1 

se muestra las características taxonómicas de la palta: 
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Tabla 1. Clasificación taxonómica de la palta. 

Jerarquía Descripción 

Reino Plantae 

Subreino Talofitas 

División Fanerógamas 

Subdivisión Angiospermas 
Clase Dicotiledóneas 

Subclase Archiclamideas 

Orden Ranales 

Familia Lauráceas 

Género Persea 

Especie Persea americana 

Fuente: Franciosi (2003); SIERRA Y SELVA EXPORTADORA (2020) 

 

En cuanto a su composición nutricional la palta posee una cantidad 

representativa de aceite de pudiendo llegar hasta 30 % en algunas variedades, un 

contenido proteico de 1,2 a 1,8 %, además contiene carbohidratos, minerales y 

vitaminas del complejo B, y C, como se puede apreciar en la Tabla 2, con respecto 

a la palta Hass y Fuerte (Risco, 2007). 

 

Tabla 2. Valor nutricional de la palta por 100 gramos 

Componentes Hass Fuerte 

Humedad (g) 74.4 71.20 

Proteína (g) 1.80 2.00 
Grasa (g) 20.6 23.40 
Fibra (g) 1.40 1.90 
Ceniza (g) 1.20 1.20 
Ácido ascórbico C (mg) 11.00 6.00 
Niacina B3 (mg) 1.90 1.50 
Vitamina B6 (mg) 0.62 0.61 
Potasio (mg) 480.00 460.00 
Fósforo (mg) 14.00 29.00 

Fuente: Risco (2007). 

 

2.4 Generalidades de la polifenoloxidasa 

La polifenoloxidasa es considerada una metaloenzima que lo podemos 

encontrar en el reino plantae y fungi, que a nivel estructural contiene 02 átomos de 

cobre (Cu) activos los que catalizan dos tipos de reacciones con el oxígeno (O2) 

como agente oxidante: (a) la o-hidroxilación de monofenoles para producir o-

difenoles como parte de la actividad monofenofenolasal monoxigenasa); y (b) la 

posterior oxidación de o-difenoles a o-quinonas como actividad difenolasa. 
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Las o-quinonas luego se polimerizan para formar pigmentos color café, rojo 

o negro como parte del oscurecimiento enzimático en frutas y vegetales perdiendo 

así los atributos de calidad (Vega et al., 2020).  

Por otra parte, se ha demostrado que la polifenoloxidasa puede ser 

desnaturalizada con aplicaciones de temperatura alrededor de los 100 °C, y con la 

combinación de algunos ácidos orgánicos, presentando mejores resultados (Liñan 

& Puma, 2021). 

 

2.5 Ácido ascórbico  

Lehninger & Nelson (1999) la vitamina C o ácido ascórbico considerado un 

antioxidante hidrosoluble de alto poder reductor, ayuda junto a las enzimas en la 

síntesis del colágeno, carinitina y otros neurotransmisores y puede bloquear a 

sustancias reactivas del oxígeno y nitrógeno en medios líquidos. Esta vitamina es 

esencial, pero a la vez es termolábil y fotosensible. 

La vitamina C se encuentran en materias de origen vegetal, en los que 

aparece de manera natural como ácido ascórbico en su forma reducida y ácido 

deshidroascorbico en su forma oxidativa; con acción biológica similar, estavitamina 

ayuda en la curación y prevención del escorbuto y enfermedades respiratorias 

como los resfriados, pudiendo elevar el sistema inmunitario de las personas y 

prevenir el cáncer, la aterosclerosis, entre otras. 

 

2.6 Crema  

La crema o salsa de palta está hecho a base de pulpa de aguacate, su 

cremosidad es propia del fruto, manteniendo su sabor natural realzado por la 

adición de especias y condimentos, el cual debe almacenarse a temperaturas de 4 

a 6 ºC para garantizar la estabilidad y vida útil adecuada (Chulli & Armijos, 2013). 

Se puede atribuir el término, crema, salsa o pasta a las partes pulposas 

machacadas de una fruta u hortaliza, el cual se designa para uso alimentario. 

Además la crema de aguacate o palta “Guacamole”: es una pasta molida, a la que 

se le agrega especias u otros ingredientes como la cebolla y ajos trozados o 

molidos, zumo de limón y ácido ascórbico los que le ayudan alargar la vida útil del 

producto (Montado, 2006).  

El análisis microbiológico estuvo basado en la Norma sanitaria que establece 

los criterios microbiológicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y 
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bebidas de consumo humano aprobados con RM N° 615-2003 SA/DM) en su ítem 

de Salsas (de tomate, picantes, de soya, de tamarindo, de mostaza) y aderezos 

(MINSA - DIGESA, 2008) como se muestra en la Tabla 3. 

 

Tabla 3. Criterios microbiológicos en especias, condimentos y salsas. 

Salsas (de tomate, picantes, de soya, de tamarindo, de mostaza) y 
aderezos. 

Agente microbiano Categoría Clase n C 
Límite por mL 

m M 

Mohos 2 3 5 2 102 103 

Levaduras 2 3 5 2 102 103 

Coliformes 5 3 5 2 102 103 

Fuente: MINSA - DIGESA (2008). 

 

2.7 Investigación sobre ultrasonido en alimentos  

Al pasar el tiempo se realizaron diferentes trabajos de investigación con la 

aplicación de ultrasonido combinado para evitar el pardeamiento enzimático, en la 

Tabla 4 se muestra las siguientes investigaciones. 

 

Tabla 4. Investigaciones con la aplicación de ultrasonido combinado en alimentos. 

Título de la 

investigación 
Autor resultados 

“Uso de ultrasonido y 

sus efectos en la calidad 

microbiológica y 

fisicoquímica de la pulpa 

de palta”  

Restrepo 

et al. 

(2016) 

la pulpa cumplió con los parámetros 

microbiológicos establecidos en la 

normatividad. Además, que, el ultrasonido 

disminuyó la actividad enzimática a 

parámetros de 40 kHz por 10 minutos frente a 

un proceso de pasteurización. Asimismo, 

desde el punto de vista microbiológico hubo 

una disminución del recuento de 

microorganismos indicadores, mientras que la 

pasteurización inhibió los recuentos, 

observando diferencias significativas en todos 

sus tratamientos. 

