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RESUMEN

La comercializacion de palta se ha incrementado en 50% y aproximadamente el 3% de
la produccion de palta es industrializado para su exportacion en forma de pasta. Si la
semilla representa aproximadamente el 15% en peso del fruto (Ramos, 1999), entonces
la industrializacidon actual resultan mas de 3,000 t de semilla anualmente, las mismas
que son desechadas sin aprovechamiento alguno. La composicion de la pepa de palta en
estado de madurez es similar a una de calidad de exportacion; la pepa de palta posee un
contenido de fenoles alto (6.14 mg/100g semilla) y es adecuada para la determinacion
de polifenoles de semilla de palta, es por ello que el objetivo de este trabajo es
determinar el contenido de polifenoles en la pepa de palta Hass (Persea Americana) y
aplicarlo en la pulpa y aceite de palta como un antioxidante natural. Al aceite obtenido
por el método de Soxflet se le caracterizd mediante el analisis de las propiedades fisico
quimicas siguiendo las normas AOCS (Sociedad Americana de la Quimica del Aceite),
el analisis quimico de contenido de polifenoles asi como su capacidad antioxidante y el
perfil acidos grasos mediante el método cromatografico de gases. Los resultados de este
trabajo de investigacion para el analisis proximal reportaron valores promedios de 2,65
+ 0.17 en lipidos; 3,66 + 0.17 en proteinas; 3,05 + 0.10 en fibra y 40,73 + 1.85 en
carbohidratos. Por otro lado la caracterizacion fisicoquimica reporto valores promedios
de 1,59+ 0.19; 1,40 £ 0.07; 0,17 + 0.05; 1,39 + 0.01 para °Brix, Indice de refraccion, %
acidez e indice de peroxidos respectivamente. El perfil de acidos graso permitio
identificar dos acidos grasos esenciales: 4cido Linoléico (48,76%) y acido Linolénico
(12,17%), omega-6 y omega-3, respectivamente. Finalmente, se determino la actividad
antioxidante mediante el método de ABTS (2,2° Azinobis (3 etilbenzotiazolinaacido
sulfonico) encontrandose 25,565 pmol de Trolox equivalente/kg. Mientras que un
contenido total de polifenoles de 182,595 mg Ac.Galico/100 g. de muestra, el cual no
no representa variacion significativa al ser aplicado como antioxidante natural en la

pulpa y aceite de la palta Hass.

Este trabajo sera fue desarrollado por la estudiante Mori Arismendi Krizia Sigry,

asesorada por la Dra. Luz Maria Paucar Menacho.

Palabras claves: Persea americana, Acidos grasos, Polifenoles, Actividad antioxidante.
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ABSTRACT

Avocado marketing has increased by 50% and about 3% of the industrialized avocado
production is for export in the form of paste or guacamole. If the seed is about 15% by
weight of fruit (Ramos, 1999), the current has to industrialization are more than 3,000 t
seed annually same that are discarded without utilization. The composition of the
nugget at maturity is similar to an export quality if the pit avocado has a high content of
phenols (6.14 mg / 100g seed) is suitable for the determination of avocado seed
polyphenols. OBJECTIVE. Determine the polyphenol content in the pit of Hass
avocado (Persea Americana) and apply the pulp and avocado oil as a natural
antioxidant. METHODOLOGY. Oil obtained by the method of Soxhlet it was
characterized by analyzing the physical and chemical properties according to the AOCS
(American Society of Chemistry Oil) standards, chemical analysis of polyphenol
content such as total phenols and total flavonoids and profile fatty acids by gas
chromatographic method. RESULT. The proximal analysis reported mean values of
2.65 + 0.17 in lipids; 3.66 + 0.17 in proteins; 3.05 + 0.10 in fiber and 40.73 + 1.85 in
carbohydrates. On the other hand, physicochemical characterization reported average
values of 1.59 + 0.19; 1.40 + 0.07; 0.17 + 0.05; 1.39 + 0.01 for °Brix, Refractive index,
% acidity and peroxides index respectively. The fatty acid profile allowed the
identification of two essential fatty acids: Linoleic acid (48.76%) and Linoleic acid
(12.17%), omega-6 and omega-3, respectively. Finally, the antioxidant activity was
determined by the ABTS method (2,2 'Azinobis (3-ethylbenzthiazoline-sulphonic acid),
where 25,565 pmol of Trolox equivalent / kg was found, while a total polyphenol
content of 182,595 mg Ac.Galico / 100 g; which does not represent significant variation

when applied as a natural antioxidant in the pulp and oil of the Hass avocado.

The student Krizia Sigry Mori Arismendi, assisted by Dra, will develop this work. Luz

Maria Paucar Menacho.

Keywords: Persea Americana, fatty acids, polyphenols, antioxidant activity.
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CAPITULO1
INTRODUCCION

1.1.Situacion Problemitica

En las distintas actividades humanas, tanto domésticas como industriales, existe
generacion de diversos residuos que, a causa del volumen alcanzado y eventual
peligrosidad, deben ser manejados adecuadamente con el fin de minimizar su impacto
ambiental. Los residuos agroindustriales, a pesar de que no tienen caracter peligroso,
pueden provocar problemas medioambientales importantes si no son dispuestos

correctamente.

Aproximadamente el 3% de la produccion de palta es industrializado para su
exportacién en forma de pasta o guacamole. Si la semilla representa aproximadamente
el 15% en peso del fruto (Ramos, 1999), se tiene que de la industrializacion actual
resultan mas de 3,000 TN de semilla anualmente, mismas que son desechadas sin
aprovechamiento alguno. Una vez separada la pulpa comestible, quedan como residuos
la cascara y la semilla. La semilla posee menos lipidos que la pulpa, por lo cual no se
les considera de interés en un proceso como la obtencion de aceite, sin embargo
(Rengifo, 2014) encontraron que los acidos grasos presentes en la semilla presentan

mayor cantidad de acidos poliinsaturados que la pulpa.

A la semilla del aguacate o palta se le atribuyen algunas propiedades de tipo
farmacoldgicas y debido a la presencia de acidos grasos (Werman y Neeman, 1986),
compuestos polifendlicos estos pueden ser los que funcionan como antioxidante al tener
interaccion entre ellos (Arukwe et al. 2012), ademas de esteroles y ha sido usada desde
épocas precolombinas contra padecimientos tales como dolores musculares, parasitos y

micosis (Cabrera, 1996; Argueta et al., 1994).

En el 4rea andina se cultivan diversas frutas y hortalizas, entre las que se encuentra la
palta, que se consume principalmente en forma natural sin mayor grado de
procesamiento; no existe tampoco mucha informacién sobre su composicion quimica.
La revalorizacion de estas frutas como de sus residuos o desechos vegetales, son poco
conocidas o desconocidas fuera de sus regiones de origen, la que seria de gran beneficio
para el poblador rural del interior del Pert que se encuentra entre los grupos

poblacionales mas pobres de Latinoamérica.
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Por tanto, la caracterizacion de los residuos es imprescindible no solo con el fin de
determinar la metodologia apropiada para su disposicion final, sino también para su
evaluacion como potenciales materias primas en otros procesos de produccion. De este
modo, es posible obtener productos a partir de residuos, aumentando la rentabilidad
global del proceso productivo, contribuyendo asi a la sostenibilidad de la actividad
industrial y al mismo tiempo reduciendo sensiblemente el impacto medioambiental. Es
por ello que el objetivo de este trabajo es determinar el contenido de polifenoles en la
pepa de palta Hass (Persea Americana) y aplicarlo en la pulpa y aceite de palta como un

antioxidante natural.
1.2.Formulacion del Problema

Teniendo en cuenta la importancia de lo anteriormente mencionado surge la siguiente
problematica: ,Qué cantidad de polifenoles se encuentran con propiedades
antioxidativas en el extracto de la pepa de palta Hass (Persea Americana) que pueda dar

valor agregado a alimentos para ser explotado agroindustrialmente?
1.3.Justificacion

Los antioxidantes son sustancias que cuando estan presentes en los alimentos o en el
cuerpo a concentraciones bajas comparadas con las de un sustrato oxidable, retardan o
previenen la oxidacion de dicho sustrato. Los antioxidantes han sido utilizados para
prevenir el deterioro de la calidad de los productos y mantener su valor nutricional. La
ingesta de antioxidantes en la dieta cotidiana ayuda al cuerpo a protegerse contra el
dafio causado por las especies de oxigeno reactivo y las enfermedades cronico-

degenerativas (Rengifo, 2014)

En la actualidad los antioxidantes actuan a diferentes niveles de la secuencia oxidativa
de las moléculas lipidicas, disminuyendo asi la concentracion del oxigeno
(interceptando oxigeno singlete, el cual no es un radical sino una especie activada. Por
ello no reacciona con los alcanos, pero si con ciertos alquenos dando reacciones de
adicion concertada. Los efectos dafiinos de la luz solar sobre muchos materiales
organicos (polimeros, etc) a menudo se atribuyen a los efectos del oxigeno singlete),
previniendo la reaccion de iniciacion por un radical hidroxilo; secuestrar metales y
degradar los productos de oxidacion primarios a compuestos estables. (Naczk, M y

Shahidi, F, 2006).
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Los antioxidantes naturales se encuentran en practicamente todas las plantas,
microorganismos, hongos e incluso los animales. La mayoria son compuestos fenolicos,
entre los cuales los grupos principales son los tocoferoles, los flavonoides y los acidos
fenodlicos. Cada una de estas dos familias esta formada cuatro isomeros (o, f, v y 9),

haciendo un total de ocho isdbmeros del tocoferol. (Frankel E, 1996)

El conocimiento de la composicion quimica tanto del cotiledon de la semilla como del
aceite de semilla de palta y especialmente la determinacion de su poder antioxidante
puede permitir la utilizacion de la semilla de palta y el aceite de la misma como materia
prima por las industrias alimentarias, cosméticas y farmacéuticas para el disefio y
produccion de alimentos nutracéuticos, cosméticos y suplementos nutricionales en
bienestar del estado nutricional y la salud de algunos grupos de nuestra poblacion.

(Olaeta J. et al., 2012)

1.4.0bjetivos
En el presente trabajo de investigacion se han planteado los siguientes objetivos:
1.4.1. Objetivo General:
Determinar el contenido de polifenoles en la pepa de palta Hass (Persea Americana)

y aplicarlo en la pulpa y aceite de palta como un antioxidante natural.

1.4.2. Objetivos Especificos:

e Obtener extractos a partir de los residuos de pepa de la palta variedad Hass
mediante la extraccion etanolica.

e Caracterizar las propiedades fisicoquimicas y los principales constituyentes
quimicos del aceite de pepa de Persea americana.

e Analizar las propiedades antioxidantes del extracto obtenido a partir de la
pepa de Persea americana mediante método de ABTS.

e Evaluar la pulpa y aceite de palta después de agregado la semilla como un

antioxidante natural.
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CAPITULO IT
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema

En el marco del proceso de Investigacion que se realizd, se tienen proyectos de
investigacién en extractos semillas como aceites esenciales y caracterizaciones del
poder antioxidante de aguacate variedad Hass.

Especificamente en la temédtica de antioxidante se han realizado los siguientes trabajos
de investigacion:

Un estudio denominado “Caracterizacion del aceite de la semilla de palta Persea
americana Mill. Var. Hass fuerte y medicion de su actividad antioxidante” Objetivos.
Caracterizar al aceite de los cotiledones de la semilla de Persea americana Mill. Var.
Hass y medir su actividad antioxidante total y de las fracciones saponificable y no
saponificable. Metodologia. Al aceite obtenido por el método de Soxhlet se le
caracterizo mediante el analisis de las propiedades fisico quimicas siguiendo las normas
AOCS (Sociedad Americana de la Quimica del Aceite) y el andlisis quimico de
contenido de fitoconstituyentes a través de un tamizaje fitoquimico y el perfil acidos

grasos mediante el método cromatografico de gases. (Gonzalo P, 2014)

Otro estudio realizo “Evaluacion antioxidante y antimicrobiana en extracto de residuo
de aguacate” donde el Objetivo fue analizar las propiedades antioxidantes de los
extractos de céascara y semilla de aguacate con el fin de aprovechar estos residuos. Se
realizaron extracciones metandlica y aceténica de cascara y semilla de aguacate
pulverizadas en forma fresca, cada extracto se concentré al 20% en volumen con
rotavapor y bafio Maria para ser conservados en congelacion hasta su uso. Los extractos
obtenidos fueron evaluados para determinar su capacidad antioxidante, fenoles,
flavonoides, clorofilas y carotenoides totales. Los resultados obtenidos nos muestran
que para determinar la capacidad antioxidante resulté mas eficiente la extraccion
polifendlica. En las pruebas fitoquimicas se obtuvo informacion relevante sobre la
composicion de los residuos de aguacate y con respecto a la capacidad antimicrobiana

se observo mayor actividad en extractos de semilla. (Chavez P, 2011)

(Matsusaka Y. ef al. 2003, Yean-Yean S. 2004, Asaolu, 2010) evaluaron la actividad

antioxidante (AOA) y encontraron una actividad antioxidante importante en el extracto
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de metandlico (MeOH) de las semillas de Persea americana. Ademas, (Rodriguez-
Carpena, et al. 2011) han reportado actividad antioxidante en extracto al 100% de
acetato de etilo (EtOAc), extracto en 70% de acetona y en 70% de metanol (MeOH) de

la piel, pulpa y semilla de Persea americana.

En chile una investigacion en el afio 2007 de (Oleata et al.) En el presente estudio se
desarrolld, con semilla del cv Hass, un producto extruido, posible de ser consumido
como “snack”. Para ello, a paltas maduras con mas de 11% de aceite se les extrajo la
semilla y ésta se seco y se molid. A esta semilla molida se le determiné porcentaje de
humedad, solidos, lipidos, proteinas, cenizas, fibra, carbohidratos y calorias 100 g-1.
Luego la muestra seca fue dividida en dos partes. La primera fue mezclada con maiz
molido, en proporcion de 40-60% (palta-maiz) y la segunda, testigo, no fue mezclada.
Ambos tratamientos fueron sometidos a un extrusor Wenger X20 de tornillo, donde se

obtuvo un producto extruido, el cual fue comparado con un snack comercial.

