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RESUMEN
La investigacion se centro en la comparacion de tres metodologias de extraccion para el aceite de
palta, estos métodos son: Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre con solvente. Para
determinar aquello se sometid a diferentes analisis y comparaciones detalladas en sus principales
caracteristicas: Rendimiento Total, Calidad Fisicoquimica, calidad organoléptica, calidad
oxidativa (Tiempo de vida util) y Perfil lipidico en su composicion. Los anélisis estadisticos de
varianza confirmaron una diferencia significativa para los tres métodos entre si, independiente a
la variedad. La investigacion sugirid ajustar la metodologia aplicada para permitir su
experimentacién en los laboratorios universitarios, logrando asi un mejor andlisis en su
realizacion. Se llego a la conclusion, la metodologia de Prensado presenta mayor rendimiento, con
una diferencia porcentual variando desde 3.111% a 5.233% en materia prima y en materia seca
una variacion de 13.615% a 24.483%, que desde un punto de vista comercial e industrial resulta
apropiado, sin embargo, la metodologia resaltante por sus cualidades altamente beneficiosas fue
la centrifugacion, presentando el mejor resultado en calidad fisicoquimica con indice de acidez de
0.149% en variedad Fuerte y 0.262% en variedad Hass; indice de perdxidos de 1.224% en variedad
Fuerte y 0.533% en variedad Fuerte; indice de yodo 89.013% en variedad Fuerte y 90.264% en
variedad Hass; en tiempo de vida util presenta un promedio de 0.907 en variedad Fuerte por el
método de centrifugacion y 0.933 en variedad Hass por el método de arrastre con solvente siendo
esta cercana al afio de duracion, también permanencia de &cidos grasos importantes en su
composicién como el acido palmitico y oleico, por parte de la apreciacion y resultados
organolépticos, los panelistas y la escala de color registraron una gran aceptabilidad. Finalmente,
siendo la Unica desventaja el bajo rendimiento que se obtiene de la aplicacion de esta tecnologia

poco agresiva, limpia y con modificaciones minimas a la materia prima.

Palabras clave: Aceite de palta, Centrifugacion, Tecnologia limpia, Acidos grasos.
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ABSTRACT
The research focused on comparing three avocado oil extraction methodologies: cold pressing,
centrifugation, and solvent extraction. To determine these, the avocado oil was subjected to
various detailed analyses and comparisons of its main characteristics: total yield, physicochemical
quality, organoleptic quality, oxidative quality (shelf life), and lipid profile. Statistical analyses of
variance confirmed significant differences among the three methods, regardless of variety. The
research suggested adjusting the applied methodology to allow for experimentation in university
laboratories, thus achieving improved analysis. It was concluded that the pressing methodology
presents a higher yield, with a percentage difference ranging from 3.111% to 5.233% in raw
material and in dry matter a variation of 13.615% to 24.483%, which from a commercial and
industrial point of view is appropriate, however, the outstanding methodology for its highly
beneficial qualities was centrifugation, presenting the best result in physicochemical quality with
an acidity index of 0.149% in the Fuerte variety and 0.262% in the Hass variety; peroxide index
of 1.224% in the Fuerte variety and 0.533% in the Fuerte variety; iodine index 89.013% in the
Fuerte variety and 90.264% in the Hass variety; in shelf life it presents an average of 0.907 in
Fuerte variety by the centrifugation method and 0.933 in Hass variety by the solvent drag method
being this close to the year of duration, also permanence of important fatty acids in its composition
such as palmitic and oleic acid, by the appreciation and organoleptic results, the panelists and the
color scale registered a great acceptability. Finally, being the only disadvantage the low yield
obtained from the application of this technology little aggressive, clean and with minimal

modifications to the raw material.

Keywords: Avocado oil, Centrifugation, Clean technology, Fatty acids.