“Aplicación de 

ultrasonido y su efecto 

en la inhibición de la 

polifenoloxidasa y 

peroxidasa en papas” 

De Gea 

(2019) 

evaluó en medios ácidos, aplicando 

ultrasonido a las papas cortadas en 5,10 y 20 

minutos en agua, ácido cítrico 1 % y ácido 

ascórbico al 1 %. Se evaluó la actividad de la 

polifenoloxidasa (PPO) y la peroxidasa (PRO), 

siendo la primera cuantificada por la reacción 
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con catecol, midiendo la absorbancia a λ = 

410nm, y la segunda con la reacción de 

guaiacol en presencia de H2O2 y medida a una 

absorbancia a λ = 420nm, lecturas cada 30 

segundos por 10 minutos. Los resultados 

mostraron que la inmersión en agua inhibe la 

actividad de la PPO y la PRO, mientras que la 

temperatura a 35 °C a 20 min posee un efecto 

contrario. Por su parte el ultrasonido aplicado 

a los 10 minutos inhibe la actividad de la PPO, 

en cambio el efecto es contrario en la PRO. 

Asimismo, el tratamiento con ácido ascórbico 

al 1 % combinado con ultrasonido mayor a 20 

minutos generaron un incremento de la 

inhibición de la PPO, más los resultados no 

son concluyentes en la PRO. 

 

 

“Efecto de la adición de 

Ácido Ascórbico y Butil 

Hidroxitolueno (BHT) en 

la oxidación enzimática y 

rancidez oxidativa de 

pasta de aguacate 

(Persea americana) 

variedades Hass y 

Bacon” 

Coello y 

Salazar 

(2015) 

se realizó un análisis sensorial relacionado al 

color, olor, sabor, textura y aceptabilidad de 

las cremas, siendo el mejor de 0,15 % de ácido 

ascórbico y 0,02 % de BHT en la crema de 

palta Hass y 0,10 % de ácido ascórbico y 

0,015 % de BHT en la crema de la palta. Por 

otro lado, la vida útil de estas muestras 

almacenadas a 7 °C recomienda unos 12 días 

de duración. 

Actividad enzimática de 

palta fuerte (Persea 

americana) durante el 

almacenamiento en 

refrigeración 

Liñan y 

Puma 

(2021) 

El efecto de las condiciones físicas 

(tratamiento térmico a 45 °C: TT), químicos 

(ácido cítrico al 1,0 %: AC 1,0 %; ácido 

ascórbico al 0,75 %: AA 0,75 % y Tripolifosfato 

de sodio al 1,0 %: TPS 1,0 %), combinados 

(ácido cítrico al 0,2 % y 45 °C: AC 0,2 % + TT) 

y un tratamiento control (C), en la inhibición del 

pardeamiento enzimático, medidos como 

Δabsorbancia/min de la Polifenol Oxidasa 

(PPO), donde los tratamientos anti-

pardeantes redujeron la actividad enzimática 

de la PPO siendo la muestra con ácido cítrico 

al 0,2 % y 45 °C la que alcanzó mejores 

resultados en cuanto a la reducción de la 

actividad enzimática y apariencia del color. 

 



 

19 

 

III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Materiales 

Los materiales que se utilizaron fueron los frutos de palta variedad fuerte 

(Persea americana) se obtuvieron del distrito de Tomaykichua, provincia de 

Huánuco; fueron trasladados en jabas limpias de plástico, seguidamente fueron 

caracterizadas biométricamente y almacenadas a temperatura ambiente hasta 

esperar una madurez uniforme en base a su textura para ser utilizadas. 

En el caso de los insumos químicos como el ácido ascórbico como la sal 

fueron adquiridos de la empresa Covisa para el tratamiento control y 

concentraciones de 0,10 % y 0,15 % de ácido ascórbico para los tratamientos en 

estudio  

 

3.2 Procesos 

Las muestras de crema de palta se separaron en bolsas de plástico de 

polietileno de 250 g, posteriormente se sometió a tratamiento con ultrasonido a 700, 

1050 y 1500 Watts con 0,1 y 0,15 % de ácido ascórbico; además, como muestra 

control se consideró 50 gramos de crema de palta y sal al 0,5 % al cual no se 

sometió a sonicación. Entre los parámetros constantes se consideró el volumen, 

tiempo de aplicación (15 minutos) y temperatura del agua. Posteriormente, a las 

muestras tratadas y no tratadas con ultrasonido se realizaron análisis 

fisicoquímicos, análisis microbiológico y evaluación sensorial durante 14 días. En 

la Figura 1 se muestra el diagrama del proceso de investigación, la secuencia de 

experimentos realizados a las muestras de crema de palta. En la Tabla 5 se aprecia 

los tratamientos en estudio. 

 

Tabla 5. Tratamientos de la investigación del efecto del ultrasonido y ácido 

ascórbico en la conservación de la crema de palta. 

Tratamiento 
A 

(Potencia: W) 
B 

(Concentraciones: %) 
Repeticiones 

R1 R2 R3 

T0      
T1 700 W 0.1% T1 T1 T1 
T2 700 W 0.15% T2 T2 T2 
T3 1050 W 0.1% T3 T3 T3 
T4 1050 W 0.15% T4 T4 T4 
T5 1500 W 0.1% T5 T5 T5 
T6 1500 W 0.15% T6 T6 T6 
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 Diagrama del proceso de investigación. 

 

3.3 Productos 

3.3.1 Elaboración de néctar por pasteurizado convencional  

Se elaboró el flujograma para la elaboración del néctar de aguaymanto por 

pasteurizado convencional, lo cual se muestra en la Figura 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Diagrama de flujo en la elaboración de la crema de palta. 

Muestras de Crema de Palta 

Tratamiento testigo (Crema de palta con 
sal) T0 

Tratamiento con ultrasonido (700, 1050 y 1500 W 
con 0,1 y 0,15 % de ácido ascórbico x 15 min) * 

T1 T2 T3 T4 T6 T5 Análisis 
microbiológico 

Análisis fisicoquímico 
y sensorial 

Análisis fisicoquímico 
y sensorial 

Análisis 
microbiológico 

Análisis de resultados e interpretación 

Leyenda: 
*T1: 700 W; 0,1 %; 15 min, T2: 700 W; 0,15 %; 15 min, 
T3: 1050 W; 0,1 %; 15 min, T4: 1050 W; 0,15 %; 15 min, 
T5: 1500 W; 0,1 %; 15 min, y T6: 1500 W; 0,15 %; 15 min.  