En México se investigo el estudio de las propiedades de la semilla de aguacate (Persea
americana) variedad hass, para el aprovechamiento integral del fruto donde el analisis
fitoquimico de la semilla de aguacate mostré presencia de taninos y aziicares reductores.
La dosis letal media (DL50) tuvo un valor mayor a 2000 mg/kg. lo que corresponde a
un producto ligeramente toxico. También se realizé un estudio en ratones en el cual se
demuestra que hay una disminucion del 55 % de movilidad espermatica, por lo que se
podria utilizar la semilla de aguacate como un anticonceptivo natural para varones a

corto plazo.

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. La Palta Hass

El aguacate (Persea americana) es uno de los cultivos mas importantes en
Meéxico, ya que es el principal productor a nivel mundial, ademas es un cultivo
que genera mas de 100 mil empleos directos e indirectos y permite una entrada
importante de divisas por la exportacion de su fruta. Por otra parte, nuestro pais
forma parte del centro de origen de la especie, por lo que alberga una amplia
diversidad genética (FAOSTAT, 2005).

Conocido popularmente como aguacate, aguacate oloroso, aguacate zihene o

aguacatillo, es un 4rbol grande o de tamafio mediano, frecuentemente de 20 m de
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alto, con una copa muy densa en donde se encuentra su fruto que tiene forma
ovalada o esférica, es una drupa de color verdoso y piel fina o gruesa, segin la
especie a la que pertenezca; cuando estd maduro la pulpa tiene una consistencia

mantequillosa y de sabor agradable (Gupta, 2005; Ocampo, 2009).

2.2.2. Razas de Palta (genoma)

Se reconocen ftres razas de palta; mexicana, guatemalteca y antillana. La
clasificacion botanica de estas tres razas ha sido modificada, algunos indican a la
raza Mexicana como una especie por separado. Sin embargo, actualmente se
consideran las tres razas dentro de la especie Persea americana Mill. (Bergh et
al. 1989) hicieron una clasificacion muy acertada de las razas de aguacate,
agrupando a la raza mexicana como la variedad botanica Drymifolia (Persea
americana var. drymifolia), la raza guatemalteca como Var. Guatemalensis
(Persea americana var. guatemalensis) y a la raza antillana como Var.
Americana (Persea americana var. americana). Por otra parte (Bergh et al
1989) concluyeron que las tres razas de aguacate son genéticamente
equidistantes. Dicha conclusion fue corroborada con andlisis de marcadores

genéticos de ADN. Tabla 1.

Tabla 1: Porcentaje de parentesco (similitud) dentro y entre razas de aguacate y Persea

Schiedeana (Hib).
Raza Raza Costaricense Persea
Raza Antillana )
Mexicana Guatemalteca Persea schiedeana
Raza Mexicana 75.4 +/- 5.6 52.7 +/- 4.1 57.5+/-4.6 58.6 +/-2.3 27.0 +/- 1.6
Raza Antillana 71.1 +/- 5.2 58.1 +/-5.4 58.4 +/-54 22.8 +/-0.8
Raza
73.2 +/- 6.0 59.2 +/- 4.7 243 +/- 2.1
Guatemalteca
Costaricense
27.0
Persea

Nota: Valores basados en anilisis mediante RAPD (Amplificacién al Azar de ADN Gendémico).

Fuente: Barrientos-Priego, et al. 1998
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La raza antillana se adapta a clima tropical y como porta injerto es mas tolerante
a la salinidad. también tiene un lapso de tiempo de flor a fruto bastante corto,
entre otras caracteristicas. La raza costaricensis se adapta a condiciones
subtropicales de Costa Rica y no se conocen caracteres de interés hasta ahora.
Observaciones personales de los autores en Costa Rica a nivel de campo, indican
que la semilla es redonda como la raza guatemalteca, la piel como la raza
antillana y las hojas son medianas a pequefias similares a las de la raza mexicana

pero sin olor a anis.

2.2.3. Taxonomia y nombre cientifico

DIVISION  : MAGNOLIOPHYTA

CLASE : MAGNOLIOPSIDA
SUBCLASE : MAGNOLIIDAE
ORDEN : LAURALES

FAMILIA : LAURACEAE
GENERO  : Persea

ESPECIE : Persea americana
NOMBRE VULGAR: “Palta Hass”
Fuente: Montoya H, 2013.

La palabra palta es de origen quechua, su uso tiene referencia documental en la
obra “Comentarios reales de los incas” de Garcilaso de la Vega publicada en
1605, en referencia a la etnia los paltas, quienes habitaron la actual provincia de
Loja (Ecuador).

Actualmente, se conoce frecuentemente como palta a Persea americana en los

paises de Pert, Bolivia, Chile, Argentina y Uruguay.
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2.2.4. Descripcion Morfolégica y Ecogrifica de la planta

Descripecion morfologica de la palta (Persea americana Mill.)

Es un arbol de hasta 20 m. de alto. Las plantas injertadas sin embargo son mucho
mas pequefias. El tronco es corto de corteza parda y mas o menos rugosa. La
copa de arbol es muy frondosa. Las hojas son perennes y de insercion alterna
mediante un peciolo de 2 a 5 cm, el haz de color verde intenso y lustroso y de
color verde mate y glauco en el envés, donde se destaca la nervadura central. Las
hojas son coridceas, enteras, de borde liso, oblongas (cuando estan maduras) o
eliptico lanceolada y de color pardo (cuando son tiernas), el limbo mide de 8 a
20 cm de longitud (Mostacero et al., 2011)

Las flores son pequeiias de 5 a 6 mm., con perianto densamente pubescente, de
tubo muy corto y 6 tépalos oblongos de medio centimetro, los 3 exteriores mas
cortos. Tienen 9 estambres fértiles de unos 4 mm., con filamentos pubescentes,
organizados en 3 circulos concéntricos. El ovario es ovoide, de 1,5 mm.,
densamente pubescente, con estilo también pubescente de 2,5 mm terminado por
un estigma discoidal algo dilatado. Las flores son verdosas, en paniculas
compactas y situados cominmente en los extremos de las ramas terminales.
Presenta muchas flores, sin embargo solo algunas de ellas formaran los frutos.
Segin (Mostacero et al., 2011), el fruto se ha descrito como “baya gruesa de
forma tipicamente aperada”, pero en algunas variedades adoptan formas ovoides,
e inclusive esférica. La variedad fuerte es la mas cultivada alrededor del mundo
por su elevada productividad y presenta injertos con polimorfismo en los frutos,
que van de eliptica a aperada. El color del fruto, puede variar desde el verde al
morado, la superficie externa del epicarpio también puede presentarse desde lisa
hasta rugosa. La pulpa de fruto maduro, mesocarpio, es blanda, grasa, y de color
verde amarillenta. Contiene una sola semilla de gran tamafio, cubierta de un

epispermo (tegumento) papiraceo y carece de endospermo.
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Descripcion Ecogeogrifica

Caracteristicas edificas. Habitat. Especie originaria de la parte meridional de
México, de donde se difundié por las regiones de América central y meridional,
para con la conquista de América distribuirse por toda América del sur y todo el
mundo (Mostacero et al., 2011).

Temperatura. En lo que respecta a la temperatura, las variedades tienen un
comportamiento diferente de acuerdo con la raza. La raza antillana es poco
resistente al frio mientras que las variedades de la raza guatemalteca son mas
resistentes y las mexicanas, las que presentan mayor tolerancia al frio.
Requerimiento hidrico y radiacién selar. En cuanto a precipitacion pluvial, se
considera que 1200 milimetros anuales bien distribuidos son suficientes. Sequias
prolongadas provocan la caida de las hojas, que reduce el rendimiento; el exceso
de precipitacion durante la floracion y fructificacion, reduce la produccion y
provoca caida del fruto. El factor precipitacion condiciona las horas luz, por ello,
es importante que la zona donde se vaya a establecer el cultivo tenga por lo
menos un promedio de 1.500 horas luz/aiio.

En el Perd, se cultiva en las tres regiones naturales (costa, sierra y selva) y hasta
los 2500 metros sobre el nivel del mar, sobre todo en zonas hiimedas tropicales y
subtropicales; asi como en los valles interandinos de los departamentos de Junin,
Ayacucho, Arequipa, Cajamarca, La Libertad y Ancash. (Mostacero et al., 2011)
Caracteristicas climiticas. Biotipo caracteristico de las comunidades
antropocéntricas del pais.

Caracteristicas fitogeogrificas. Biotipo caracteristico de las comunidades
antropocéntricas del pais.

Sistematizacién fitogeogrifica. Biotipo caracteristico de las comunidades
antropocéntricas del pais.

Caracteristicas fenolégicas. Epoca de floracion: todo el afio; época de
fructificacion: todo el afio; Formas de propagacion: semillas e injertos. Por lo
sefialado, anteriormente, uno de los principales factores que afectan la
produccién y calidad de la fruta, sobre todo en condiciones de suelo
desfavorables para el desarrollo del palto, es la inadecuada relacion entre agua y

aire en la zona de la rizosfera. (Rengifo, 2014)



2.2.5. Composicion quimica de la semilla de palta

En México y paises centroamericanos acostumbran hacer guacamole (pasta de
aguacate, limon, sal y otros condimentos. la semilla se coloca en el centro de la
pasta de palta preparada aduciendo que evita la coloracion negra causada por la
enzima polifenol oxidasa (Bressani 2009) que se encuentra en el carozo de la
palta debido a que presentan algunos compuestos que evitan el pardeamiento del
fruto (Canto, 1980).La polifenol oxidasas es una enzima que transforman de o-
difenol a o-quinonas, estas son muy reactivas con sus sustratos fenoles al tener

contactos entre ellos (Falconi 2008).

Tabla 2: La semilla tiene una composicion fitoquimica, estos pueden ser los que

funcionan como antioxidante al tener interaccion entre ellos.

COMPUESTOS Mg/100g de semilla
Saponinas 19.21
Taninos 0.24
Flavonoides 19
Alcaloides 0.72
Fenoles 6.14

Fuente: Arukwe et al., 2012.

Llas semillas contienen una amplia variedad de componentes incluidos acidos
grasos, alcoholes y niimeros de compuestos insaturados con sabor muy amargo.
La protocianina, caritina y un alto contenido de carotenoides en la semilla. El

aceite de la semilla es abundante en tecoferoles (Grupta M. 1995.)

Unos autores sostienen que la semilla de aguacate posee algunas sustancias
quimicas (principios biologicamente activos) anti nutricionales como el acido
cianhidrico, glucdsidos cianogénicos, polifenoles condensados y algunos
taninos, que podrian actuar adversamente sobre la posibilidad de su utilizacion
como aceite comestible de consumo humano. Sin embargo, la mayoria de dichas
sustancias son termolabiles, por lo que un tratamiento térmico adecuado

(coccion) las destruiria. (Gonzales et al., 2010).
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2.2.6. Caracteristicas de la semilla palta Hass

La semilla de palta es potencial fuente de almidon, debido a su contenido
cercano al 30%. Sefalando ademas, que la evaluacién microscopica de este
elemento reveld que posee caracteristicas similares a las de maiz, Los rangos de
gelatinizacion y viscosidad son del tipo C (de dilatacion restringida), lo cual
sugiere su posible uso en alimentos que deben ser calentados a 100 °C, como

sopas y salsas. (Chavez P, 2011).

Las semillas de palta contienen una amplia variedad de componentes, incluidos
acidos grasos, alcoholes y un numero de compuestos insaturados con un sabor
muy amargo. Estan presentes la protocianidina, la camitina y un alto contenido

de carotenoides. El aceite de la semilla es abundante en tocoferol. (Gupta, 2005).

2.2.7. Estructura de la semilla

El embrion contiene nutrientes de reserva, organicos e inorganicos, localizados
alrededor del embrién o en sus mismos tejidos; contiene aproximadamente el
50% del aceite de la semilla y antes de germinar presenta una situacion
citologica que indica inactividad, esto es la presencia de proteinas y lipidos de
reserva (Scagel et al,

1987; Esau, 1977).

Tegumento

Germen
Cotiledones
Hipocotilo
Radicula

s

Tlustracion 1: Partes de la semilla de Aguacate

La testa madura consiste de epidermis externa, células de taninos y remanentes
del xilema cuyos elementos conductores, las traqueidas, pueden contener
cantidades considerables de células ricas en azicares, grasas o proteinas (Fajardo

G, 1999).
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¥ 3

Tlustracién 2: Semilla de aguacate (cv. Hass). (a) Cubiea seminal, (b)

cotiledones, (c) eje embrionario. Fuente: Fajardo G, 1999.

Cubierta seminal. En las observaciones bajo microscopio compuesto, de los
tejidos testigo (sin tratamiento de extraccion), se distinguié que la cubierta
seminal (Figura 2) consta de algunas células aplanadas tangencialmente que
provienen probablemente del endocarpio (a); esclerénquima (b), bajo el cual

existen sacos de taninos (c) y por ultimo el parénquima (d).

Cotiledones. En relacion a los cotiledones (Tlustracion 3), las células del
parénquima se observaron llenas de almidon (a) (granulos de color azul violeta)
y unas pocas gotas de grasa (b) (esferas de color ambar) y probablemente

proteinas (cuerpos irregulares de tamaifio pequeiio en color azul).

Hlustracién 3: Microscopia Optica del cotiledon de semilla de aguacate cv. Hass
sin extraer.(a) Granulos de almidon, (b) globulos de grasa. Fuente: Fajardo G,
1999.

Eje embrionario. En el eje embrionario (Ilustracion 4) los granulos de almidon
(a) fueron mas pequeios (aproximadamente 3 veces) y en menor cantidad que en
los cotiledones (granulos de color azul) pero la grasa (b) (glébulos de color

ambar) se observo en estructuras mas grandes y en mayor cantidad.
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Hustracion 4: Microscopia Optica del eje embrionario de semilla de aguacate cv.
Hass. Sin tratamiento de extraccion. (a) Granulos de almidoén, (b) globulos de

grasa. Fuente: Fajardo G, 1999.
2.2.8. Usos Tradicionales de la Semilla

El aceite que se extrae del hueso o semilla se puede aplicar en el cabello para
evitar su caida y también en fricciones para aliviar la gota y el reumatismo.