I. INTRODUCCION

En la actualidad, las empresas agroexportadoras enfrentan una problematica significativa
relacionada con el exceso de paltas de descarte, aquellas que no cumplen con los estandares
de calidad para el mercado fresco. Este exceso de fruta no solo representa una pérdida
econdmica, sino también un desafio en términos de manejo de residuos. Una de las soluciones
mas viables para mitigar este problema es la extracciéon de aceite de palta, un proceso que
permite aprovechar estas frutas no aptas para el consumo directo y transformar su potencial
en un producto valioso (Neira et al., 2021). El aceite de palta, debido a sus propiedades
nutricionales y aplicaciones en diversas industrias, ha ganado popularidad en los Gltimos afios,
ofreciendo una alternativa sustentable tanto para la economia de las agroexportadoras como
para el aprovechamiento de recursos agricolas (Romero A., 2020). Es por ello que el principal
propdsito de extraer aceite de esta materia prima radica en darle un uso prolongado a sus
propiedades, ya que la vida Gtil que esta presenta es corta una vez alcanzado el punto de
maduracion, y de igual forma posterior a este estado, es descartado para exportacién o

comercializacion en general (Neira et al., 2021).

Las variedades de palta méas cultivadas y comercializadas a nivel mundial son la Hass y la
Fuerte, las cuales poseen caracteristicas similares en muchos aspectos, la principal diferencia
radica en su composicion de acidos grasos, contenido de agua y niveles de antioxidantes. La
variedad Hass suele tener una mayor concentracion de acidos grasos monoinsaturados (55%
- 75%) y compuestos fendlicos, lo que le da ventajas en términos de estabilidad y valor
nutricional del aceite. La Fuerte, por su parte, tiene un mayor contenido de agua (70% — 80%)
y ligeramente diferentes concentraciones de vitamina E, C y K, lo que podria influir en las
propiedades del aceite extraido. Sin embargo, los métodos de extraccion empleados influyen

significativamente en la calidad y cantidad del aceite obtenido.
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Es por ello que la implementacion de métodos eficientes de extraccion no solo optimiza el uso
de las paltas de descarte, sino que también promueve una produccion mas sustentable y
rentable para las empresas agroexportadoras. La palta (Persea americana Mill.) es una fruta
originaria de Centroamérica cultivada en climas templados calidos y subtropicales de todo el
mundo. Su pulpa contiene aproximadamente un 60% de aceite, un 7% de piel y
aproximadamente un 2% de semillas. Los principales productores mundiales de aceite de palta
son Nueva Zelanda, México, Estados Unidos, Sudafrica y Chile. El aceite de palta ha
despertado un creciente interés en la nutricion humana, la industria alimentaria y la cosmética.
Su contenido lipidico, principalmente de acidos grasos monoinsaturados, se asocia con
beneficios para el sistema cardiovascular y efectos antiinflamatorios. Existen diversos
métodos para extraer el aceite de palta, entre los cuales se destacan el prensado en frio, la
centrifugacion y el arrastre con solvente. Cada uno de estos procedimientos presenta ventajas
y limitaciones en términos de eficiencia, calidad del aceite y costo. El prensado en frio, por
ejemplo, es conocido por ser un proceso mas natural que conserva mejor las propiedades
organolépticas del aceite, mientras que la centrifugacion permite una extraccion rapida y
eficiente. Por otro lado, el arrastre con solvente es un método ampliamente utilizado en la
industria debido a su alta rentabilidad, aunque puede generar preocupaciones en cuanto a la
pureza del aceite. Como objetivo general tenemos, realizar una comparacion de 3 métodos de
extraccion para obtener aceite de palta Hass y Fuerte, para determinar el método mas rentable
para la agroindustria y como objetivos especificos; realizar la obtencion de aceite de palta por
el método de solventes, por el método prensado en frio y por el método de centrifugacion,
determinar los rendimientos de los aceites extraidos a través de balance de materia, evaluar
las prioridades fisicoquimicas y organolépticas que deben presentar los aceites de palta,
obtener el perfil de acidos grasos de cada aceite extraido, evaluar las prioridades oxidativas

con respecto a su vida Util, consultar las posibles aplicaciones del aceite de palta obtenido.
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MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