PESADO 1 

RECEPCIÓN MATERIA PRIMA 

REFINADO Y MEZCLADO 

PESADO 2 

LAVADO / DESINFECTADO 
Hipoclorito de sodio 
100 ppm por 10 min. 

SONICADO 

ENVASADO 

PELADO Y TROZADO 

ALMACENADO 

0,10 % y 0.15 % de 
ácido ascórbico 

700 W, 1050 W y 1500 W / 
15min 
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- Recepción de materia prima: Se recepcionó la fruta de variedad fuerte de un 

tamaño estándar para tener un mejor resultado    

- Pesado 1: Se pesó la fruta recibida para luego poder tener el balance de materia 

en la crema de palta  

- Lavado y desinfectado: La operación de lavado se realizó en tinas de plástico 

para luego poder desinfectarlos con hipoclorito de sodio en 100ppm por un lapso 

de 10 min   

- Pelado y trozado: Está operación se realizó el pelado de todas las frutas, 

extracción de la semilla y el trozado de la pulpa  

- Pesado 2: En esta operación se pesó solo la pulpa  

- Refinado y mezclado: En esta operación se realizó el refinado de la pulpa y el 

mezclado en distintos tipos de concentraciones de ácido ascórbico. 

- Envasado: El envasado se realizó en bolsas de polietileno de acuerdo a los 

tratamientos respectivos en tres repeticiones   

- Sonicado: Está operación se realizó en por un lapso de 15 minutos con tres 

tipos de potencias  

- Almacenado: El almacenamiento se realizó en refrigeración a una temperatura 

de 6°C  

 

3.4 Métodos de análisis 

3.4.1 Determinación de las características de la materia prima 

Consistió en registrar las características biométricas y fisicoquímicas (pH y 

Acidez) de las paltas, de acuerdo a los procedimientos de la (AOAC 981.12, 1982). 

 

3.4.2 Análisis fisicoquímico  

3.4.2.1 Medición del color  

La medición de color se realizó utilizando el colorímetro (Colorímetro Konica 

Minolta, CR-400 Color Reader, Japón). Por cada tratamiento se realizó seis lecturas 

y, se midieron los parámetros luminosidad (L*) y cromaticidad (a* y b*). El modo 

incluido de reflectancia especular se usó con la fuente de luz D65 y un ángulo de 

observación de 10°. Para poder determinar la diferencia total del color (∆E *) se 

utilizó la Ecuación 1 de Hunter-Scotfield 168 (Francis & Clydesdale, 1975): 
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∆𝑬 = (∆𝒂∗𝟐 + ∆𝒃∗𝟐 + ∆𝑳∗𝟐)
𝟏

𝟐⁄
 (1) 

 

Donde: ∆𝑎∗ = 𝑎∗ − 𝑎0 
∗ , ∆𝑏∗ = 𝑏∗ − 𝑏0

∗ y ∆𝐿∗ = 𝐿∗ − 𝐿0
∗ ; el subíndice “0” 

representa el color en tiempo cero o control. 

 

3.4.2.2 Medición del pH 

Se midió mediante el método de la AOAC 981.12 (1982). 

 

3.4.2.3 Medición de la acidez 

Se utilizó el método de la AOAC 942.15 (1965). 

 

3.4.3 Contenido de microorganismos (mohos y levaduras) 

Se realizó la cuantificación del contenido de mohos y levaduras a las 

muestras tratadas con ultrasonido y no tratadas. Previamente se realizó una 

revisión de los materiales y medios de cultivo a utilizar y se esterilizaron en 

autoclave (JpSelecta) a 121 °C por 15 min. Se utilizó la técnica reportada en la 

NOM-111-SSA1 (1994). Para ello se preparó caldo peptonado (Himedia) al 1%, 90 

mL en matraz Erlenmeyer y 9 mL en tubo de ensayo, papa dextrosa agar (PDA - 

“Himedia”), luego de sacar de la autoclave se dejó enfriar hasta 45 °C para realizar 

la siembra de vaciado en placa; previamente las muestras fueron diluidas en caldo 

peptonado. Se esperó que el caldo peptonado se enfríe a 35 °C. Después con la 

inocuidad completa se empezó añadir 10 g de muestra al matraz Erlenmeyer con 

90 mL de peptona, se movió varias veces para mezclar bien. Seguidamente del 

matraz Erlenmeyer se pipeteo 1 mL de dilución a los tubos con 9 mL de peptona; 

así se realizó todas las diluciones sucesivas (10-1 a 10-5). Después de culminar las 

diluciones sucesivas; se realizó la siembra profunda que consiste en que la última 

dilución se pipeteó 1 mL y se añadió a las placas Petri debidamente rotulados; se 

trasvasó 15 mL de PDA, se uniformizó con movimientos lentos. Se esperó a que se 

coagulara el medio para ponerlos film para que no se contaminen. Las placas Petri 

se incubaron (ECOCELL 50) a 20 °C/120 h cultivo de mohos, 35 °C/48 h para cultivo 

de levaduras, posteriormente se contaron las colonias y se reportó en Log UFC/mL. 
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3.4.4 Evaluación de las características sensoriales  

Esta etapa consistió en identificar las características sensoriales respecto a 

la consistencia, sabor, color y aroma, los que se evaluaron con 15 panelistas 

semientrenados a una escala hedónica del 1 al 7, donde el máximo valor de 

apreciación era el 7, como se muestra en la Tabla 6. 

 

Tabla 6. Escala hedónica de las características sensoriales. 

Numeración Escala 

1 Extremadamente agradable 
2 Muy agradable 

3 Agradable 

4 Ni agradable ni desagradable 

5 Desagradable 

6 Muy desagradable 

7 Extremedamente desagradable 

Fuente: Espinoza (2022). 