(Miller, Philip. 2008)

Los indios americanos han utilizado la semilla para el tratamiento de disenteria y
diarrea. Hoy en dia la fruta es consumida alrededor del mundo y el aceite es un

componente de numerosas formulaciones domésticas.

En México, se emplea el aceite extraido de la semilla por comprension desde
siglos para el tratamiento del cabello reseco y otros males del cuero cabelludo;
también como ungiiento para aliviar el dolor y suavizar la piel de zonas

lastimadas. (Chavez P., 2011)
2.2.9. Las propiedades medicinales de la semilla de palta

Segun el tratado sobre plantas medicinales del Peri de (Mostacero et al., 2011),
el epispermo de la semilla de palta se toma en infusion acuosa por tres dias para
expulsar parasitos nematodos; los mismos autores refieren que la semilla se
utiliza como tonico capilar en la caida del cabello, siendo también muy eficaz en
enterocolitis diarreicas; finalmente, refieren que existen estudios que demuestran
las propiedades antimicrobianas del extracto acuoso de la semilla contra
bacterias Gram positivas y negativas, hongos y micobacterias. (Gonzales et al.,
2010) refieren que en afios recientes los laboratorios cosméticos han empezado a
interesarse en el aceite de palta por su elevado contenido insaponificable, por sus

propiedades hidratantes, reestructurantes y antioxidantes y por su especial
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capacidad de aumentar la sintesis de colageno; posee ademas importantes
cualidades de “penetracion” y “mantenimiento”, lo que le hace eficaz como
vehiculo en cremas nutritivas.

Segun la medicina tradicional mexicana, la infusion de cascara de aguacate seria
beneficiosa en el tratamiento de parasitosis intestinales (Gupta, 1995).

Rico en aminoacidos: los cuales ayudan a reparar y mantener los musculos del
cuerpo saludable y fuerte, es un alimento ideal para el crecimiento en los nifios,
para deportistas y personas que desean tener musculos firmes y con buen tono.
(Garses, 2014)

Reduce los niveles de colesterol. La semilla contiene el 70% de los aminoacidos
esenciales. Ayuda a defender al cuerpo de enfermedades cardiovasculares y
paros cardiacos. El flavonol, sustancia presente en el hueso de aguacate,
previene el crecimiento de tumores o cancer, los ayuda a reducir o sanar.

(Garses, 2014)

2.2.10. Analisis proximal

El analisis proximal realizado a la semilla de aguacate comparado con los

obtenidos por (Bressani, 2009) se muestran en la tabla N°3.

Tabla 3: Analisis proximal de la semilla de aguacate variedad Hass

~ Composicién
Determinacion
(g/100 g)
Humedad 47 .8
~ Proteina B .
e e

Fuente: Bressani, 2009
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2.3,

Antioxidante natural

2.3.1. Efecto antioxidante.-

Los radicales libres se encuentran naturalmente en el cuerpo humano como un
subproducto del metabolismo y pueden ser generados por los macrofagos como
parte del proceso de fagocitosis. También se pueden formar por exposicion a
radiacion, humo del tabaco, ciertos contaminantes, disolventes organicos,
pesticidas e inclusive durante el ejercicio intenso. Por lo tanto, los antioxidantes,
que pueden neutralizar a los radicales libres, pueden ser de vital importancia en

la prevencion de estas enfermedades (Hernandez, 2003).

En la actualidad existe evidencia contundente que indica que los radicales libres
causan dafio oxidativo a los lipidos, proteinas y acidos nucleicos (Hernandez,

2003).

Los antioxidantes son sustancias que cuando estan presentes en los alimentos o
el organismo a concentraciones bajas que comparadas con un sustrato oxidable,

retardan o previenen la oxidacion de dicho sustrato.

2.3.2. Proceso oxidativo.-

El mecanismo de oxidacion de los lipidos sigue las siguientes etapas:

Iniciacién. El oxigeno existe en dos estados, el estado mas estable es el triplete
(3 0y), el cual tiene dos electrones sin aparear con el mismo sentido de espin; y
el oxigeno singlete (1 Oz), que es un estado mas excitado y reactivo, con los
electrones sin aparear y con sentidos opuestos de espin. La velocidad de reaccion
de iniciacion es lenta. El oxigeno en estado fundamental (triplete), no puede
llevar a cabo esta reaccion, sin embargo por efecto de la radiacion (luz), se

puede transformar en singlete.
1 0x+RH — R* (Ec. 1)
Propagacion. Los radicales alquilo (R*) formados en el paso de iniciacion son

reactivos con el oxigeno disponible, formando radicales peroxi (ROO*) a una

velocidad de reaccion aita (Ec. 2). El radical peroxi desaparece a una velocidad
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lenta formando un hidroperéxido (ROOH), y un nuevo radical libre puede

propagar la reaccion en cadena (Ec. 3).

R* + 0, — ROO* (Ec. 2)
ROO* — RHROOH +R* (Ec.3)

Los hidroperoxidos (ROOH) también pueden descomponerse para producir
alcoholes, aldehidos, acidos carboxilicos, cetonas y otras sustancias menos

reactivas.
Terminacion. Cuando los acidos grasos poliinsaturados (RH) son consumidos

los radicales libres tienden a dimerizarse y la reaccion en cadena termina. La

terminacion completa un ciclo de autoxidacion lipidica.
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2.3.3. Antioxidantes Naturales.-

Enfrentados a la interrogante ;Qué alimento aportaria mas antioxidantes al
organismo?, es preciso tener presente las siguientes consideraciones: (i)mientras
mayor sea el contenido de antioxidantes (mg /100 g de peso) de un determinado
alimento, mayor sera el aporte de antioxidantes que la ingesta de dicho alimento
suponga al organismo; (ii) para un alimento con un contenido de antioxidantes
dado, tendremos que mientras mayor sea la cantidad de alimento ingerido,
mayor serda la cantidad total de antioxidantes que podrian ingresar al
organismo. Entonces, para definir qué alimento podria suponer un mayor aporte
de antioxidantes al organismo, sera preciso considerar tanto el contenido de
antioxidantes presentes en éste, como el tamafio de la porcion (g) del alimento

que regularmente caracteriza su ingesta. (Yang M et al., 2011)

Los antioxidantes de las fuentes naturales son los preferidos por los
consumidores debido a la actual preocupacién por los efectos toxicos y
carcinogénicos presentes en los antioxidantes de fuentes sintéticas (Kranl et al.,
2005). Ademas de ser sustancias capaces de prevenir o inhibir el proceso de
oxidacion en el cuerpo humano, asi como en los productos alimenticios. Los
polifenoles son el grupo mas numeroso de componentes antioxidantes y estan
presentes en frutas y vegetales, semillas de leguminosas, granos, té, hierbas,

especias y vinos. (Rengifo P. 2014)

Los antioxidantes mas comunes que se encuentran en los vegetales son las
vitaminas C y E, carotenoides, flavonoides y compuestos fendlicos. El acido
ascorbico y los compuestos fenolicos son referentes conocidos de los
antioxidantes hidrofilicos, mientras que los carotenoides y vitamina E son
referentes conocidos de los antioxidantes lipofilicos (Gutteridge, Halliwell,

2000).

Acido ascorbico. El acido ascorbico o Vitamina C (Grafica 1) es un compuesto
hidrosoluble que cumple importantes funciones como antioxidante en el
organismo. Como tal, tiene el potencial para proteger proteinas, lipidos,

carbohidratos y 4cidos nucleicos (ADN y ARN) contra el dafio oxidativo



causados por diversos radicales libres y especies reactivas. (Gutteridge,
Halliwell, 2000).
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GRAFICA I: Acido Ascorbico (Vitamina C). Fuente: (Rengifo P. 2014)

Vitamina E. El término vitamina E comprende dos tipos de moléculas
quimicamente muy relacionadas: los tocoferoles y los tocotrienoles. Desde un
punto de vista estructural, ambas moléculas incluyen un grupo hidroxilo unido a
un C-6 de un anillo aromatico el cual esta, a su vez, unido a un heterociclo

oxigenado. (Chavez P, 2011)

HC
0 COMPUESTO Ry R; R
a -tocoferc CHy CHy CHy
P -tocoferc CHy H CHy
v -tocoferni H CH: CHJ
& -tocoferol H H CHy

GRAFICA I: Cadena de alfa-tocoferol. Fuente: (Rengifo P.
2014)

En los alimentos, la concentracion de tocoferoles es sustancialmente mayor a la
de los tocotrienoles. Dentro de los tocoferoles, el isdbmero gamma es mas
abundante que el alfa, a lo menos en la dieta occidental (especialmente en la
norte-americana). Sin embargo, los niveles de alfa-tocoferol en la sangre son
aproximadamente diez veces mayores que los de gamma-tocoferol. Esto ultimo
se deberia a que el higado humano dispone de una proteina de transferencia de

tocoferol que no responde a gamma sino solo al isémero alfa, lo que permite el
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almacenamiento, incorporacion a lipoproteinas y posterior transporte y
distribucion de éste a otros tejidos. Hasta ahora, la evidencia cientifica indica
que la principal funcion biologica de la alfa-tocoferol en el ser humano seria la
de actuar como antioxidante. (Quifiones M, 2012)

Cuando una molécula de alfa-tocoferol *“neutraliza” un radical libre
(especialmente del tipo lipoperoxi), sea en un sistema bioldgico o abiético, lo
hace donando su atomo de hidrogeno fendlico (HAT) a dicho radical. Como
resultado de ello la molécula de alfa-tocoferol se convierte en un radical libre
llamado tocoferilo, el cual, como es de esperar, carece de actividad antioxidante.
(Quifiones M, 2012)

Las principales fuentes de alfa-tocoferol en la dieta occidental incluyen a los
aceites vegetales (maravilla, cartamo, oliva), nueces, almendras, y vegetales de
hoja verde. Las ocho formas de vitamina E (alfa, beta, gamma y delta de los
tocoferoles y tocotrienoles) se encuentran en cantidades variables en los
alimentos (Tabla 4). (Namitha KK, 2010)

Tabla 1: Alimentos de dieta diaria de alfa-tocoferol

Alfa-caroteno (mcog) |

Zapallo cocido | 1taza (245 @) 53
Naran}am T, 1) 1 tééa (180 q) ‘ 20 |
 Mandarina | 1(sdg) 85
Tomate - |1 taza (180 q) 182
“Zanshotis fresa | 12w | 2503 |
Zanahorias cocida : 1 taza (156.@) 5801 |

Beta-caroteno (mcg) |

Zanahoria fresca | 172 g) 5.965
Zanshorias cocidas | 1 taza (156 q) 12,998

| Zapallo cocido | 1 taza (245g) 5.135 |
Espinacas, cocidas | 1 taza (180.9) 11.318
: -Espiﬁacas,nc;u“r-jé B i 1 taza (30 g') 1.688
Camote horneado 1(146.9) ) 16.803
“sandia | 1 corte(286Q) 867

Fuente: (Namitha KK, 2010)
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Carotenoides. Los carotenoides son pigmentos sintetizados por las plantas,
donde actiian como “quencheadores” (desactivadores) del oxigeno
singlete. Desde un punto de vista estructural, los carotenoides se clasifican en:
carotenos, representados por el alfa-caroteno, beta-caroteno y licopeno, y en
xantofilas, representadas por el beta-criptoxantina, luteina y zeaxantina.
(Schreckinger M. et al, 2010)

Las verduras y hortalizas de color amarillo o naranjo, tales como la zanahoria y
el zapallo, son una muy buena fuente de alfa y beta-caroteno. Por su parte, la
espinaca es también una buena fuente de beta-caroteno, aunque la clorofila
enmascara el pigmento amarillo-naranjo presente en sus hojas.

Algunos alimentos que son buena fuente de alfa-caroteno y beta-caroteno son
los siguientes (Tabla 5). (Schreckinger M. et al, 2010)

:—--- e ‘ waf;lfa— i
Alimentos Porcion ' tocoferol
i ESRIGY NSSES RS W ... ' S
| Aceite de oliva { 1cucharada | 1,94
_AI-C_;I-te dé éoja ik ”Wl';:l'.:ﬂl:harada' i 1 1
 Aceite de maiz 1 cucharada 1 94
T&a’(’te decanola | 1lcucharads | 2,44
Aceite de cartamo 1 cucharada | 4,6
Aceutg-aé—gl_rasol 157 & 1 cubhélada [t S_u B
| Almendras B 28.g 1 14 _
'Avellanas | 289 | 43
Ea}:"é[l{détec T e 28.9 1 97
Espmaca cruda N Ve taca {30 g) 0,61
Zanahoria cruda | 1 (?‘2.@) 1 0,48 |
'aalta 0 Aguacate y ool pc:;aa;w_d;;é a | o, 9"5"'0 75

Tabla 5: Alimentos fuentes de alfa-caroteno y beta-caroteno

Fuente: (Namitha KK, 2010)

Los Polifenoles. Los polifenoles son compuestos bio-sintetizados por las plantas
(sus frutos, hojas, tallos, raices, semillas u otras partes). Todos los polifenoles
exhiben propiedades antioxidantes. Estos compuestos dan cuenta de la mayor
parte de la actividad antioxidante que exhiben las frutas, las verduras y ciertas
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infusiones y bebidas naturales habitualmente consumidas por la poblacion.