(Jiménez et al. 2023) en el trabajo de investigacion titulado “Caracterizacion del
proceso de extraccion de aceite de aguacate variedad Hass” que se basé en la revision
de tesis, articulos cientificos y trabajos de especializacion relacionados con la
extraccion de aceite de palta, siendo los fundamentos tedricos y experimentales.
Basandose en la metodologia por medio de pruebas experimentales: Por los métodos
de prensado y Soxhlet y asi obtener de manera cualitativa y cuantitativa la
caracterizacion del proceso de extraccion de aceite en cuanto a sus propiedades
fisicoquimicas como el indice de acidez y saponificacion, siendo parametros de
evaluacion de la calidad y cantidad de acidos grasos, también se realiz6 una valoracién
del pH que tiene el aceite y la medida necesaria para su uso cosmético.

(Guillén, 2016) en la tesis titulada “Obtencion y Caracterizacion Fisicoquimica Del
Aceite de Palta Hass (Persea americana) extraido por método en frio (Prensado) y
caliente (Soxhlet)” tuvo como objetivo realizar una caracterizacion fisicoquimica de
aceite de palta obtenida por medio de 2 metodologias, consiste en la recoleccion de
100 frutos, analizando masa, forma, tamafio y color de la materia prima para proseguir
con la extraccion por Soxhlet y prensa tornillo helicoidal. Donde se obtuvo un aceite
de buena calidad fisicoquimica, observando en su anélisis fisicoquimico muy
prometedor para los estudios pertinentes. Sus resultados fueron comparados y
evaluados estadisticamente a favor de aceite de la variedad Hass extraido por prensado
en Frio en calidad en contraste con el rendimiento de un 21.2%.

(Agurto et al., 2020) en su trabajo de investigacion con el titulo “Disefio del proceso
productivo de aceite de palta a partir del descarte de palta Hass en la regién Piura”

donde el objetivo general es disefiar una planta que produzca aceite de palta de la

12



variedad Hass considerando dos meses para ello, siendo la region el proveedor de la
materia prima, como descarte de su comercializacion. El proyecto tiene como objetivo
el detalle de todo el proyecto desde un punto de vista de ingenieria, que implica
procesos, maquinaria, localizacion y distribucion de planta, para ello se tenia en cuenta
que el aceite de esta materia prima es de los mas saludables, con propiedades nutritivas
y superior a otros aceites de origen vegetal, considerando también sus propiedades
benéficas para el cuidado de la salud. El proyecto contiene seis capitulos en lo que se
han tocado puntos de interés para garantizar el éxito del mismo. Finalmente, llegé a la
conclusion que el proyecto tiene una aceptable rentabilidad gracias a lo innovador y
propuesta de una tecnologia semiautomatica y por su favorecedora cercania a la
localidad productora y vendedora de palta Hass.

(Becerra y Martos 2020) en la tesis titulada “Determinacién de la temperatura y el
tiempo optimo en el rendimiento de la extracciéon del aceite de palta fuerte (Persea
americana) por el método Soxhlet”, la investigacion se basd en determinar la
influencia del tiempo y temperatura en el rendimiento de la extraccion de aceite de
palta variedad Fuerte por medio de la metodologia Soxhlet, el proceso de extraccion
consistia en la recirculacion que emplea solvente, por medio del uso de temperaturas
y sometido en diferentes rangos de tiempo. Se puso en practica la metodologia
estadistica ANOVA de dos factores inter sujetos para asi analizar los datos obtenidos
y corroborar si la temperatura de extraccién y el tiempo de procesamiento influyen en
la obtencion del aceite, expresado en porcentaje. Concluyendo que al realizar la
interaccion de las variables temperatura y tiempo se obtuvo una interaccion, donde
destaca el tratamiento con 2 horas a 90° C, plantea que hay una mayor influencia a
diferencia de los tratamientos con 60° C y 30° C respectivamente, considerando