 

3.5 Diseño experimental y análisis estadístico 

Los resultados obtenidos tanto para las características cuantitativas de color, 

fisicoquímico (pH y acidez), microbiológicas (mohos y levaduras), se evaluaron 

mediante un diseño completamente al azar DCA con arreglo factorial de 3x2, n=3, 

p < 0,05, con 06 tratamientos combinados más 01 tratamiento testigo, 3 

repeticiones por cada tratamiento en estudio, resultados que fueron analizados en 

cada variable con su respectivo análisis de varianza (ANVA). Para la clasificación 

de tratamientos se aplicó la prueba de Tukey (α= 5 %), aplicando la ecuación 

propuesta para los dos factores: la primera de proporción de ácido ascórbico (con 

2 niveles = 0,1% y 0,15%) y potencia de ultrasonido (con 3 niveles de 750w, 1050w 

y 1500w) como se indican a continuación: 

𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝛽𝑗 +  (𝛼𝛽)𝑖𝑗 +  𝜀𝑖𝑗 

Dónde: 

𝑌𝑖𝑗 : Tratamiento sometido a la i-ésima proporción y la 
j-ésima potencia de ultrasonido. 

𝜇   Efecto de la media general. 

𝛼𝑖: 
Efecto del i-ésimo nivel de proporción de ácido 
ascórbico. 
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𝛽𝑗: Efecto del j-ésimo nivel de potencia de 
ultrasonido. 

(𝛼𝛽)𝑖𝑗: Efecto de la interacción de la i-ésima proporción y 
la j-ésima potencia de ultrasonido. 

𝜀𝑖𝑗: Error experimental. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Evaluación de las características color 

La variación del color (ΔE) presentó diferencias significativas (p<0,05), a 

nivel de los factores de los tratamientos: proporción de ácido ascórbico (A) por 

potencia (B). En la Tabla 7 se aprecia el resultado del efecto de los factores (A y B) 

y la interacción de ambos factores (A x B). 

El análisis de color fue expresado en ΔE de los diferentes tratamientos de la 

crema de palta en función al tiempo de almacenamiento de 0, 7 y 14 días; es así 

que, en la Tabla 7 se puede apreciar que los factores de proporción de ácido 

ascórbico y potencia de ultrasonido analizados independientemente poseen 

diferencias significativas de ΔE, y además la combinación de factores en todos los 

tratamientos de ultrasonido en sus diferentes concentraciones de ácido ascórbico 

son iguales estadísticamente entre sí, pero son diferentes con respecto al 

tratamiento testigo T0, obteniendo este último el mayor valor de ΔE con respecto al 

color. 

 

Tabla 7. Resultados del análisis de color (expresado en ΔE) para la crema de palta 

(Persea americana) en tres tiempos de almacenamiento. 

* Resultados expresados como promedio ± desviación estándar, p < 0,05. 
**Resultados de la interacción expresados como promedio ± desviación estándar, p < 0,05. 

 

TRATAMIENTOS Análisis de color (ΔE) en almacenamiento (días) 

Factor A* 0 días 7 días 14 días 

a0 (0 %) 35,18±5,35 c 26,14±8,18 b 21,65±6,53 b 

a1 (0,1%) 52,80±2,64 b 50,58±2,25 a 42,61±4,32 a 

a2 (0,15%) 51,36±1,56 a 48,72±1,89 a 41,91±4,93 a 

Factor B*    

b0 (0 W) 35,18±5,35 b 26,12±8,18 b 21,65±6,53 b 

b1 (750 W) 52,63±1,45 a 48,50±0,60 a 40,74±1,61 a 

b2 (1050 W) 52,14±0,00 a 50,57±0,07 a 43,02±0,52 a 

b3 (1500 W) 51,47±0,85 a 49,87±0,25 a 43,01±0,22 a 

A x B**    

T0: (a0,b0) 35,18±5,35 b 26,13±8,18 b  21,64±6,53 b 

T1: (a1,b1) 53,33±3,26 a 50,62±3,76 a 43,79±1,82 a 

T2: (a1,b2) 51,92±1,20 a 46,37±2,92 a 37,69±4,09 a 

T3: (a1,b3) 52,52±2,18 a 50,85±1,20 a 40,68±5,30 a 

T4: (a2,b1) 51,74±2,19 a 50,29±1,30 a 45,34±4,57 a 

T5: (a2,b2) 52,54±2,49 a 50,26±1,79 a 43,35±5,83 a 

T6: (a2,b3) 50,39±1,29 a 49,47±1,44 a 42,67±6,14 a 
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Por otro lado, en una investigación similar se evaluó el efecto del ultrasonido 

sobre el tamaño de partícula, el color, la viscosidad y la actividad de la 

polifenoloxidasa de la crema de palta diluido en 1:2, 1:5 y 1:9 tratados a 20 kHz 

(375 W/cm) durante 0 – 10 minutos. muestra que los valores de ΔE tratadas con 

ultrasonido son mayores que la muestra control. Asimismo, la actividad de PFO 

(Polifenoloxidasa) aumentó en gran medida en todas las condiciones de tratamiento 

desde el 25,1 %, 36,9 % y 187,8 % en la actividad PFO en muestras con relaciones 

de dilución de 1:2, 1:5 y 1:9, respectivamente. Es así que en nuestra investigación 

también se vio una diferencia significativa con el tratamiento testigo o control T0 con 

respecto al ΔE de color que podría estar relacionada al aumento de la actividad de 

PFO debido a la aplicación del ultrasonido de las partículas molidas de la palta (Bi 

et al., 2015). Además, según (Orozco et al., 2012) otro trabajo similar dónde se 

obtuvo un guacamole en combinaciones de cebolla al 2 %, ajo al 0,5 % y ultrasonido 

a 135 kHz por un tiempo de 10 minutos, aumentando la actividad de la 

polifenoloxidasa y la actividad oxidativa hasta un 52 %. 

Además, en el aguacate la enzima de la polifenoloxidasa se encuentra en 

los cloroplastos y los compuestos fenólicos en las vacuolas. Durante la maceración 

de la pulpa de aguacate, ocurre una decompartimentalización celular por lo que 

entran en contacto la enzima con el sustrato y se inicia la reacción de 

oscurecimiento enzimática afectando así la calidad de la crema de palta (Jacobo-

Velázquez et al., 2013). 