(Quitiones M, 2012). Desde un punto de vista quimico, todos los polifenoles

exhiben en su estructura, a lo menos, uno o mas grupos hidroxilos (HO-) unidos

a un anillo aromatico, es decir, presentan algiin grupo fendlico. A su vez, entre

los polifenoles es posible distinguir dos subtipos de compuestos:

D

1))

Los flavenoides, cuya estructura (difenilpropano, C6-C3-C6, Grafica 3)
comprende dos anillos aromaticos (A y B) que se encuentran unidos
entre si por un heterociclo formado por tres atomos de carbono y uno de
oxigeno (C), y para los cuales se han descrito mas de cinco mil
compuestos en el reino vegetal. Como se describe mas adelante, a su vez,
los flavonoides se subdividen en los siguientes seis grupos de
compuestos: antocianidinas, flavanoles, flavanonas, flavonoles, flavonas

e isoflavonas. (Capanoglu E. et al., 2011)

Los llamados no-flavonoides (algunos cientos), que comprenden,
mayormente, alcoholes mono-fendlicos (ej. hidroxitirosol), acidos
fenolicos simples y estilbenos (ej. resveratrol). En el caso de los acidos
fendlicos simples, que constituyen la mayor parte de los polifenoles no-
flavonoides, se encuentran los derivados del 4cido benzoico (ej.
protocatécuico, galico, vanilico, p-hidroxi-benzodico) y los del acido
cinamico (clorogénico, caféico, ferulico, p-cumarico). (Capanoglu E. et

al., 2011)

GRAFICA 2: Cadena de No-flavonoides.
Fuente: (Capanoglu E. et al., 2011)

34



La capacidad de los polifenoles para actuar como antioxidantes, tanto la de los
flavonoides como de aquellos que no lo son, depende primariamente de la

presencia de grupos HO- en su estructura.

OH

GQUERCETIMA

GRAFICA 3: Quercetina. Fuente: (Capanoglu E. et al., 2011)

¢Es la ingesta de Polifenoles “esencial” para la conservacion de la salud?

No existe ain evidencia de que el consumo de polifenoles sea “esencial” para la
conservacion de la salud, y por ende no existen a la fecha valores de dosis diaria
recomendada (RDA) de estos compuestos. Sin embargo, abundante literatura
cientifica da cuenta de diversos beneficios para la salud asociados a un mayor
consumo de alimentos ricos en polifenoles, como son ciertas frutas, verduras,
legumbres y cereales. Ademas, crecientemente, la evidencia da cuenta que el
consumo de productos ricos en polifenoles, como el cacao (bajo la forma de
chocolate negro/amargo), el té verde (en bebidas/jugos que lo contengan) o el
vino tinto (en forma moderada) conlleva efectos que serfan potencialmente
favorables para la conservacion y/o la normalizacion de parametros fisiologicos

relevantes o indicativos de la salud cardiovascular. (Capanoglu E. et al., 2011).
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Tabla 2: Contenido de polifenoles y taninos en semilla de aguacate (base seca)

Muestras Polifenoles Totales Taninos (mg Acido
(mg Catecol/100 g) Tanino/100g)

Varieades
Hass 602.5 + 278.51 332.82 £+ 61.49
Utz 215.81 + 46.39 114,25 + 109.19
Booth 8 506.67 + 94.80 400.80 + 103.24
Panchoy 568.44 + 39.90 414.69 + 58.15
Shupte 1028.13 + 173.94 313.08 £ 31.96

Promedio 584.31 315.13
Criollo 1 251.37 + 12.97 426.78 + 80.49
Criollo 2 180.62 + 10.37 145,70 + 15,92
Criollo 3 129.39 + 32.86 32.38 + 24.32
Criollo 4 412.34 + 118.65 213.39 + 182.59
Criollo 5 386.14 + 75.16 212.66 + 33.79
Criollo 6 623.84 + 28.14 182.49 + 35.69

Promedio 312.27 202.22
Fuente: Proyecto FODECYT 02-2006
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Cuadro 1: Grupo de flavonoides dietarios (LAOX-INTA) y sus fuentes.

Flavonoides/  Compuestos

Grupo
‘Cianidina, delfinidina,

Antocianidinas malvidina, pelargonidina,
peoniding, petunidina.
‘Mondomeros (catequinas):
‘Catequina, epicatequina,
‘epigalocatequina,
‘epicatequingalato,

Flavanoles ‘epigalocatequingalato.
Dimeros y polimeros:
Teaflavinas , tearubiginas,
‘proantocianidinas.

= PR {Hesperetina, naringenina,
erigdictiol,

Flavonoles ‘Quercetina, Quempferol,
‘miricetina, isoramnetina

Flavonas 'Apigenma, lutealina

Lttt s ‘Daidzeina, genisteina,

gliciteina.

Principales Fuentes
alimentarias

Los berries de color rojo, azul y

purpura; las uvas rojas y

‘moradas; manzana roja, el vino

tinto.

Catequinas: Te verde, cacao, uvas,
‘berries, manzanas,

Teaflavinas, tearubiginas: Té
negro ¥ Oolong.

Proantocianidinas: Cacao,
‘manzanas, berries, uvas rojas,
vino tinto,

Frutas citridaswy suisi:lugos ”
(naranjas, pomelos, imones).

Cebollz amarilla, ceballin, cal
rizada, brocoli, manzanas, berries,
te.

‘Perejil, tomillo, apio, aji, orégano.

‘Snja, alimentos de soja, las
leguminosas.,

Fuente: (Namitha KK, 2010)

2.3.4. Métodos de obtencion para extractos vegetales con poder antioxidante

Existe una gran variedad de métodos para la obtencion de extractos vegetales,

los cuales dependen directamente de la muestra utilizada o del analisis a realizar.

En su caso (Wang y otros. 2010), realizaron una extracciéon polifendlica de

aguacate, que consistié en tomar 1 g de muestra de pulpa o 0.5 g de cascara o

semilla para ser extraidas con 10 ml de acetona/agua/acido acético (70:29.7:0.3,

v/v/v) como solvente. Los tubos de extraccion fueron vortexados por 30 s y

sonicados por 5 min, después fueron centrifugados a 1277 rpm por 10 min. Los

sobrenadantes fueron congelados a -20°C para analisis de contenido fendlico,

capacidad antioxidante y procianidina.
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Medicion de la capacidad antioxidante por el método DPPH

Se utiliza el radical a, o- difenil-B-picrilhidrazilo, el cual tiene un
comportamiento hidrofilico. La actividad antioxidante del aceite de semilla se

mide en pmol de Trolox Equivalentes/kg.

Analisis de la capacidad antioxidante por el método ABTS

Se utiliz6 el radical cationico ABTS (2,2” Azinobis (3 etilbenzotiazolina-acido
sulfonico) el cual tiene un comportamiento lipofilico. La actividad antioxidante

del aceite de semilla se mide en umol de Trolox Equivalentes/kg.

2.4.  Produccion y exportacion de la palta

Actualmente, hay una creciente tendencia en la poblacién a un mayor cuidado respecto
a los peligros de las enfermedades cancerigenas, los altos niveles de colesterol y el
sobrepeso. Las poblaciones de paises como Estados Unidos, Reino Unido y Japon
muestran interés por el consumo de productos que favorezcan su salud. Es alli donde se

tiene una oportunidad para la propuesta. (Rodriguez, 2012).

Por otro lado, interesa el valor nutricional de los productos consumidos. En estudios
realizados respecto a los principales factores que influyen en la compra de productos, el
57% de los encuestados opind que el valor nutricional es importante en la decision de

compra de productos frescos (FAO, 2001).

En el Perti la produccion de palta se ha incrementado a lo largo de los afios. Respecto al
aino 2000 la produccion en el 2011 ha crecido en 156%. Entre las principales zonas
productoras de palta destacan los departamentos: Lima, La Libertad, Junin e Ica. El

grafico 13 muestra la distribucion de la produccion del afio 2010.

CAJAMARCA
2%

\

ANCASH
4%
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Fuente: MINAG (2012)

GRAFICA 5: Produccion de palta Hass a nivel Nacional

Las exportaciones de palta se han incrementado a lo largo de los aiios al igual que el

consumo per cépita el que se estima alrededor de 2 kilogramos por persona.

2.4.1 Demanda del producto

La palta se produce aproximadamente en 46 paises. La superficie total
cosechada en el mundo alcanzé las 436,3 millones de hectareas en 2009, siendo,
en orden de importancia, México, Chile, Indonesia, Estados Unidos, Colombia,
Brasil y Republica Dominicana los principales productores. Particularmente
México es el principal productor, superando el millon de toneladas anuales (1
millon 107 mil treinta y cinco toneladas en 2010), seguido por Chile y Republica
Dominicana. Asi mismo, México es considerado el mas importante
"distribuidor" a nivel mundial, participando con el 51,4% del mercado de
exportaciones abasteciendo asi a gran parte de la poblacion mundial (Whiley et
al., 1988). América concentra el 60% de las plantaciones mundiales. Tan solo en
México, se produce en 28 entidades federativas, siendo Michoacan la mas
importante de ellas, con 85.9% de la produccion total del afio 2009. (Comercio,
2017)

A pesar de tradicionalmente no era un producto muy consumido en China, en los
iltimos tiempos su demanda ha aumentado rapidamente, lo que ha provocado
que las exportaciones latinoamericanas hacia el pais asiatico aumenten a un
ritmo del 25% anual, segun datos del diario britanico Financial Times.

(Comercio, 2017)

Cuadro 2: Mayores productores de palta a nivel mundial

I. México 339 %
2. Republica Dominicana 74 %
3. Colombia 6.0 %
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4. Peru 5.0%

5. Indonesia 4.7 %

Resto del mundo 43.1 %

Fuente: Agrodata 2016

2.4.2 Oferta del producto

Los principales abastecedores de Europa son Israel, Chile, Peri y Sudafrica.
Meéxico exporta a 21 paises, principalmente Estados Unidos, Japén, Canada,
América Central y Europa (Noriega, 2013). Sin embargo, a partir de la revision
de estudios de prospeccion de mercado efectuados por ProChile, se ha podido

identificar, de forma precisa, las exportaciones de aceite de palta del pais surefio.

Afio Cantidad (t) | Millones USS
2005 19,021 250,45
2006 18,914 251,28
2007 51,097 539,33
2008 80,048 876,53
2009 54,216 556,91
2010 53,223 564,18

Tabla 7: Exportaciones chilenas de aceite de palta

Fuente: ProChile, 2013
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Segun las proyecciones por las FAO, la produccién mundial de palta en el 2007
fue de 3.4 millones de TN, lo que represent6 un incremento del 2.4% respecto al
afio anterior. El principal productor fue México, como ya se mencionod
anteriormente, aportando un 33.9% de la produccion mundial. Estados unidos e
indonesia reportaron para el mismo afo una produccion 0.25 millones de TN
cada uno, lo que represento el 7.4% de la produccion mundial. (Financiera rural,
2009)

2.4.3 Precio
A Abril la exportacion alcanza los U$ 72.5 millones a un precio promedio de U$
2.02 kilo.

Holanda es el principal destino con U$ 41.3 millones (57% del total), le sigue
Espaiia con U$ 17.2 millones (24%).

Cuadro 3: Cuadro comparativo de exportacion de palta a nivel internacional

EXPORTACION PALTAS
FOB US$ MILES

NETHERLANDS SPAIN UNITED STATES UNITED KINGDOM CHILE

2017 @206 w2015

" Fuente: Agrodata 2017. www.agrodata.com.pe. Acezado el 15.11.17

Los exportadores en el 2017 llegan a los 122, destacando al comenzar la

temporada alta Agricola Cerro Prieto con operaciones por U$ 5.2 millones.
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Cuadro 4: Cuadro comparativo entre empresas peruanas agroexportadoras de

palta Hass.

x

AVOCADO PACKING  CAMIET TRADING

SOCIEDAD CAMPOSOL S.A. AGRICOLA CERRO CONSORCI0, OF

AGRICOLA PRIETO S.AL. PROD, DE FRUTA COMPANY S.AC, SAL
DROKASA S.A. SA.

| w2017 W2016 B2015

* Fuente: Agrodata 2017. www.agrodata.com.pe. Acezado el 15.11.17

A pesar de que tradicionalmente la variedad fuerte era una de las mas
consumidas en Latinoamérica, la palta hass domina el 95% del mercado
mundial. Varias cadenas de restaurantes de comida rapida, de hecho, han tenido
que eliminar la palta de su oferta ante la incapacidad de repercutir en el precio

final el aumento del costo de este producto.

2.5. Marco conceptual

En el presente trabajo se han considerado los siguientes conceptos:

Cotiledones.

Hojas primordiales o embrionarias de las plantas con flores (fanerégamas-
angiospermas), cuya funcion es la reserva de nutrientes para la plantula durante la
germinacion de la semilla. Las monocotiledéneas presentan solo una hoja, en cambio

las dicotiledoneas tienen dos hojas primordiales (cotiledones).
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Aceite de semilla de palta.
Lipido, liquido a temperatura ambiente, extraido de la semilla de la palta. El aceite

puede extraer por arrastre de vapor, horno de microondas, expresion en frio, arrastre de
fluidos supercriticos (CO.). Dicese aceite “extra virgen” al que se obtiene por expresion
en frio de la semilla, empleandose para tal fin prensas de madera u otro material

diatérmico.

Extraccion Soxhlet

Consiste en un método de extraccion solido- liquido, que se utiliza generalmente para

aislar los componentes lipidicos de una muestra por medio de un solvente.

Anti nutrientes.

Son compuestos naturales o sintéticos que interfieren con la absorcion de nutrientes,
estudios en el ambito nutricional, hallaron estos compuestos antinutricionales en

alimentos y bebidas, tanto naturales como procesadas e, incluso, en medicamentos.

Actividad antioxidante.

Son sustancias que cuando estan presentes en los alimentos o en el organismo a
concentraciones bajas comparadas con las de un sustrato oxidable, retardan o previenen
la oxidacion de dicho sustrato. Los antioxidantes han sido utilizados para prevenir el

deterioro de la calidad de los productos y mantener su valor nutricional.

Método del DPPH

(Brand-Williams et al., 1995) evaluaron la actividad de compuestos especificos o
extractos usando el radical libre estable (2,2-difenil-1-picrilhidracilo) DPPH+ en una
solucion metanolica. La reduccion del DPPH+ se monitorea por la disminucién en la
absorbencia a una longitud de onda caracteristica. En su forma de radical libre, el
DPPH- absorbe a 515 nm y cuando sufre reduccion por un antioxidante, esta absorcion
desaparece. En consecuencia, la desaparicion del DPPH+ proporciona un indice para

estimar la capacidad del compuesto de prueba para atrapar radicales
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Método del ABTS

El valor de TEAC (6-Hidroxi-2,5,7 8-tetrametilcromo-2-4cido carboxilico) se determind
segin la técnica seguida por (Arumugam et al. 2006), la cual fue probar la
capacidad de los extractos para inactivar el radical ABTS: 2,2'azinobis-(3-

etilbenzotiazolin 6-4cido sulfénico).