resultados similares para ambas temperaturas y no significativas para el estudio.
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(Miroslav et al., 2024) en su articulo titulado “Estudio comparativo de extraccion y
caracterizacion del aceite de aguacate, mediante procesos de: termobatido, enzimatico,
prensado, hidraulico y expeller”. En sus variables de rendimiento se calcul6 en base
seca siendo el método de termobatido es el que presento un 89,78% siendo este el
porcentaje mas alto. A las muestras de aceite obtenido se les realizd pruebas
fisicoquimicas como humedad, densidad, indice de acidez, indice de peroxido, indice
de saponificacion e indice de yodo, los mejores resultados se obtuvieron del método
de termobatido, con excepcion del indice de perdxido y cuyos valores fueron: 0.054%,
0.9039 ¢/mL, 3.13 @/100g, 78.87 meqO2/kg, 190.06 mkOH/mg, 84.56cg/g
respectivamente. Con respecto a la composicion de acidos grasos se realizo
Cromatografia Liquida de Alta Presion (HPLC), donde el método de Prensado
hidraulico genero los mejores valores, los cuales fueron: 23.57 g/100g, 64.29 g/100g,
12.14 g/100g, 0.48 g/100g, 11.65 g/100g, 61.07 g/100g, 21,00 g/100g y 1.26 g/100g
para Acidos Grasos Saturados, Monoinsaturados, Poliinsaturados, Omega 3, 6, 9,
Acido Palmitico y Acido Estearico, respectivamente.

En su investigacion, (Restrepo, 2024) se propuso la “Evaluacion de parametros para
extraccion de aceite de pulpa de aguacate (Persea americana Mill. cv. Hass) mediante
comparacion de los métodos de ultra sonido, termo-mecanico y enzimatico, 2024”.
Donde tuvo como objetivo determinar las mejores condiciones de operacién para la
obtencion de aceite de palta. Para ello se realizé un primer ensayo investigacion donde
se obtuvo rendimientos del 46% de la fruta, con un 13.92% de aceite extraido mediante
un método simple y un 17.04% con enzimas. En el segundo ensayo, el rendimiento de
la fruta fue del 50%, con un 2.11% de aceite extraido por ultrasonido y un 24% con
enzimas. Ademas, se observad un color blanquecino en la pulpa tratada con ultrasonido,

indicando posibles emulsiones, concluyendo que la extraccion de aceite de palta
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extraido mediante enzimas fue la opcién mas eficiente en términos de rendimiento y
calidad.

(Neira et al., 2021) en su articulo de investigacion titulado “Estudio del efecto de la
variedad y condiciones de extraccion de aceite de Aguacate (Persea americana) con
fines alimenticios en Ecuador” detall6 como objetivo comprobar si existe diferencia
significativa entre las variables estudiadas: pH, Acidez, Humedad y Densidad,
adicional mediante el factor que mayor cantidad de aceite presente, a la vez se aplicd
un andlisis de perfil de acidos grasos. Donde se recolectdé muestra de 3 diferentes
variedades, donde de la pulpa se obtuvo aceite y fueron evaluados estadisticamente
junto a sus analisis fisicoquimicos, aplicando un disefio AXB se comprobd que los
resultados obtenidos muestran diferencia significativa en cada variable, en el caso de
los datos obtenidos del perfil de acidos grasos, estos se compararon con otras
investigaciones. Llegando a la conclusidn que la variedad de palta Hass obtuvo las
mejores caracteristicas bajo la condicion de extraccion, presento mayor rendimiento y
un caracteristico perfil de &cidos grasos que atribuye mas informacion para préximos
estudios.

(M. Vargas et al., 2020) en el trabajo de investigacion titulado “Acidos grasos y
criterios de calidad del aceite de palta obtenido mediante tres sistemas de extraccion
libre de solvente”, donde nos muestra la comparacion de tres métodos de extraccion;
termo batido, prensado hidraulico y prensado por expeler, con resultados obtenidos
muestran diferencias en términos de rendimiento y calidad. EI mayor rendimiento se
obtuvo con el método de prensado por expeler que también presenta el valor mas alto
en indice de perdxidos y una acidez que se podria clasificar como virgen, en
comparacion con los otros métodos de termo batidos y prensado hidraulico que se
observaron menor rendimiento, un minimo indice de perdxido y una acidez que se

puede clasificar como extra virgen. De los tres métodos evaluados, el método de termo
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batido, a pesar de presentar menores rendimientos, se convierte en una alternativa para
la obtencion de aceite de palta con buenas caracteristicas de acidos grasos esenciales
respeto a los otros dos métodos.