 

4.2 Evaluación de las características fisicoquímicas (pH y acidez) 

Los resultados del pH y la acidez presentaron diferencias significativas 

(p<0,05), a nivel de los factores de los tratamientos: proporción de ácido ascórbico 

(A) por potencia (B). En la Tabla 8 y Tabla 9 se aprecia el resultado del efecto de 

los factores (A y B) y la interacción de ambos factores (A x B). 

La evaluación físico-químico analizó el pH y la acidez de los diferentes 

tratamientos de la crema de palta en función al tiempo de almacenamiento de 0, 7 

y 14 días como se puede apreciar para el caso del pH en la Tabla 8. claramente se 

puede apreciar el resultado de los factores independientes de proporción de ácido 

ascórbico y potencia de ultrasonido poseen diferencias significativas, y los 

tratamientos combinados de ultrasonido en sus diferentes concentraciones de 

ácido ascórbico son diferentes estadísticamente entre sí incluyendo al tratamiento 
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testigo, pero el tratamiento que consiguió mejor valor fue el tratamiento T4 y el 

tratamiento testigo T0, el cual alcanzó 6,63; 6,57; y 6,72 de 0, 7 y 14 días de 

almacenamiento respectivamente. 

 

Tabla 8.  Resultados del análisis de pH para la crema de palta (Persea americana) 

en tres tiempos de almacenamiento. 

* Resultados expresados como promedio ± desviación estándar, p < 0,05. 
**Resultados de la interacción expresados como promedio ± desviación estándar, p < 0,05. 

 

Podemos darnos cuenta de la Tabla 8, que los niveles de pH son diferentes 

estadísticamente en todos los tratamientos, además que el mayor valor de pH lo 

tiene el tratamiento testigo T0, debido a que esta muestra no tuvo adición del ácido 

ascórbico, Sin embargo, según (Jacobo-Velázquez et al., 2013) en su investigación 

evaluó los fenómenos bioquímicos en el almacenamiento de crema de palta 

combinado con antioxidantes naturales en condiciones de alta presión hidrostática, 

presentando disminuciones significativas en el pH, las cuales se atribuyeron a la 

adición de ácidos, siendo el pH del tratamiento control un promedio de 6,49. 

 

Por otro lado, se hizo el análisis de la acidez (ácido predominante es el ácido 

oleico) en la crema de palta (Persea americana) en función a los días de 

almacenamiento las que compara en la Tabla 9, pudiéndose apreciar que el análisis 

de factores independientes como la proporción de ácido ascórbico y potencia de 

TRATAMIENTOS Análisis de pH en almacenamiento (días) 

Factor A* 0 días 7 días 14 días 

a0 (0 %) 7,07±0,03 a 6,43±0,00 a 6,70±0,08 a 

a1 (0,1%) 6,56±0,05 c 6,38±0,01 b 6,54±0,02 b 

a2 (0,15%) 6,66±0,01 b 6,43±0,02 a 6,69±0,01 a 

Factor B*    

b0 (0 W) 7,07±0,031 a 6,43±0,00 b 6,70±0,08 a 

b1 (750 W) 6,63±0,09 b 6,43±0,01 b 6,64±0,01 ab 

b2 (1050 W) 6,56±0,01 b 6,49±0,01 a 6,63±0,03 b 

b3 (1500 W) 6,64±0,01 b 6,30±0,00 a 6,58±0,00 b 

A x B**    

T0: (a0,b0) 7,07±0,03 a 6,43±0,00 bc  6,70±0,08 a 

T1: (a1,b1) 6,67±0,13 bc 6,45±0,02 b 6,63±0,01 ab 

T2: (a1,b2) 6,58±0,01 cd 6,40±0,01 c 6,63±0,02 ab 

T3: (a1,b3) 6,49±0,01 d 6,41±0,00 bc 6,43±0,04 c 

T4: (a2,b1) 6,63±0,00 cd 6,57±0,02 a 6,72±0,00 a 

T5: (a2,b2) 6,50±0,00 d 6,28±0,02 d 6,55±0,01 b 

T6: (a2,b3) 6,77±0,01 b 6,30±0,03 d 6,71±0,01 a 
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ultrasonido son diferentes estadísticamente y en el caso de la evaluación de 

tratamientos combinados el tratamiento T4 es igual de bueno que el tratamiento 

testigo T0 especialmente en el día 7 y 14, mostrando un valor menor de acidez el 

cual influye directamente en el sabor ácido de la crema de palta. 

 
Tabla 9. Resultados del análisis de la acidez para la crema de palta (Persea 

americana) en tres tiempos de almacenamiento. 

* Resultados expresados como promedio ± desviación estándar, p < 0,05. 
**Resultados de la interacción expresados como promedio ± desviación estándar, p < 0,05. 

 

Asimismo, según (Jacobo-Velázquez et al., 2013) en todos sus tratamientos 

la acidez titulable descendió con muestreos al día 25 y 30 lo que al final se estabilizó 

sin presentarse diferencias significativas hasta el término de los 45 días de 

almacenamiento, encontrándose entre un aumento de los valores de acidez 

titulable y la disminución del pH.  

Es así que, los resultados en nuestra investigación demuestran la liberación de 

ácidos orgánicos por efecto de la aplicación de ultrasonido como puede ser similar 

a la aplicación de altas presiones, siendo los cambios más notorios en el día 14 del 

almacenamiento con relación al pH y acidez, lo que sugiere la liberación de los 

ácidos orgánicos hacia la matriz de palta. 