Técnica de Folin-Ciocalteu (FC).

La determinacién de fenoles totales no esta directamente relacionada con la medicion de
actividad antioxidante, pero puede ser util para tales estudios, en especial si se
combinan con métodos para medir actividad antioxidante.

Entre los métodos para la medicion de fenoles totales se encuentra el de FC, uno de los
métodos mas antiguos para determinar el contenido de fenoles totales. Esta prueba
consiste en mezclar tugstato y molibdato en un medio altamente basico (Na2COs al 5-10
%, acuoso). Los poli fenoles son ficilmente oxidables en medio basico quienes
reaccionan con el molibdato formando 6xido de molibdeno, este compuesto puede ser
identificado y cuantificado por espectroscopia de UV/VIS debido a que absorbe a una

longitud de 750 nm.



CAPITULO II1
DISENO METODOLOGICO

3.1. Tipo y Diseiio de investigacion

3.1.1. Lugar de ejecucién

La investigacion se realizd en el Instituto de Investigacién Tecnologica
Agroindustrial y el Laboratorio de Composicion De Productos Agroindustriales
de la Facultad de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional del
Santa, la misma que se encuentra ubicada en la avenida universitaria s/n —
Bellamar, Provincia del Santa. Ademas de la Universidad Nacional de Trujillo y
los Laboratorios de COLECBI y el laboratorio de calidad total de la UNALM

ubicada en Av. La Molina s/n.

3.1.2. Tipo de investigacioén

La presente investigacion fue de tipo basica, experimental y de nivel Descriptivo

3.1.3. Materiales e Instrumentacion

3.1.3.1 Materia Prima

e Semilla de Palta vr. Hass (Persea Americana)

3.1.3.2 Reactivos

e Hexano Q.P.

o FEter

e ABST (6-Hidroxi-2,5,7 8-tetrametilcromo-2-acido
carboxilico)

e Acetona

e Cloroformo (CHCls)
e loduro de potasio (KI) 0.1N
o Tiosulfato de sodio (Na28203) 0.1N

e Acido acético Glacial
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¢ Almidoén (indicador)

o Fenolftaleina al 1% en solucion etanolica
e Solucion de Yodo ( METODO Wijs)
e NaOH 0.IN

e BF; (trifluoruro de boro)

e Isooctano

e NaCLO.IN

¢ Hexano — Grado cromatografico

e MeOH grado HPLC 99.9%

e Trolox (patrén o estandar )

¢ Nitrito de sodio (NaNO,)

e Cloruro de aluminio (AICl3)

¢ Quercetina (patrén o estandar)

e Folin-ciocalteu 1N

e Carbonato de sodio (Na2COs3)

e Acido galico (patron o estandar)

3.1.3.3. Materiales in vitro

e Pipetas

e Placa Petri

e Matraz

e Frascos Ambar

e Viales

e Pipetas

e Tubos De Ensayo

e Probetas y otros.
3.1.3.4. Otros Materiales

o Papel aluminio
e Frascos ambar
e Alcohol 75%

¢ Hipoclorito de sodio



3.1.3.5. Equipos

e Equipo: Soxhlet
Marca: FOSS
Modelo: Soxtec TM 2043
e Equipo: Balanza Analitica
Marca: PRECISA
Modelo:LX 320 SGS
e Equipo: Espectrofotdmetro UV/VIS
Marca: UNICO
Modelo: SQ 2800
e Equipo: Lector Multiplaca
Marca: BIOTEK
Modelo: EPOCH 2
e Equipo : Cromatografias de gases
Marca: YL INTRUMRNT
Modelo: YL6900
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3.1.4. Diseno De La Investigacion

Materia Prima

Y

Seleccién Y Clasificacidn

A

Lavado Y Desinfeccién

r

Cortado y Despepado

Desinfeccion

Laminado

Secado

|

Molienda

|

Extraccién

!

Almacenamiento

3.1.5. Unidad de analisis

— Pepa de palta

<— Hipoclorito de sodio 40ppm
Tiempo 05 min

< Hipoclorito de sodio 40ppm
Tiempo 05 min

Temperatura: 50°C; 60°C
Tiempo: 24 hrs.

Semillas deshidratadas del fruto maduro de Persea Americana, a las cuales se les

retird el epispermo, empledndose tunicamente los cotiledones y el embrion

correspondiente al endospermo.
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3.1.6. Poblacién de estudio

e SEMILLA PALTA HASS
Frutos maduros de Persea americana recolectados de las plantaciones de la
localidad del fundo “El ciruelo” y “San Antonio” ubicada en el departamento
de Ancash de los cuales se extrajo 100 kilogramos de los frutos maduros,
exentos de enfermedades y libres de golpes fueron transportados al
laboratorio del Instituto de Investigacion Tecnolégico Agroindustrial de la

Universidad Nacional de la Santa.

e EXTRACTOS
Los aceites se obtendran en el laboratorio de andlisis y composicién de productos

agroindustriales en la escuela de Ing. Agroindustrial — UNS.

3.1.7. Muestra

3.2. Técnicas de recoleccion de datos

3.2.1 Recoleccién y clasificacion de los frutos de Persea americana Var. Hass
Los frutos recolectados del distrito de Casma, se trasladaron al Instituto de
Investigacion Tecnologico Agroindustrial (IITA) ubicada en la Universidad
Nacional del Santa (UNS), Escuela Académica de Ingenieria Agroindustrial y se
dejaron madurar por 15 dias a temperatura de 6 °C. Posteriormente, se clasifico
de acuerdo al tamafio y peso del fruto, con el fin de estandarizar las muestras y

obtener un mejor rendimiento.

3.2.2 Obtencion de la harina de semilla de Persea americana Var. Hass

Una vez desecadas las semillas, y se procede a la obtencion de la harina,

mediante molienda manual en molino artesanal, conjuntamente con los
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cotiledones y tegumento deshidratados. La harina de la semilla de palta fue no

fue caracterizada sobre el tamafio de particulas.

3.2.3 Andlisis quimico proximal de la pepa de semilla de Persea americana

Var. Hass

La humedad, proteina, extracto etéreo, cenizas y contenido de fibra dietética se
determinaron por triplicado siguiendo los métodos esténdar de la Asociacion de
Quimicos Analiticos Oficiales (AOAC), y el contenido total de carbohidratos se

calculé como la diferencia a un total de 100%.

3.2.4 Obtencion del aceite de semilla de Persea americana Var. Hass

Se realizaron incisiones a los frutos maduros seleccionados se le realizaran
incisiones para liberar las semillas y posteriormente se desec hasta temperatura

constante.
Extraccion: Se realizo utilizando el sistema Soxhlet (caracterizacion).

La harina de semilla desecada fue caracterizada en extraibles totales mediante
Soxhlet. Las distintas extracciones del disefio de experimentos (proceso), se
llevaron a cabo con una agitacion constante a 140 rpm y transcurrido el tiempo
de extraccion en ambos casos se evaporo el disolvente del extracto en el equipo
Soxhlet. El contenido en extraibles (b. S.) se calculé como aumento porcentual

de peso por cantidad de muestra seca.

3.2.5 Analisis fisicoquimico del aceite de semilla de Persea americana Var.

Hass
Antes de iniciarse los diversos analisis a las muestras de palta se determino el

pH, temperatura (°C), grados Brix (°Brix) e indice de refraccion. Estos

indicadores permitieron identificar el grado de madurez del fruto.
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3.2.7 Analisis del perfil de icidos grasos del aceite de semilla de Persea

americana Var. Hass

Mediante la técnica de cromatografia de gases se ha analizado la muestra de
aceite de semilla de palta en la universidad privada Cesar Vallejo -Trujillo. En
este analisis de dcidos grasos se determind la concentracion tanto de 4cidos

grasos saturados como insaturados.

3.2.8 Prueba de estabilidad del aceite de semilla de palta mediante

Rancimat

La determinacion de vida util de aceites y grasas es la aplicacién mas comun del
Rancimat marca METHROM. Se pesé un tamafio de muestra de 3,0 + 0.2
gramos. Se coloco cuidadosamente la muestra directamente en el fondo del tubo
de reaccion. En los estudios todas las determinaciones se hicieron una relacion
matematica entre los valores de OSI y la temperatura a 90°C, 100 °C y 110°C a
un flujo de aire de 15 L/h. Se estimd la vida ttil mediante el método de
extrapolacion a temperaturas usuales de almacenamiento (20, 25 y 30 °C),
estableciendo una relacion matematica entre los valores del tiempo de induccion
y la temperatura. (Nakataniet et al. 2001) y ( Mendes et al 1996).

N BT
tyidaatit = A X e

3.2.9 Evaluacion de la actividad antioxidante del aceite de semilla de Persea

americana. Var. Hass

El valor de TEAC (6-Hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-acido carboxilico) se
determiné segiin la técnica seguida por Arumugam y otros (2006), la cual
fue probar  la capacidad de los extractos para inactivar el radical ABTS:
2,2'azinobis-(3- etilbenzotiazolin 6-acido sulfonico). La preparacion del radical
(solucién stock), para realizar la técnica de TEAC, consistio en pesar 0.0193 g
de ABTS que fueron disueltos en 5 ml de agua destilada, mezclando
perfectamente. En otro frasco, se pesaron 0.0378 g de persulfato de potasio y se
agregd 1 ml de agua, mezclando bien. De la solucion preparada anteriormente,

se tomaron 88 pl y se agregaron a la solucion ABTS preparada inicialmente, se
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3.3.

mezclé perfectamente para dejarlo reposar en oscuridad de 12-16 h a
temperatura ambiente. Esta solucién dio un color azul intenso caracteristico.
Como siguiente paso, se tom6 1 ml de la solucion preparada y dejada en reposo
anteriormente para agregar aproximadamente 88 ml de etanol. Se leyo la
absorbancia hasta obtener 0.7+ 0.02 a una longitud de onda de 734 nm,
ajustando la soluciéon poniendo como blanco el solvente en el que esta disuelta la

muestra y ajustando el radical con etanol.

Para la medicién de las muestras con el radical se tomo la lectura inicial del
radical, siendo la absorbancia inicial. Después se colocaron 2.5 ml de radical
preparado en la celda de cuarzo con 33.7 pl de muestra, se mezclo y se dejo
reaccionar 1 min para posteriormente monitorearlo hasta que la reaccion termine
(estilo cinética, aproximadamente 7 min.) con absorbancia de 734 nm. Se
prepard una curva estandar de Trolox para sustituir los resultados de las
muestras en la curva obtenida. La prueba se realiz6 en un espectrofotometro
visible GENESYS* 20. Los datos generados se reportan como pM de

equivalentes Trolox/g de extracto.

Diseiio experimental

Descripcion del proceso para la obtencion de aceite de Palta por método en caliente

Recepcion.- Se verifica que las paltas de descarte estén maduras. Almacenar en
una camara de congelacion en el laboratorio de Tecnologia v fisiologia post-
cosecha con adecuada aireacion asegurandose que se mantengan con un nivel
adecuado de temperatura (5-6°C) y humedad (50 — 60 %) para evitar su

deterioro.

Hustracion 5: Recepcion de Materia Prima (Palta Hass)
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Seleccion.- Seleccionar los frutos en estadio de madures 6 retirando las
impurezas. Se seleccionaron aprox. Unas 150 unidades por muestra de las cuales

fueron separadas y desinfectadas.

Tlustracion 6: Seleccion de Materia Prima

Lavado y Desinfeccion.- Se sumergio el fruto en una solucion de hipoclorito de
sodio al 0.2% por 10 minutos. Luego se procedio a retirar y poner en una
canastilla verde para que drene el liquido y facilitar la manipulacion al momento

del despepado.

Hlustracion 7: Lavado y Desinfectado

Cortado y Despepado.- Se parti6é en mitades y se retird la cascara con la pulpa
de palta para obtener solo la semilla. Se realizo el mismo procedimiento las
todas la unidades de palta tratando de no daiiar la semilla al momento del corte.

Posteriormente volverlo a desinfectar las semillas.

53



Hustracion 8: Cortado y Despepado

Desinfeccion.- Se sumergié el fruto en una solucion de hipoclorito de sodio al

0.4% por 5 minutos

Hlustracion 9: Desinfeccion de las pepas

Laminado.- Después de armado la Rodajadura, Colocar las pepas en la en el
equipo para obtener un laminado homogéneo de la materia prima con la
finalidad que al momento del secado sea uniforme en todas las areas de la pepa

de palta.




Ilustraciéon 10: Laminado en Rodajadura

Secado por Estufa.- Colocar las laminas de pepa obtenidas de la Rodajadura
sobre papel aluminio encima de las rejillas de forma uniforme para obtener un
correcto secado. Luego posicionarlas dentro de una estufa con aireacion y

programar el secado del fruto a 50 °C y 60 °C por 24 horas.

SN eTah e = |

Tlustracion 11: Secado de la Pepa de Palta

Molienda.- Colocar las muestra en un molino y moler hasta que queden
particulas pequeiias. Envasarlas en bolsas de polietileno de alta densidad hasta

su extraceion.
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Hustracion 12: Pepa de Palta seca molida.

Extraccion del aceite.- Colocar la muestra de pepa seca en bolsas de papel filtro
que se colocaran en los capuchones dentro del equipo para luego en un
recipiente con hexano ser extraidos; aplicamos la misma metodologia para el

solvente Eter. Colocar otro recipiente en el equipo Soxhlet para luego proceder a

recuperar el solvente.

2 R = :
Hustracion 13: Extractor de Aceites y Grasas

Almacenamiento.- Colocar las muestras en un frasco ambar, seco y limpio;

almacenar a temperatura de refrigeracion.

3.4 Analisis e interpretacion de datos
Para el procesamiento de datos se empled un disefio factorial que proporcionan los

valores maximos en rendimiento de extraibles y poder antioxidante en los extractos de
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Procesamiento de los datos

El procesamiento de datos se desarrollara en base al programa estadistico

STATGRAPHICS para evaluar los resultados obtenidos a nivel experimental.