(Cuadros, 2023) en su tesis titulada “Influencia del grado de maduracion de la palta
Hass en la obtencion de aceite de calidad en la ciudad de Ica 2019”, el trabajo de
investigacion muestra que la palta Hass de la provincia de Ica contiene una excelente
calidad de aceite extra virgen libre de metales dado por resultados de los analisis
fisicoquimico reglamentados. A traves del analisis del porcentaje de materia seca y
seleccién determino que la palta Hass son de mejor rendimiento y calidad de aceite.
Con respecto al indice de acidez, no influye significativamente en la produccion de
aceite de calidad de palta Hass.

(Quiroz, 2021) en su tesis titulada “Evaluacion de la cadena de valor de la produccion
del aceite de palta peruana y propuestas competitivas”, concluye que el método de
extraccion de aceite con mejor caracteristicas es el método de prensado en frio ya que
ofrece un aceite de extra virgen, ademas de tener mayor representacion dentro del
grupo de aceites vegetales. La industrializacion de la palta en Perd no estd muy
desarrollada ya que los productores prefieren exportar la materia prima. Este desarrollo
se trabajo en temas de tecnologia ya que los métodos de extraccion varian dependiendo
de su eficiencia, costo y calidad.

(Taype, 2023) en su tesis titulado “Extraccion, caracteristicas fisicoquimicas y
estabilidad oxidativa del aceite del aceite de la semilla de palta (Persea americana
Mill) de variedad fuerte procedente del distrito de Rocchacc, Apurimac”, concluye
que las caracteristicas fisicas y quimicas de aceite obtenido ofrecieron una densidad
de 1.47, indice de acidez 1.47 a 1.78 mg KOH/g, indice de éster de 155.13 a 157 mg
KOH/g vy el indice de saponificacion fluctia entre 156.62 a 157.92 mg KOH/qg.

Asimismo la el aceite de semilla de palta se obtiene un mayor rendimiento a altas
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condiciones de presion de operacion, cuyas caracteristicas fisicoquimicas
mencionadas no poseen diferencias significativas entre los tratamientos a excepcion
de la acidez y densidad que expresaron una variacion a 8 psi y 18 psi.

(Jiménez S., 2022) en su tesis titulada “Caracterizacion del aceite de Persea americana
Mills “palta” procedente de La cuesta, Otuzco, obtenido artesanamente. Trujillo 2022”
el trabajo de investigacion se baso en la obtencion de aceite de palta a temperatura de
70°C y 150°C. En el cual la extraccion de aceite a 70°C tuvo un rendimiento de 17.71%
P/V de color verde, inoloro, transparente, liquido a temperatura ambiente, indice de
acidez 2.1553 mg KOHJ/g, indice de saponificacion de 187.935 mg KOH/g e indice de
peréxido 7.4667 mg O/Kg. A diferencia de la extraccion a 150°C que tuvo un
rendimiento de 41.43% P/V, de color verde, inoloro, transparente, liquido a
temperatura ambiente, sabor suave, indice de acidez 2.9125 mg KOH/g, indice de
saponificacién de 192.61 mg KOH/g e indice de peroxido de 9.80 mg O./Kg.
Concluyeron que ambas temperaturas de extraccién no tienen la calidad de un aceite
comercial, sin embargo, debido a su calidad esta dentro de los limites aceptables por

lo que puede utilizarse de manera cosmética y alimentaria.

2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. Palto
En algunos paises de América Latina, como Peru y Chile, el arbol que produce
el fruto conocido como aguacate o palta es denominado "palto”. Este arbol,
cientificamente conocido como Persea americana, tiene su origen en
Mesoamérica. El aguacate es muy apreciado por su textura cremosa y su sabor
suave, ademas de ser una rica fuente de grasas saludables, vitaminas y

minerales. En Perd, existen varias variedades de palta, siendo la variedad Hass
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una de las mas reconocidas a nivel global debido a su textura, sabor y alta

demanda en los mercados internacionales. (Sanchez V. et al 2022)

Figura 1

Palta Hass

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2
Palta fuerte

Fuente: Elaboracion propia

2.2.2. Generalidades

La palta, también conocida como aguacate en varios paises, es el fruto del arbol
de palta (Persea americana), una especie originaria de Mesoamérica. Se ha

cultivado durante miles de afios y hoy es una fruta muy apreciada en todo el
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mundo por sus propiedades nutricionales y versatilidad culinaria. (Santos V. et

al 2020).