 

 

 

TRATAMIENTOS Análisis de acidez en almacenamiento (días) 

Factor A* 0 días 7 días 14 días 

a0 (0 %) 0,025±0,00 a 0,129±0,02 a 0,107±0,01 a 

a1 (0,1%) 0,109±0,01 c 0,143±0,01 a 0,122±0,01 a 

a2 (0,15%) 0,871±0.01 b 0,120±0,01 a 0,106±0,01 a 

Factor B*    

b0 (0 W) 0,025±0,00 a 0,128±0,02 a 0,107±0,01 a 

b1 (750 W) 0,089±0,00 b 0,111±0,01 a 0,116±0,00 a 

b2 (1050 W) 0,119±0,00 c 0,126±0,01 a 0,107±0,00 a 

b3 (1500 W) 0,086±0,00 b 0,158±0,00 b 0,118±0,01 a 

A x B**    

T0: (a0,b0) 0,025±0,00 a 0,128±0,02 a  0,107±0,01 abc 

T1: (a1,b1) 0,081±0,01 bc 0,113±0,00 a 0,102±0,01 abc 

T2: (a1,b2) 0,098±0,00 d 0,109±0,01 a 0,130±0,02 cd 

T3: (a1,b3) 0,152±0,01 e 0,143±0,02 ab 0,122±0,01 bcd 

T4: (a2,b1) 0,087±0,00 bcd 0,109±0,01 a 0,092±0,00 a 

T5: (a2,b2) 0,094±0,01 cd 0,173±0,02 b 0,141±0,01 d 

T6: (a2,b3) 0,077±0,01 b 0,143±0,02 ab 0,096±0,01 ab 
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4.3 Evaluación del contenido de microorganismos (mohos y levaduras) 

Los resultados del contenido de mohos y levaduras presentaron diferencias 

significativas (p<0,05), a nivel de los factores de los tratamientos: proporción de 

ácido ascórbico (A) por potencia (B). En la Tabla 10 y Tabla 11 se aprecia el 

resultado del efecto del factor A y B y la interacción de ambos factores (A x B). 

El análisis microbiológico de la crema de palta de los tratamientos de 

ultrasonido y ácido ascórbico incluyendo al tratamiento testigo fueron comparados 

en 3 etapas de almacenamiento, siendo para el caso de mohos tal como se muestra 

en la Tabla 10, donde todos los factores analizados de forma independiente de 

proporciones de ácido ascórbico y potencia de ultrasonido son estadísticamente 

iguales entre sí, pero diferentes con todos los tratamientos testigos (a0 y b0), 

además los análisis combinados de factores muestran que tratamientos con 

ultrasonido y ácido ascórbico son iguales entre sí pero fueron diferentes 

estadísticamente con el tratamiento testigo T0, siendo este último mayor en 

cantidades de Log de UFC (unidades formadoras de colonias) de mohos en el día 

0, 7 y 14 respectivamente. Al respecto se entiende que, el ultrasonido puede bajar 

las cargas microbianas en los alimentos (Restrepo et al., 2016). 

 

Tabla 10. Resultados del análisis microbiológico con respecto al análisis de Mohos 

para la crema de palta (Persea americana) en tres tiempos de almacenamiento. 

Tratamientos Análisis del contenido de mohos en almacenamiento (días) 

Factor A 
0 días  

(Log UFC/g) 
7 días 

(Log UFC/g) 
14 días 

(Log UFC/g) 

a0 (0 %) 15,00±7,07 b 15,50±0,00 b 16,50±2,12 b 

a1 (0,1%) 0,83±1,04 a 1,83±0,29 a 2,83±1,53 a 

a2 (0,15%) 0,50±0,50 a 1,67±1,15 a 3,50±3,04 a 

Factor B    

b0 (0 W) 15,00±7,07b 15,50±0,71 b 16,50±2,12 b 

b1 (750 W) 0,25±0,35 a 1,50±0,71 a 3,00±2,12 a 

b2 (1050 W) 0,75±0,35 a 2,25±1,06 a 4,25±3,89 a 

b3 (1500 W) 1,00±1,41 a 1,50±0,71 a 2,25±0,35 a 

A x B    

T0: (a0,b0) 15,00±7,07 b 15,50±0,71 b 
 16,50±2,12 b 

T1: (a1,b1) 0,00±0,00 a 2,00±1,41 a 4,50±2,12 a 

T2: (a1,b2) 0,50±0,71 a 1,00±1,41 b 1,50±2,12 a 

T3: (a1,b3) 0,50±0,71 a 1,50±0,71 a 1,50±0,71 a 

T4: (a2,b1) 1,00±0,00 a 3,00±2,83 a 7,00±2,83 a 

T5: (a2,b2) 2,00±1,41 a 2,00±1,41 a 2,50±2,12 a 

T6: (a2,b3) 0,00±0,00 a 1,00±0,00 a 2,00±1,41 a 

* Resultados expresados como promedio ± desviación estándar, p < 0,05. 
**Resultados de la interacción expresados como promedio ± desviación estándar, p < 0,05. 
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Por otro lado, se observa que en la Tabla 11 los valores comparativos con 

respecto a la presencia de levaduras en Log de UFC (unidades formadoras de 

colonia) en la crema de palta en todos los tratamientos evaluados a los 0, 7 y 14 

días, dónde claramente se aprecian que, tanto para la evaluación de factores 

independientes (La letra “a” representa los valores de proporción de ácido ascórbico 

y la letra “b” representa los valores de potencia de ultrasonido) y combinados al día 

0 no existen diferencias significativas entre todos los tratamientos, y en el caso del 

día 7  existen diferencias significativas (p<0,05)  en el análisis independiente de 

factores, notándose que los factores combinados son todos iguales 

estadísticamente, pero al día 14 el tratamiento testigo T0 y el T4 logran la mayor 

cantidad en Log de UFC de levaduras, siendo diferentes estadísticamente con el 

resto de tratamientos. Al respecto (Awad et al., 2012) además podemos asumir que 

el exceso de ultrasonido hace que el alimento se vuelva más susceptible de 

contaminación si no lo envasamos adecuadamente . 

 

Tabla 11. Resultados del análisis microbiológico con respecto al análisis de 

Levaduras para la crema de palta (Persea americana) en tres tiempos de 

almacenamiento. 