Asimismo se uso el programa IBM SPSS statistics 21 para el procesamiento estadistico

descriptivo y el programa EXCEL 2013 para la presentacion de los resultados.
Procedimiento a seguir para probar las hipotesis

Prueba de hipdtesis

HP = HO = Que todos los tratamientos no tienen diferencia significativa.

Ha = Al menos uno de los tratamientos es diferente a los demas

@ : Nivel de significancia = 5%

El tratamiento es el resultado de aplicar los niveles a un factor. El factor es un ingrediente
que interviene en un tratamiento, mientras que un nivel es cada una de las categorias del

factor. Para este caso especifico el factor y niveles a considerar seran:

Tabla 9: Factor y niveles del disefio experimental

Factor Niveles

" A: Cantidad de Polifenoles Al: [] al 5%
A2:[] al 10%
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Obtencion de la harina de semilla de Persea americana Var. Hass

4.1.1 Deshidratacion de las semillas aisladas

Las semillas enteras (incluido el epispermo) aisladas del fruto, luego de las
mediciones, se llevaron a deshidratar en la estufa, mediante calor por conveccion
a 50°C (M1) y 60°C (M2) hasta peso constante.

Determinandose el peso seco (g) y porcentaje de peso seco de la semilla (%).

Tabla 10: Evaluacion de las semillas deshidratadas

Semilla de palta Muestras Peso (g) Porcentaje (%)
Muestra 1 907.96 100
Semilla fresca
Muestra 2 914.1 100
Semilla Muestra | 384.04 42.30
deshidratada Muestra 2 467.08 51.10

Una vez separada la pulpa comestible del fruto, quedan como residuos la cascara
y la semilla. Dependiendo de las variedades esta tinica semilla alcanza entre 15 a
18% del peso total del fruto tipo baya. Sin embargo se determin6 el peso
desecado de la semilla en un promedio de 19,87 g. equivalente a un 25,60% del
peso promedio de la semilla. Segiin (Bora y Col. 2001) informacién sobre la
semilla en Brasil, la semilla de palta representa entre el 12 — 28% del peso en la
fruta, dependiendo de la variedad, porcentaje coincidente con el promedio de
25%.

El epispermo de la semilla es una fina capa fibrosa de color marrén oscuro.

Como se muestra en la tabla el peso promedio de la muestra en semilla seca es
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de 911.03g, obteniendo un rendimiento después del deshidratado de un 46.70%
en promedio de la muestra inicial al 100%; Una vez desecada la semilla se

trituraron los cotiledones junto al embrion, empleando un molino manual.

4.1.2 Obtencion de la harina de semilla de palta
Una vez desecadas las semillas, se desechd el epispermo y se procedio a la
obtencion de la harina, mediante la molienda manual en molino casero, de los

cotiledones deshidratados. (Véase fotos en Anexos).

Tabla 11: Evaluacion de la harina de semilla de palta

Harina de Peso Peso después de la
semilla palta deshidratado (g) molienda (g)

Muestra 1 384.04 383.79

Muestra 2 467.08 466.78

Después de la molienda el % de perdida fue de un 1% del peso inicial
deshidratado, lo cual no representa diferencias significativas en las posteriores

evaluaciones en rendimiento de la harina de palta.

4.2 Analisis quimico proximal de la harina de semilla de Persea americana Var.

Hass

La humedad, extracto etéreo, cenizas, proteina y fibra se determinaron por triplicado
siguiendo los métodos estandar de la UNE — EN ISO 5983 (2006), 64021 (1970), 64015

(1971).



Tabla 12: Analisis quimico proximal de la semilla de palta (materia prima)

Andlisis quimico proximal

% Humedad 48.93 +2.01
% Cenizas 0.99 + 0.03
% extracto etéreo 2.65+0.17
% proteina 3.66 +0.17
% carbohidratos (*) 40.73 +1.85
%Fibra 3.05+0.10
(*)Por diferencia

El anélisis quimico proximal de la semilla de palta report6é un contenido de humedad de
48.93%; dentro de los macronutrientes se destaca un contenido de 40.73% de
carbohidratos, 3.66% de proteinas y 2.65% de lipidos; finalmente un 3.05% de fibra
cruda y 0.99% de cenizas. Es importante destacar que la fibra cruda esta compuesta por

celulosa y hemicelulosa.

Actualmente no se tienen estudios bromatologicos oficiales sobre semilla de palta,
debido probablemente a que la semilla de palta es considerada un material de desecho
del procesamiento industrial de la palta. Sin embargo, (Ceballos y Montoya. 2013)
realizaron un estudio bromatoldgico sobre las fracciones: cascara, pulpa y semilla de
tres variedades de palta cultivadas en Colombia (Booth8, Trinidad y Papelillo), con la
finalidad de identificar carbohidratos solubles y fibra cruda: y adicionalmente observar
al variacion del contenido de macronutrientes entre los estadios de madurez fisiologica
(al momento de la recoleccion) y madurez comercial (luego de 8 dias de maduracion en

almacenamiento).

La literatura no dispone de trabajos sobre el valor nutritivo de la semilla. En base seca la

semilla puede llegar a contener hasta el 6% de proteina pero no se ha informado del
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valor proteico de este producto, ni de su contenido aminoacido esenciales (Bressani,
2009). Son aspectos que deben ser conocidos si es que se desea hacer uso de este
subproducto en alimentacion. Por otro lado el nutriente mas importante son los CHO en
una cantidad del 75% en base seca, (Valeri & Gimeno, 1953) sugiere en un estudio que

la semilla de palta es toxica para ratones.

4.3 Analisis fisicoquimico de la harina de la semilla de Persea americana Var. Hass

El indice de refraccion, la acidez titulable y peroxidos se determinaron por triplicado
siguiendo los métodos estandar de la Norma INEN 277: 1978 — 02 y (NTC 4623).
(ICONTEC, 1999).

Andlisis fisicoquimico

pH 6.54 £ 0.18
°Brix 1.594+0.19
adice de Refraccion 1.40 £ 0.07
wcidez titulable (acido
0.17 £ 0.05
tartarico)
Peroxidos 1.39 + 0.01

Tabla 13: Analisis fisico-quimico de la semilla de palta (materia prima)
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En este proceso se efectuaron pruebas fisicoquimicas preliminares. Determinandose un
promedio de % de acidez 0.17%, pH 6.54, °Brix 1.59 y el indice de refraccion 1.40

A diferencia de la mayoria de las frutas, la palta no alcanza la madurez en el arbol, sino
luego de un proceso de maduracion mediante su almacenamiento por siete a dieciséis
dias, preservado de la luz y una temperatura adecuada de 10 a 15 °C. La madurez
fisiolégica se determina por su cosecha, estd dado por las caracteristicas externas del
fruto como son: el color y el tamafio y por la concentracion minima del aceite de la
pulpa que debe ser de 8% (Ozdemir, 2004). Sin embargo, la madurez comercial es
dificil de determinarse en la palta var. Hass porque su inicio no esta acompafiado de
cambios externos visibles en lo que se refiere al color y la textura y ademas es variable
en las diferentes variedades (Jiménez et al., 2001). Durante este proceso de almacenaje
tiene lugar en la pulpa de la palta la biosintesis de acidos grasos con el aumento
correspondiente del contenido lipidico y una pérdida proporcional del agua que puede
incrementar entre 100 y 150% el contenido lipidico de la pulpa cuando se alcanza la
madurez comercial. El periodo para su consumo puede durar un promedio de 7 dias.
Actualmente, el analisis fisicoquimico preliminar aplicado a la pulpa, mediante la
determinacion de los indicadores % de acidez, pH, solidos totales (°Brix) y el indice de
refraccion permite identificar con precision grados de maduraciéon comercial E1-V
(verde), E-2P (pinton) y E3-M (maduro). El pH es un buen indicador del estado de
madurez. Segun (Buelvas y col. 2012) el pH varia de 6,49 para el estadio maduro hasta

un 6,26 para el estadio verde.

Asimismo los mismos autores establecieron la formula del indice de madurez comercial
del fruto, mediante la relacion Sélidos totales (°Brix)/indice de acidez (% de acidez)
para determinar el grado de madurez del fruto. El pH de la semilla del fruto en estado de
madurez comercial (E3-M) tuvo un promedio de 6.54 comparable con el valor promedio
de 6,41 encontrado por (Buelvas y col. (2012) y valores maximos de 6,49. La medicion
de indice de madurez, es un indicador mas sensible de madurez comercial. Sin embargo,
en el presente estudio no se pudo medir debido a que los valores de solidos solubles
(°Brix) cuyo valor promedio es 1.59; obviamente valor mucho menor que el reportado
por (Buelvas y col. 2012) que es de 7.39, quienes realizaron esta medicion directamente

sobre pulpa de la palta.

63



Respecto al aceite de semilla de palta se caracteriz6 a través de los principales
parametros fisicoquimicos, cuyos resultados fueron: indice de acidez (mgKOH/g aceite)
0.17 £ 0.05, indices de peroxidos (meq de oxigeno activo/1000 g de aceite) 1.39 + 0.01,
indice de refraccion (25 °C) 1.40 £+ 0.07, mostrando valores con una diferencia

estadisticamente no significativa (p<0,05).

Si bien es cierto que recientemente se vienen efectuando investigaciones sobre métodos
y técnicas industriales eficientes para la obtencion del aceite de la pulpa de la palta con
fines comerciales culinarios, métodos especialmente amigables con el medio ambiente
como la extraccion por fluidos supercriticos o mediante el empleo de enzimas (Restrepo
y col., 2012). Actualmente son escasos los estudios completos sobre la calidad
fisicoquimica del aceite de semilla palta. Es posible que esto se deba al bajo contenido
de aceite presente en la semilla. El contenido total de aceite en la semilla es de apenas

2.65 % (véase Tabla 11).

El indice de acidez es un importante indicador de la calidad de un aceite, un valor de
2,123 es relativamente bajo. Expresa la concentracion de acidos grasos libres. El indice
de acidez elevado guarda relacion con la exposicion a temperaturas elevadas durante los
procesos de extraccion. Se considera que la primera extraccion en frio mediante prensa
de madera roble permite obtener aceites denominados extra virgen, cuyos valores son
menores a 0,8. (Méndez y Falqué, 2007) encontraron valores entre 0,30% y 0,45% para

el aceite de oliva comercial extra virgen.

4.4 Analisis de rendimiento de la Obtencidon del aceite de semilla de Persea

americana Var. Hass

Se utilizo 10,0 g. de materia seca de harina de semilla de palta para extraer tanto con
hexano y eter por extraccion tradicional Soxhlet, siguiendo el método recomendado por
la Asociacion de Quimicos Analiticos Oficial Internacional (AOAC). El uso de la
técnica de extraccion con el hexano dio como resultado promedio de 13.82% y con el

éter dio como resultado 20.99% de aceite con respecto a la materia prima.



Tabla 14: Rendimiento de la extraccion del aceite de semilla de palta (*)

% RENDIMIENTO DE
Tratamiento EXTRACCION .
S Promedio
R1 R2 R3
T1 8.48 15.75 14.54 12.92
T2 13.50 14.02 16.63 14.71
T3 22.68 20.82 26.11 23.20
T4 16.70 17.01 22,61 18.77

*media 3 repeticiones +SD
Si bien la extraccion por solvente Eter es la que mas porcentaje de rendimiento se
obtiene, su uso implica riesgos para la seguridad debido al uso de solventes orgénicos,
por tanto se debe tener mucho cuidado en su extracciéon y manejo, a diferencia del
prensado que tiene una tecnologia mas limpia, ya que no genera concentraciones de

compuestos residuales (Martinez, 2008).

GRAFICA 6: Comparacion del % Rendimiento obtenido de la semilla de palta en
funcion de la extraccion para los diversos tratamientos.
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Los resultados fueron analizados usando el analisis de varianza (ANOVA) para el plan
experimental usado. Para comparar la dispersion y simetria de los datos obtenidos se
usé la representacion grifica de cajas y bigotes y para establecer la diferencia
significativa entre tratamientos, se usd la prueba de diferencias honestamente

significativa de Tukey (HSD), como se muestra a continuacion:
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Anilisis de varianza para rendimiento

En la tabla 14 se muestra el analisis de varianza (ANOVA) para rendimiento, el factor
“A” representa los tipos de Solvente y el factor “B” representa los tipos de Temperatura,
cabe mencionar que este factor consta de 4 niveles. Se observa que la significancia del
efecto fue determinado usando el valor p (P<0.05), donde el valor p mas pequeiio indica
la significancia alta del coeficiente; para nuestro caso los valores p indica que los
tratamientos NO son significativos, los cuales tienen un efecto notable en el rendimiento
de extraccion. Por tanto, al observar el valor de p obtenido en el andlisis de varianza,
¢ste fue mayor a 0.05, por lo que los tipos de tratamientos no muestran efecto e

mnfluencia en los valores del rendimiento de extraceion.

Tabla 15: Tabla de Analisis Varianza por Rendimiento para el porcentaje de extraccion
de aceite de Palta

Source Sum of Squares Dy Mean Square F-Ratio P-Value
MAIN EFFECTS
A:Solvente 51.4089 1 51.4089 532 0.2605
B:Temperatura 1.7424 1 1.7424 018 0.7445
RESIDUAL 9.6721 i 96721
TOTAL (CORRECTED) 62.8234 3

All F-ratios are based on the residual mean square error.
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GRAFICA 7: Grafico de ANOVA para el analisis de rendimiento en Aceite de la

semilla de Palta var. Hass
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A pesar de no encontrar significancias entre Solventes y Temperatura se procedié a para

evaluar el Anova por separado Para determinar la comparacion entre ambos

tratamientos.

Actualmente la investigacion de la composicion quimica del aceite de semilla de la palta

ha impulsado el desarrollo de diversas técnicas de extraccion no oficiales de la AOAC

(Asociacion de quimicos analiticos oficiales). Dentro de la cuales se encuentran los

métodos acuosos y enzimaticos como los descritos por (Rosenthal, 2008), los cuales

permiten una mejor conservacion de los acidos grasos insaturados y menos riesgos por

solventes toxicos, con rendimientos de hasta un 80% (Costa, V. 2001) y métodos

enzimaticos asociados a las microondas que permiten rendimientos de hasta un 90%

(Jiménez, v col., 2001).