2.2.3. Descripcion botanica

Para (Neira et al 2021), el palto se compone y caracteriza por las siguientes

partes:

Planta y tronco: El arbol de palta es robusto y lefioso, pero no suele ser
muy recto, ya que tiende a ramificarse a baja altura, lo que le da una forma
ancha y extendida. EI diametro del tronco puede variar segun la edad del
arbol, pero en ejemplares maduros puede ser considerablemente grueso.
Hojas: Son una parte clave de su estructura y tienen caracteristicas
distintivas que ayudan a identificar el &rbol y entender su funcionamiento,
sus hojas son elipticas u ovales, con extremos puntiagudos. Tienen un
tamafio considerable, midiendo entre 10 y 25 centimetros de largo, y su
anchura varia entre 5 y 15 centimetros.

Raiz: la mayoria de sus raices se encuentran cerca de la superficie del
suelo, generalmente a unos 30 a 50 centimetros de profundidad. Este tipo
de raices hace que el &rbol sea méas vulnerable a la sequia y a la
compactacioén del suelo, ya que dependen de la humedad disponible en la
capa superior del suelo.

Fruto: El aguacate es una drupa con una forma caracteristica similar a la
de una pera, presentando una gama de colores que van desde el verde claro
hasta el verde oscuro, y en algunos casos, desde el violeta hasta el negro.
Su céascara es rugosa Yy alberga una pulpa de color verde amarillento, junto

con un hueso central de considerable tamafo. Dada la existencia de
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aproximadamente 400 variedades, es posible encontrar frutos con diversas

formas y pesos, que pueden variar entre 150 y 350 gramos.

Figura 3

Floracion del palto

Fuente: Neira et al. (2021)
2.2.4. Palta

La palta (Persea americana), también conocida como aguacate, pertenece a la
familia Lauraceae. EIl origen de su arbol se hallé en México, Centro América

hasta Colombia, Venezuela y Peru. (Jiménez et al, 2022).

2.2.5. Taxonomia de la Palta
En el siguiente cuadro se explica la jerarquia taxondmica de la especie Persea

americana Mill:

Tabla 1:

Taxonomia de la Palta

TAXONOMIA DE LA PALTA

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Orden Laurales
Familia Lauraceae
Género Persea
Especie Persea americana

Fuente: Vizuete. et al. (2024, p. 12).
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2.2.6. Generalidades de la palta

Dentro de las generalidades que contiene la palta son las grasas
monoinsaturadas de la palta ayudan a reducir los niveles de colesterol malo
(LDL) y aumentan el colesterol bueno (HDL), lo que beneficia la salud
cardiovascular. Sin embargo, es un alimento calorico debido a su contenido en
grasas, su alto contenido de fibra y grasas saludables genera una sensacion de
saciedad prolongada, ayudando a controlar el apetito. Ademas de su contenido
de antioxidantes como los carotenoides (luteina y zeaxantina) que protegen la

vista y contribuyen a la salud de la piel y el cabello. (Campos, 2023).

2.2.7. Composicion quimica de la Palta

La palta es un fruto excepcionalmente nutritivo que proporciona una
combinacion Unica de grasas saludables, fibra, vitaminas y minerales. La
mayoria de las grasas en la palta son monoinsaturadas, especialmente el acido
oleico, que es beneficioso para la salud cardiovascular. Este acido graso
representa entre 60-80% de las grasas totales ademas de ser reconocidos y
separados por cromatografia siendo este una técnica estandar en laboratorios
de calidad. También contiene grasas poliinsaturadas, que son saludables y
contribuyen a una dieta equilibrada. Su rica composicién de &cidos grasos
saludables, antioxidantes y fibra la convierten en una de las frutas mas
beneficiosas para la salud, especialmente en términos de salud cardiovascular,
control de peso, regulacion del azlcar en la sangre y proteccion contra el estrés

oxidativo. (Ccora y Paucar 2023).
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2.2.8. Produccion de la palta