Tratamientos Análisis del contenido de levaduras en almacenamiento (días) 

Factor A* 
0 días  

(Log UFC/g) 
7 días 

(Log UFC/g) 
14 días 

(Log UFC/g) 

a0 (0 %) 2,50±2,12 a 4,00±2,83 b 36,00±7,07 b 

a1 (0,1%) 2,33±0,58 a 4,17±1,26 a 9,50±3,04 a 

a2 (0,15%) 1,17±0.58 a 4,00±1,80 a 12,00±7,37 a 

Factor B*    

b0 (0 W) 2,50±2,12 a 4,00±2,83 b 36,00±7,07 b 

b1 (750 W) 1,75±0,35 a 3,25±0,35 a 5,75±0,35 a 

b2 (1050 W) 1,25±1,06 a 3,25±1,06 a 15,75±6,01 a 

b3 (1500 W) 2,25±1,06 a 5,75±0,35 a 10,75±0,35 a 

A x B**    

T0: (a0,b0) 2,50±2,12 a 4,00±2,83 a 
 38,50±10,61 b 

T1: (a1,b1) 2,00±1,41 a 3,00±1,41 a 6,00±2,83 a 

T2: (a1,b2) 1,50±2,12 a 3,50±3,54 a 5,50±2,12 a 

T3: (a1,b3) 2,00±1,41 a 4,00±1,41 a 11,50±4,95 a 

T4: (a2,b1) 0,50±0,71 a 2,50±0,71 a 20,00±9,90 ab 

T5: (a2,b2) 3,00±1,41 a 5,50±0,71 a 11,00±2,83 a 

T6: (a2,b3) 1,50±0,71 a 6,00±1,41 a 10,50±6,36 a 

* Resultados expresados como promedio ± desviación estándar, p < 0,05. 
**Resultados de la interacción expresados como promedio ± desviación estándar, p < 0,05. 
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El análisis microbiológico estuvo basado en la Norma sanitaria que establece 

los criterios microbiológicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y 

bebidas de consumo humano aprobados con RM N° 615-2003 SA/DM) en el item 

13.2 Salsas (de tomate, picantes, de soya, de tamarindo, de mostaza) y aderezos 

(MINSA - DIGESA, 2008), encontrándose todos los tratamientos en estudio por 

debajo del límite permisible de las unidades formadoras de colonias de mohos y 

levaduras, entendiéndose que, la sal pudo haber influido como un agente 

antimicrobiano en las muestras. Sin embargo, las muestras tratadas con ultrasonido 

y ácido ascórbico mostraron diferencias estadísticas (p˃0,05) con relación al 

tratamiento testigo T0, siendo mucho menores y en la mayoría de casos sin la 

presencia de mohos y levaduras. Al respecto se hace referencia que el ultrasonido 

puede bajar las cargas microbianas en los alimentos, siendo este un caso 

coincidente (Restrepo et al., 2016). 

 

4.4 Evaluación de las características sensoriales 

El análisis sensorial de la crema de palta en cuanto a consistencia, sabor, 

color y aroma se compararon al finalizar los 14 días de conservación como se 

muestra en la Tabla 12. Pudiéndose notar que en todas las características del 

análisis sensorial el tratamiento testigo fue el que obtuvo el mejor resultado, siendo 

diferentes además todos los tratamientos en estudio. 

 

Tabla 12. Resultados del análisis sensorial (expresado en %) para frutos de Palta 

(Persea americana) en tres estados de madurez. 

Análisis sensorial 
Característica sensorial 

Consistencia Sabor Color Aroma 

T0 6,50±0,52 a 6,57±0,86 a 7,00±0,52 a 6,83±0,51 a 
T1 (700 w/ 0,10%) 6,33±0,64 a 6,37±0,51 a 4,77±0,62 bcd  6,13±0,64 a 
T2 (700 w/ 0,15%) 4,97±0,52 b 3,83±0,83 cd 4,73±0,51 cd 3,70±0,51 bc 

T3 (1050 w/ 0,10%) 2,93±0,70 cde 3,60±0,68 d 4,30±0,52 d 3,70±0,52 c 
T4 (1050 w/ 0,15%) 2,23±0,62 e 2,43±0,63 fg 2,87±0,68 efg 2,20±0,62 de 
T5 (1500 w/ 0,10%) 2,67±0,70 def 2,80±0,74 efg 2,23±0,52 fg 2,93± 0,80 ef 
T6 (1500 w/ 0,15%) 2,37±0,59 ef 2,40±0,51 g 2,10±0,52 g 2,50±0,77 f 

Cada valor es la media de tres repeticiones ±g desviación estándar. Medias con diferente letra de 
superíndice en vertical son significativamente diferentes (p<0.05). La letra “a” representa los valores 
de potencias (a1=750 w; a2=1050 w; a3=1500 w) y la letra “b” representa los valores de tiempo (b1= 
15´; b2=25´; b3=35´). 
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Es así que el mejor tratamiento de ultrasonido a diferentes concentraciones 

de ácido ascórbico fue el T1, notándose que la calidad sensorial fue afectada en el 

resto de tratamientos debido a la acción de enzimas oxidativas, que fácilmente se 

activan con la aplicación del ultrasonido, sin combinarse con otras tecnologías 

(Jacobo-Velázquez et al., 2013). Por otro lado, el efecto del ultrasonido sobre la 

consistencia en la pulpa de palta hace que esta sea más blanda y más viscoelástica 

mejorando así su consistencia (Fariñas et al., 2021).  
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V. CONCLUSIONES 

A continuación, se muestran las conclusiones de acuerdo a los objetivos 

planteados de la tesis: 

El efecto del ultrasonido y concentraciones de ácido ascórbico relacionado a 

las características de color en la crema de palta (Persea americana) durante su 

almacenamiento fueron todos de mayor valor en ΔE y diferentes con relación al 

tratamiento testigo que solo tuvo adición de sal con un ΔE de 21,64±0,01 frente a 

al tratamiento mayor T4 que alcanzó 45,34±0,00 en el día 14. 

El efecto del ultrasonido y concentraciones de ácido ascórbico sobre las 

características fisicoquímicas en la crema de palta (Persea americana) durante su 

almacenamiento los cambios fueron más notorios en el día 14 con relación al 

aumento del pH y disminución de la acidez, debido a la liberación de ácidos 

orgánicos por efecto de la aplicación de ultrasonido y adición del ácido ascórbico,  

El efecto del ultrasonido y concentraciones de ácido ascórbico sobre las 

características microbiológicas en la crema de palta (Persea americana) durante su 

almacenamiento fueron inferiores a la cantidad de UFC de mohos y levaduras con 

respecto al tratamiento testigo, echo que se atribuye a la aplicación de ultrasonido 

en la disminución de carga microbiana. 