Tabla 16: Tabla de Analisis Varianza por % de extraccion por Solvente de aceite de

Palta
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 51.4089 I 51.4089 9.01 0.0954
Withm groups 11.4145 2 5.70725
Total (Corr.) 62.8234 3
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Se observa que la significancia del efecto fue determinado usando el valor p (P<0.05),
para nuestro caso los valores p indica que los tratamientos no son significativos, los
cuales tienen un efecto notable en el rendimiento de extraccion mediante el tipo de
Solvente (Hexano y Eter). Por tanto, al observar el valor de p obtenido en el analisis de
varianza, éste fue mayor a 0.05, por lo que los tipos de tratamientos no muestran efecto

e influencia en los valores del rendimiento de extraccion.

GRAFICA 8: Grafico de Caja y Bigote para el analisis de rendimiento por
SOLVENTE en Aceite de la semilla de Palta var. Hass
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Para el caso de la evaluacion de la Temperatura se determina que tampoco son
significativamente diferentes puesto que el valor P es mayor al 0.05 dando como
resultado p<0.8335, por lo que los tipos de tratamientos no muestran efecto e influencia
en los valores del rendimiento de extraccion.

Existe una produccion de fruta que se ha hecho economicamente factible producir aceite
de palta con aplicaciones en alimentos, asi como cosméticos. Esto ha causado que exista
la disponibilidad de que la semilla de palta sea como un subproducto hasta la fecha no
utilizable. Sin embargo algunos estudios han publicado sobre el contenido de lipidos en
la semilla de palta y las caracteristicas fisicoquimicas y el contenido de acidos grasos asi
como la cantidad de polifenoles que se encuentran en la pulpa y semilla de palta (Bora
et al. 2001) usando la pulpa y la semilla de la variedad fuerte cultivada en Brasil

indicaron que la pulpa contenia 15.39% de aceite y la semilla 1.87% siendo comparada
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con nuestros resultados se llegd a obtener 2.65% segun la variedad Hass mayor al

porcentaje obtenido en la investigacion por (Bora et al. 2001) con la variedad Fuerte.

4.5 Anailisis del perfil de acidos grasos del aceite de semilla de Persea americana

Var. Hass

Mediante la técnica de cromatografia de gases se ha analizado la muestra de aceite de
semilla de palta en el laboratorio de quimica de la universidad Cesar Vallejo - Trujillo.

(Véase resultados de cromatogramas en anexos)

Tabla 17: Composicion de Acidos Grasos del aceite de palta Hass extraido
por solvente Hexano y Eter.

Acido Graso Abreviatura Hexano (*) Eter (*)
Acido Palmitico C16:0 20.96% 2450
Acido Oleico C18:1 18.10% 16.89%
Acido Linoleico C18:2 48.77% 42.99%
Acido Linolénico Cl18:3 12.17% 15.86%

(*) Media con 3 repeticiones

Segtin (Bora et al. 2001) informa que por HPLC existen 22 acidos grasos en el aceite de
pulpa de palta y 27 acidos grasos en el aceite de semilla de palta; el aceite de pulpa
contiene 22.93% de acidos saturados en contra de un 34.49% para el aceite de semilla
de palta. Con respecto a los acidos grasos mono-insaturados, el aceite de semilla

contiene 20.71% mientras que el de pulpa 67.43%.

Con respecto a nuestro reporte en promedio se tiene para acidos saturados 23.71% muy
por debajo de un 32.49 % que menciona (Bora et al. 2001) y con respecto a los acidos

insaturados tenemos en promedio un 17.49%, menor a lo que menciona el autor.
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GRAFICA 9: Composicion de dcidos grasos en la semilla de palta Hass en Base seca
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El analisis cromatografico de gases para identificar acidos grasos permitio identificar
cinco picos: el primer pico a 10,14 min no fue identificado por ninguno de los
estandares empleados. Los cuatro picos restantes se identificaron en el rango de 37,32
min a 47,25 min, revelando que la semilla de palta Hass tiene una concentracion de
acidos grasos para el caso de extraccion con hexano de C18:1 (18.099%), C18:2
(48.766%), C18:3 (12.171%) y con extraccion de éter de CI18:1 (16.892%), C18:2
(42.991%), C18:3 (15.863%) relativamente alto a comparacion del investigador
(Bressani, 2009) que menciona una concentracion para la semilla de palta de C18:2
omega-6 (38.9%) y de C18:3 omega-3 (6.57%).

Segiin el proyecto FODECYT en el afio 2006 realizo una investigacion sobre la
composicion quimica de la semilla de aguacate (palta) y nos muestra estos resultados

como se observa en la siguiente Tabla N° 12*
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Tabla No. 12: Contenido de acidos grasos en el aceite de la semilla de

aguacate

Acido Criollos Variedades

S 1 2 2 3 Utz Hass
E"é’l"f;f 5.31 6.47 8.47 7.75 12.83 8.16
I{fg‘;’;" 4071 | 4846 | 4450 | 3840 | 2606 | 24.10
Eﬁf.g“’ 3.85 557 0.57 4.77 0.79 5.87
gﬁ‘s‘: y | 2% 131 2.27 2.93 0 3.62
E’f:;” 339 1.29 2.60 0 1.83 1.3
E”;’?;‘)‘“ 247 0.84 1.54 3.72 3.70 2.68

Fuente: Proyecto FODECYT 02-2006

La presencia de acidos grasos insaturados es una de las principales caracteristicas de la
palta. En este fruto, el principal precursor de nuevos 4cidos grasos es la coenzima acetll-
CoA; la presencia de insaturaciones se debe a los mecanismos propios de la planta para
fijar dobles enlaces y la produccion de acidos grasos poliinsaturados se consigue gracias

al reticulo endoplasmatico.

La biosintesis de acidos grasos es afectada también por factores ambientales de pre
cosecha como luz, temperatura, riego, constituyentes del suelo, dafios fisicos y ataque

de plagas (Ozdemir y Topuz, 2004).

4.6 Evaluacion de la actividad antioxidante y contenido de polifenoles de la semilla
de Persea americana Mill. Var. Hass

Mediante la técnica de ABTS y Folin Ciocalteu se ha analizado la muestra de harina de
semilla de palta en el laboratorio de Investigacion Agraria la Molina — Lima y la

universidad privada Antenor Obrego (UPAQO) — Truijillo.
4.6.1 Evaluacion de la actividad antioxidante del aceite en funcion a la

captacién del radical ABTS (2,2’ Azinobis (3 etilbenzotiazolinadcido
sulfonico).
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Uno de los métodos mas empleados para determinar la actividad antioxidante es
la captacion de radicales libres sintéticos en solventes orgéanicos polares, como el
metanol a temperatura ambiente. Los radicales mas utilizados son del tipo 2.2
difenil-1picrilhidrazilo (DPPH) y el 2,2’-azinobis (3etilbenzotiazolinasulfonico)
(ABTS) (Pokorny et al., 2005).

Tabla 18: Evaluacion de la Capacidad antioxidante por la prueba del ABTS de
la semilla de Persea americana Mill. Variedad Hass

R1 (umol R2 (umol TE/100

Ensayos TE/100 g de m.) o de m.) PROM
k- C“"“""‘go‘;‘g‘“’“"““ T 252357 25265.59 25250.65
- C"’“‘i""gﬂfgﬁ"”""" te T 25542.65 25587.38 25565.02

En el presente trabajo se evalud la actividad antioxidante total de la semilla de
palta por el método de ABTS alcanzandose un valor en Kg de 25,250 pmol de
Trolox equivalente/kg, a una temperatura de secado de 60°C; mientras que a una
menor temperatura de secado de 50°C se tiene un valor de 25,565 pmol de
Trolox equivalente/kg. Valor casi el triple del antioxidante total que reportar
otros autores con un valor de 5,313 umol TE/kg, (Rengifo, 2014). Esto se debe a
gue el ABTS es un radical cationico mucho mas reactivo que el DPPH la
reaccion transcurre en tan solo un minuto y tiene afinidad con los antioxidantes

polares como los polifenoles (Miller et al., 1993).

De acuerdo a la bibliografia (Chavez, 2011) indica como resultado, empleando
el método ABTS 13,809 pumol TE/kg y 1.079 pmol TE/kg para cascara y semilla
respectivamente; de acuerdo a estos resultados se indica que la muestra utilizada
para el analisis consta de la semilla completa incluida la cascara dando como

resultado lo ya mencionado lineas arriba.

(Pahua et al. 2012) han investigado el efecto hipocolesterolémico de la harina de
semilla de palta empleado en un modelo de investigacion con ratones. Por la
elevada concentracion de productos fendlicos en la harina. Ellos hicieron una
identificacion de los principales compuestos fendlicos, entre los cuales por su
concentracion (expresado en pg/g) destacan: Acido Protocatecuico 128,18+0,01,

Kemferido 107,42+0,04 y acido Vanilico 28,67+0,001, en menor proporcion de
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identific6 Kemferol, Rutina, acido Clorogénico y éacido Siringico. Estos
compuestos serian los responsables del elevado poder antioxidante 173,3 pmol
Trolox equivalente/g peso seco de harina de semilla, cuando se evalud el
extracto metandlico por el método de ABTS (2, 2'-azinobis- 4acido 3-

etilbenzotiazolin-6-sulfonico) (Soong y Barlow, 2004).

4.6.2 Evaluacion del contenido de polifenoles en la semilla de palta Hass.

Para medir los polifenoles totales se utilizé el espectrofotometro. Este analisis
se basé en el uso del reactivo Folin Ciocalteu (mezcla de fosfowolframico y
fosfomolibdico), que se basa en la capacidad reductora de los polifenoles
oxidados (Ainsworth y Gillespie 2007). Se tomd un gramo de harina de semilla
de palta, se diluyo en 9 mL de agua destilada, se agito con un sonificador hasta
que quedd bien lechoso. Se verti6 en un tubo de ensayo 100 pL de la muestra, se
agrego | mL de Folin-Ciocalteu, se agito y se dejo reposar por 3 minutos. Se
agregd | mL de carbonato de sodio, se agitd y se dejo reposar 7 minutos.
Posteriormente se agregd 3 mL de agua destilada, se agité y se dejé reposar por
3 horas. Finalmente se midio absorbancia de la solucion a 726 nm. Este
procedimiento se hizo para todas las unidades experimentales de forma
duplicada. El contenido de fenoles totales fueron expresados en equivalente mg
de acido galico, ya que se prepard una curva estandar, a través de una dilucion

de acido galico de 600, 400, 200, 100 ppm.

Tabla 19: Contenido de Polifenoles en la semilla de palta Hass.

Variedad Polifenoles Totales (mg Acid. Galico/100g)
Semilla de R1 R2 Prom
Hass 127.54 237.65 182.595 + 77.86
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La cantidad de polifenoles en el tegumentos y endospermo (semilla completa) en
este estudio, se debié a que la semilla de aguacate también contiene polifenoles
totales en 182.595 mg/100 g a diferencia de otros autores con 137.12 pug/mg
(Lee et al. 2008). En ningun tratamiento se mostraron cambios de polifenoles
totales a través del tiempo. Esto se debe a que el estudio no se analizod
directamente la reaccion de la PPO con los polifenoles totales, ya que el reactivo
que se uso fue el Folin-Ciucalteu, este reactivo es una fuente de iones metélicos
oxidativos. El aguacate criollo contiene minerales que pueden reaccionar con los
metales oxidables que contiene el Folin-Ciucalteu, estos minerales son: sodio,

calcio, magnesio, fosforo, potasio, zinc y cobre (Arukwe et al.2012).

De acuerdo a (Bressani, 2009) nos muestra un cuadro comparativo de los
analisis de taninos y polifenoles en las diferentes muestras de palta de acuerdo a

su variedad.

En México es una costumbre servir la pasta de aguacate con una semilla en el
centro, aduciendo que esto permite que la pasta no sea afectada por la polifenol
oxidasa que le da una coloracion oscura poco agradable. [La base de esta practica
no se ha estudiado, lo cual podria ser la base para obtener antioxidante natural a
ser agregados a las pasas. Es por consiguiente posible que el tegumento de la
semilla de palta contenga polifenoles con actividad antioxidante. Este tegumento
se obtiene al deshidratar la semilla. Sin embargo no se sabe sobre esta fraccion.
Varios estudios se han publicado sobre la capacidad antioxidante del aguacate
(Geissman et al. 1965), (Matsusaka et al. 2003), (Yean-Yean et al. 2004),
(Terosawa et al. 2006).
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4.7 Aplicacion de la semilla de palta Has como antioxidante natural en la pulpa y

aceite de palta.

4.7.1 Prucba de estabilidad del aceite de semilla de Persea americana Var.
Hass

Tabla 20: Evaluacion de la estabilidad del aceite de semilla de palta mediante
Rancimat a diferentes temperaturas de almacenamiento

Tiempo de Vida Util (afios)

Aceite de palta Aceite de palta

Temperatura (°C) con aplicacion control
0 7.239 6.890
55 4.658 4.127
30 2.051 1.964

El nivel de acidos grasos insaturados presentes en los aceites juega un papel
determinante en su estabilidad oxidativa, altos grados de insaturacion generan
menor tiempo de vida util, sin embargo se puede sugerir a otros factores
antioxidantes de origen natural en el aceite la cual contribuyen a la estabilidad

oxidativa. (Lutterodt, 2011)

La vida util estimada a 20°C, 25°C y 30°C mediante extrapolacion (Graficas 10
y 11) fue de 7.239; 4.658 y 2.051 afios para el aceite con aplicacion de aceite de
semilla palta, mientras que para el aceite de palta sin agregados fueron de 6.890;
4.127 y 1.964 respectivamente. Al comparar los valores experimentales con los
reportados en la literatura, el aceite de palta supera al aceite de oliva (1.63 afios),
aceite de girasol (1.68 afios), uva (0.22 afios) y sésamo (0.50 afios) reportados

por (Navas, 2010) a la temperatura de 25°C.
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GRAFICA 4: Estimacion de vida 1til del aceite a 25°C - Control
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GRAFICA 5: Estimacion de vida util del aceite a 25°C - Con Aplicacién
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Debido a que la velocidad de oxidacion es exponencialmente proporcional a la
temperatura, la vida util de un lipido disminuye logaritmicamente con el

aumento de la temperatura (Frankel, 1998).
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La auto-oxidacion de los aceites procedentes de las semillas oleaginosas se debe
a la oxidacion de acidos grasos poliinsaturados, los cuales se encuentran libres o
formando parte de los triglicéridos. Este proceso se inicia por la exposicion a la
luz en presencia de un factor sensibilizante como lo es la clorofila (Pokorny et
al., 2005). Por otro lado, la presencia de fosfolipidos presentes en las membranas
celulares y la lipooxigenasa puede provocar la descomposicion del aceite
durante el proceso de su obtencién y provocar fragancias, a veces considerados
agradables y caracteristicos del aceite. Las reacciones de auto-oxidacion
usualmente pasan por un periodo de iniciacion en el cual se aprecian muy pocos
cambios en el aceite. Recién al final del periodo de iniciacion se aprecian los
olores desagradables (Pokorny et al., 2005). El mecanismo se inicia por la
formacion de hidroperéxido por accion de la lipooxigenasa catalizada por
algunos cationes metalicos. esto puede tener lugar durante el proceso de
extraccion. Los hidroperoxidos no tienen olor ni sabor. Los productos de
reaccion como los alcoholes, carbonilos y los carboxilos, producen un aumento
de sabor y olor desagradables propios de los alimentos oxidados (Shahidi, 1997).
Se han determinado las velocidades comparativas de oxidacion de algunos
acidos insaturados; oleico: linoleico; linolénico, como 1:12:25 y estedrico:

oleico: linoleico, como 1:100:1000 (Silbert, 1962).

4.7.2 Determinacion de color en la pulpa de palta de Persea americana Var.
Hass

Elaboracion de la pasta de palta: Se escogieron frutas que estaban
uniformemente maduras para su facil manipulacidn, se separaron las semillas,
las cascaras y la pulpa. Se verti6 la pulpa dentro de un recipiente, luego con una
batidora a velocidad uno se removioé a modo que quedé mezclado.

Se separaron tres platos Petri con 100 g de pulpas cado uno, agregandole 10
gramo de harina semilla de palta, a otro 5 gramo de harina semilla y el otro solo
contiene pulpa, las mediciones se realizaron durante 15 dias y los resultados

fueron los siguientes:



Tabla 20: Analisis del color en el aceite de paita Hass

pstras de pulpa —
palta Hass 0 dias 7 dias 15 dias anaticidad
(15™° dia)
L*:59.84 E*53.9 L*:493
Con10gsemilla |a*~4.16 a*:-3.73 a*:-1.06 22.63
b*:28.9 b*:25.5 b*:22.6
L¥58.91 L*:47.1 L*:46.5
Con Sgsemilla | a*:-4.09 a*-3.19 a*:-0.90 20.82
b*:29.5 b*:24.7 b*:20.8
1.¥57.92 L*:46.7 L*:439
Control a*:-4.06 a*:-3.10 a*:-0.94 20.12
b*:29.1 b*:24 4 b*:20.1
: 58.89+0.96 : 49.23+4.05 : 46.57+2.70
a*: s a*: C*;
Promedio 14.10+0.05 3.34+0.34 0.97+0.08 B.12+1.29
£ 29.17+0.31 : 24.85+0.57 = 21.17+1.29

En la tabla 20 se recogen los valores medios y desviacion estandar de los
diferentes parametros del color para las muestras. La muestra de pulpa obtenido
presentd una luminosidad de 58.89 mientras que sus coordenadas cromaticas

tales como a* y b* se encontraron en -4.10 y 29.17, croma de 21.12.
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GRAFICA 12: Grafica de la tendencia de LUMINOSIDAD de acuerdo a los dias de

evaluacion.
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Los valores de L tienen un rango 0 a 100, se considera oscuro (0-50) y claro (51-
100). El oscurecimiento de la pulpa de aguacate a través del tiempo, se observo
con mayor significancia en muestras de control estando a un pH de 6.8 cercano
al neutro. Se observaron reducciones de 20 a 18% en la luminosidad después de
6 horas en los tratamientos sin semilla (control), 16-14% en muestras con 10 y
5g de semilla respectivamente. Segun (Villalobos, 2006) el color de los
alimentos se debe a diferentes compuestos, principalmente organicos o a

pigmentos naturales.

Los valores de a* representan rojo (valores positivos) y verde (valores
negativos). Al iniciar el estudio se observo diferencia significativa entre los
tratamientos, siendo el control y aplicacion de 5g mas cercano al cero (mas
rojizo). En cada tiempo hubo diferencias estadistica, siendo el control con
valores altos (direccionandose al rojo) con un predio de 7% de diferencia a
comparacion del aplicado a 10g. El cambio de coloracion de verde a rojo fue
significativo en todos los tratamientos, siendo la pulpa sin semilla que marco

mayor diferencia con un 5% y 6% de cambio de coloracion en pH 6.8.

Estos valores b* representan la escala de amarillo (valores positivos) contra azul
(valores negativos). El color de la pulpa desde el inicio del estudio, marco
diferencia los tratamientos que tenian tegumentos en las dos formas. Al final del

estudio las muestras sin semilla y pH 6.8 cambios 19% de su coloracion. Todos
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los tratamientos con semillla no presentaron cambios significativos de
coloracién durante las seis horas. Cuando los alimentos son sometidos a
tratamientos térmicos generan tonalidades que van desde un amarillo ligero
hasta un intenso café, mediante las reacciones de Maillard (Braverman, 1988;
Yaylan, 1990) y de caramelizacion, en otras ocasiones, los pigmentos que

contienen se alteran y cambian de color.

indice de cromaticidad: indica el grado de desviacion de gris hacia cromatica
pura de color. La degradacion del color de la pulpa se observo mas afectado en
el control pH 6.8, no a si los de la pulpa con semilla (Grafico 13). Este indice se

obtuvo con esta formula:

a*4+b% = c?

GRAFICA 13: Grafica de Indice de Cromaticidad
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

e La actividad antioxidante total de la harina de semilla de Persea americana
Mill. Var. Hass fuerte demostré ser muy elevada cuando se evalué con el
radical hidrofilico ABTS con un resultado de 25250.6 pmol de Trolox
E/100g.

e Se concluye que el extracto de polifenoles con un 182.595 mg ac.
Galico/100g; obtenidos con el radical Folin Ciocalteu evaluadas por el
instituto de certificacion de la UNALM no son significativos en la aplicacion

de la pulpa y aceite de palta.

e Se evidencio después de 15 dias de almacenamiento, el pardeamiento de la
pulpa (control) fue mas rapida con un L*43.9, siendo mas oscuro que la

pulpa aplicada con 10g de semilla con un L* 49.
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CAPITULO V11
RECOMENDACIONES

Se proponen las siguientes recomendaciones:

- Evaluar de forma profunda los extractos etandlicos de la semilla de aguacate

como antioxidante natural en la pulpa.

- Evaluar otras variedades de palta y los posibles antioxidantes de sus semillas
con el fin de aportar informacion relevante al sector alimentario, dando un valor

agregados a los subproductos.

- Realizar investigaciones para verificar la variacion del contenido de acidos
grasos a profundidad en el aceite de semilla post estadio E-M3 (maduro) y bajo

condiciones de oscuridad/luz, temperatura y humedad, controladas.

- Se sugiere disefiar productos suplementos nutricionales, como los extruidos
afin de aprovechar la presencia de fitosteroles (como, el B- sitosterol) orientado
al consumo simultdineo con los alimentos por parte de pacientes
hipercolesterolémicos, pues actuando como anti nutrientes bloquean la absorcion

del colesterol procedente de la dieta.
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ANEXO



ANEXO 01

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE MUESTRAS DE SEMILLA DE PALTA

var. HASS
% Semillas deshidratadas.-
Semilla de palta Muestras Peso (g) Porcentaje (%)
il Muestra 1 907.96 100
St Muestra 2 914.1 100
Semilla Muestra 1 384.04 4230
i i Muestra 2 467.08 51.10

| ! P
'~ Muestraenla | | Muestra
| estufa | ~ deshidratada
! = ] —
++ Semillas molidas
Peso
Harina de Peso después de
semilla deshidratado la
palta (2) molienda
(8)
Muestra 1 384.04 383.79
Muestra 2 467.08 466.78
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% Analisis quimico proximal

2/100 g de muestra de parte util

Componentes
M1 M2 M3 Promedio D estandar

Humedad 48.64 51.06 47.08 48.93 2.01
Lipidos 2.812 2.469 2.656 2.65 0.17
Cenizas 1.02 0.965 0.989 0.99 0.03
Proteinas 3.831 3.485 3.652 3.66 0.17
Fibra 295 3.15 3.06 3.05 0.10
Carbohidratos 40.75 38.87 42 .56 40.73 1.85

ANALISIS FISICOQUIMICO - QUIMICO DE MUESTRAS DE SEMILLA DE

PALTA var. HASS

g/100 g de muestra de parte atil

Componentes
Ml M2 M3 Promedio D estandar

PH 6.51 6.74 6.38 6.54 0.18
“Brix 1.46 1.5 1.81 1.59 0.19
Anacer 1.335 1.472 1.386 1.40 0.07

refraccion
% Acidez 0211 0.119 0.192 0.17 0.05
Peroxidos 1.377 1.38 1.403 1.39 0.01
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ANEXO 02

ANALISIS DEL RENDIMIENTO DE % DE ACEITE DE MUESTRAS DE
SEMILLA DE PALTA var. HASS POR DIFERENTE TIPO DE SOLVENTES

EE X (100 — %Humedad)
gr.materia seca

%Aceite P.F.=

Donde:
% Aceite P.F. = Porcentaje de aceite del fruto en base peso fresco.
EE = Peso del aceite extraido de la muestra deshidratada (Extracto etéreo).
Porcentaje de humedad = Porcentaje de humedad de la pulpa.

Gramos de materia seca = Gramos de pulpa seca a la que se le extrae el aceite.

% Extraccion por Hexano:

T2 50

Crasiios de % Humedad Peso del Contenido
Muestra & mterin Soon de la pepa de aceite de Aceite

palta Hass | extraido (EE) (%)

1 10.047 48.93 1.6682 8.48

2 10.056 48.93 3.1016 15075

3 10.102 48.93 2.8757 14.54

PROMEDIO 12.92

DESVIACION ESTANDAR + 3.896
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—
% Humedad % Contenido
Gramos de Peso del aceite
Muestra 2 de la pepa de A de Aceite
materia Seca pakia Hass extraido (EE) (%)
1 10.134 48.93 2.6781 13.50
2 10.204 48.93 2.8009 14.02
3 10.106 48.93 3.2901 16.63
PROMEDIO 14.71
DESVIACION ESTANDAR t
: 1.677
< Extraccion por Eter:
T2 50
%
Gramos de Humedad Peso del .
z A Contenido de
Muestra materia de la pepa aceite Aceite (%)
Seca de palta | extraido (EE) 0
Hass
1 10.107 48.93 4.4880 22,68
2 10.016 48.93 4.0825 20.82
3 10.029 4893 5.1261 26.11
PROMEDIO 23.20
DESVIACION ESTANDAR - 2.682
T2 60
Peso del
0
Gramos' fer] ‘o iuiedad aceite Contenido de
Muestra materia de la pepa de id Aceite (%
Seca palta Hass sxitaics Getig (o)
(EE)
1 10.108 48.93 3.3043 16.70
2 10.116 48.93 3.3699 17.01
3 10.128 48.93 4.4836 2261
PROMEDIO 18.77
+
DESVIACION ESTANDAR T 3326 I
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ANEXO 03

CROMATOGRAMAS DEL PERFIL DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE
SEMILLA DE PALTA var. HASS EXTRAIDO POR ETER Y HEXANO

Acido Graso Abreviatura Hexano Eter
Acido Palmitico C16:0 2096%  26.45%
Acido Oleico C18:1 18.10%  16.89%
Acido Linolgico Cl18:2 48.77%  42.99%
Acido Linolénico C18:3 12.17% 15.86%
|Descniption |
muestra MA
[ntensity
15000 12
i o G
- | : 1"y
4 ; E  £13
P %14
500 i 3
j ‘ c
: | ¢ L JLJJ_L._JJ_
o i, e o
A R Ea E e e
0 12 20 30 40 50 60
min
Peak# RetTmne  Ases Heght  Come UmtMark IDE  Cupd Name

I 10140 149470900 61306835  0.000

2 31317 25150 6603 20963 % Il Aado Palmitico

3 B0 42193 3826 18099 % 16 Acdo Oleico (Cis 9

4 45024 52340 13512 48,766 % 18 Acdo Lmoleico (Cr

3 4124 1476 2961 12171 % 21 Acido Lmoléarce (C
Total 149582059 61333799
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ANEXO 05

APLICACION DE LA SEMILLA DE PALTA HAS COMO ANTIOXIDANTE
NATURAL EN LA PULPA Y ACEITE DE PALTA.

% Prueba de estabilidad del aceite de semilla de Persea Americana var. Hass

Tiempo de Vida Util (afios)

Temperatura Aceite de palta con Aceite de palta
(°C) aplicacion control

20 7.239 6.890

25 4.658 4.127

30 2.051 1.964

MUESTRAS DE ACEITE DE PALTA

100



% Determinacion de color en la pulpa de palta de Persea Americana var. Hass

DIAS
0 7 15
MUESTRA " - r C B - . C i C
L a b (Croma) | © a b (Croms) | L* a b*  Croma)
i:::ill?ag . oiie R0 DEioR F B a3 s sl D oaes e e
ConSgsemilla | 5891  -409 295 29782 | 471 319 247 24.905 46.5 -0.9 208 20819
Control L P R TR | 29382 | 467 L 244 2459 | 439 094 o 201 20.122
Promedio 58.89 | -4.10 | 2917 | 2945 49.23 | -334 | 2487 | 2509 46.57 | -097 | 2117 | 2119
Desv. E E t 2 ; 18 - 2 E § X + 1 .
it 096 [L005 [ O3 1030 |c408 [ 034 o057 p06L. 22 el | 129 | 1.29

DIAOD
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