El efecto del ultrasonido y concentraciones de ácido ascórbico sobre las 

características sensoriales en la crema de palta (Persea americana) durante su 

almacenamiento fueron diferentes, pero para el caso de los tratamientos T1 y el 

testigo fresco T0, alcanzaron los mejores resultados con respecto a la consistencia, 

sabor, color y aroma con el cualitativo de muy bueno, debiéndose esta apreciación 

sensorial a la acción de enzimas oxidativas activadas por el ultrasonido. 
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VI. RECOMENDACIONES 

La investigación determinó que se debe aplicar bajas potencias de 

ultrasonido para evitar activar demasiado a las enzimas oxidativas. 

Además, debe combinarse esta tecnología de ultrasonido, con temperaturas 

y agentes antioxidantes como los aceites esenciales para lograr mejores 

resultados. 

Utilizar las medidas de bioseguridad en l proceso de obtención de la crema 

de palta con ultrasonido y concentraciones de ácido ascórbico 

Se recomienda utilizar envases evitando la contaminación del medio 

ambiente   
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ANEXOS 

 

ANEXO 1 – Panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Equipos utilizados en el proceso de la obtención de crema a partir de la 

palta  
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  Materia prima e insumos 
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  Procedimiento en la elaboración de crema a partir de la palta 
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 Aplicación de ultrasonido en la crema de palta  
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ANEXO 2 – Ficha de evaluación sensorial 

 

Consistencia  

 

Sabor 
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Color 

 

Aroma 

 

  



 

44 

 

ANEXO 3 – Mohos 

 

 

Mohos día 0 

Mohos día 7 

Mohos día 0 
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Mohos día 7 

Mohos día 14 
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Mohos día 14 
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ANEXO 4 – Levaduras 

Levadura día 0 

levadura día 0 

levadura día 7 
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levadura día 7 

levadura día 14 
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levadura día 14 
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ANEXO 5 – pH 

pH día 0 

pH día 0 

pH día 7 
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pH día 7 

pH día 14 
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ANEXO 6 – Acidez 

 

Acidez día 0 
Acidez día 0 

Acidez día 7 
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Acidez día 7 

Acidez día14 
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Acidez día 14 
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ANEXO 7 – Color 

 

 

 

Color día 0 

Color día 1 

Color día 7 
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Color día 7 

Color día 14 
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Color día 14 
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ANEXO 8 – Formato de evaluación sensorial 

 

Test de aplicación de perfiles sensoriales para el 

desarrollo de un  nuevo producto 

Nombre: Fecha: _   

 

Producto: Crema a partir de la Palta  

Instrucciones: Pruebe las muestras de Palta y rellene el cuadro de acuerdo a 

la  escala hedónica y de acuerdo a su parecer. 

Nota: Recuerde tomar agua entre cada muestra 

 
ESCALA HEDÓNICA 

 
Numeracion Escala 

1 Extremadamente agradable 
2 Muy agradale 

3 Agradable 

4 Ni agradable ni desagradable 

5 Desagradable 

6 Muy desagradable 

7 Extremedamente desagradable 

 

 
Atributos Muestras 

T1 T2 T3 T4 

Acidez     

Consistencia     

Aroma     

Sabor     

Olor     

 
 

Comentarios: 

 
……………………………………………………………………

……………………………………………………………………

……………………………………………………………………

……………………………… 

Muchas gracias por su colaboración 
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4. Datos del Jurado calificador: (Ingrese solamente los Apellidos y Nombres completos según DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del 

Jurado) 

Presidente: Dr. Villanueva Tiburcio Juan Edson  

Secretario: Dr. Rojas Portal Ruben Max 

Vocal: Mg. Zevallos García Josue  

Accesitario 01 Dr. Muñoz Garay Sergio 

Accesitario 02 Mg. Jara Claudio Fleli Ricardo 

  

 

 

¿El Trabajo de Investigación cuenta con un Asesor?:   (marque con una “X” en el recuadro del costado, según corresponda) SI X NO  

Apellidos y Nombres: ESTACIO LAGUNA, Roger  ORCID ID:  https://orcid.org/0000-0001-7273-3690



    
 

 

 

 
Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso – Repositorio Institucional 

Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electrónico: repositorio@unheval.edu.pe 

VICERRECTORADO 

DE INVESTIGACIÓN 

DIRECCIÓN DE 

INVESTIGACIÓN 

5. Declaración Jurada: (Ingrese todos los datos requeridos completos) 

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigación Titulado: (Ingrese el título tal y como está registrado en el Acta de Sustentación)   

“APLICACIÓN DE ULTRASONIDO Y ÁCIDO ASCÓRBICO EN LA OBTENCIÓN DE CREMA A PARTIR DE LA PALTA (Persea americana)” 

b) El Trabajo de Investigación fue sustentado para optar el Grado Académico ó Título Profesional de: (tal y como está registrado en SUNEDU)   

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO AGROINDUSTRIAL 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (Ingrese todos los datos requeridos completos) 

Modalidad de obtención 
del Grado Académico o 

Título Profesional: (Marque 
con X según Ley Universitaria 
con la que inició sus estudios) 

Tesis X Tesis Formato Artículo  Tesis Formato Patente de Invención  

Trabajo de Investigación  
Trabajo de Suficiencia 

Profesional 
 

Tesis Formato Libro, revisado por 
Pares Externos 

 

Trabajo Académico  Otros (especifique modalidad)   
 

Palabras Clave: 
(solo se requieren 3 palabras) 

   

 
 

Tipo de Acceso: (Marque 
con X según corresponda) 

Acceso Abierto X Condición Cerrada (*)   

Con Periodo de Embargo (*)  Fecha de Fin de Embargo:  

 

¿El Trabajo de Investigación, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de 
proyectos, esquema financiero, beca, subvención u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado según corresponda): 

SI  NO X 

Información de la 
Agencia Patrocinadora: 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Ingrese solo el año en el que sustentó su Trabajo de Investigación: (Verifique la Información en el Acta de Sustentación) 2022 



PC-2975
Texto tecleado
22 DE FEBRERO DE 2022