La palta es un fruto de creciente popularidad, y Peru se ha consolidado como
un lider en la produccion y exportacion mundial, junto con México. A nivel
mundial, la demanda sigue aumentando, lo que genera grandes oportunidades
econdémicas, pero también desafios relacionados con el uso sostenible de
recursos naturales. EI mercado global de palta ha experimentado una fuerte
expansion, especialmente en mercados como Estados Unidos, Europa, y Asia.
Esto ha impulsado la produccion en paises tropicales y subtropicales que
cuentan con condiciones ideales para su cultivo. Peri ha emergido como un
productor clave de palta, con un enfoque particular en la variedad Hass, que es

la mas comercializada globalmente. (Santos, 2020).

2.2.9. Variedades

Existen muchas variedades de palta cultivadas en todo el mundo, cada una con
caracteristicas Unicas en cuanto a sabor, textura, tamafio y adaptabilidad a
diferentes climas. Sin embargo, la palta Hass sigue siendo la mas popular a
nivel mundial debido a su versatilidad y durabilidad, aunque otras variedades,
como la Fuerte y la Pinkerton, también son valoradas en mercados locales y

especificos. (Jiménez, 2023).

2.2.9.1. Variedad Hass

La produccidn de esta variedad se ha incrementado en un 156% entre los afios
2000 y 2012, destacando la produccién en departamentos como Lima, La
Libertad, Icay Junin. En la actualidad este producto a destacado mucho debido
a su consumo diario por muchas personas que realizan en su mayoria dietas

bajas en carbohidratos. Su sabor, textura cremosa y capacidad de conservacion
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la han convertido en la favorita tanto para el consumo directo como para la
exportacion por el gran contenido de vitaminas A, B1, B2, B3, minerales,
hierro, acido ascérbico, magnesio, fosforo, potasio, entre otros que posee (Ruiz

et al., 2023).

2.2.9.2. Variedad Fuerte

La variedad Fuerte es una de las variedades de palta (aguacate) mas antiguas y
apreciadas, aunque en la actualidad ha sido superada en popularidad por la
Hass. Tiene una piel lisa, delgada y de color verde brillante que no cambia
significativamente de color cuando madura. Esto la diferencia de la Hass, cuya
piel se oscurece cuando esta lista para consumir ademas de ser de mediana a
grande con un peso de 200 a 400 gr. A pesar de esto, la Fuerte sigue siendo
muy valorada por su sabor suave y dulce, especialmente en los mercados

locales y en regiones especificas (Agurto et al., 2020).

2.2.10. Grasasy Aceite

Estos lipidos, mas conocidos como aceites y grasas son las principales fuentes
de energia de los seres vivos, aunque son similares en cuanto a su estructura
quimica, tienen algunas diferencias clave, principalmente en su estado fisico a
temperatura ambiente y en sus composiciones de acidos grasos. Tanto las grasas
como los aceites estan compuestos de triglicéridos, que son moléculas formadas

por una glicerina (glicerol) unida a tres acidos grasos. (Sanchez et al., 2023)

2.2.11. Aceite comestible

Estos aceites son ricos en acidos grasos y proporcionan energia, ademas de ser

una fuente importante de vitaminas liposolubles, como la vitamina E. Existen
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varios tipos de aceites comestibles, y cada uno tiene caracteristicas particulares
en cuanto a sabor. Algunos de los aceites mas comunes son el aceite de oliva,

girasol, canola, coco, maiz y palta. (Capcha, 2020).

2.2.12. Aceite cosmético

El aceite cosmético es un tipo de aceite utilizado principalmente para el cuidado
de la piel, cabello y otras areas del cuerpo, los cuales tienen un fin estético y
terapéutico. Sin embargo, de los aceites comestibles, los aceites cosméticos estan
formulados especificamente para ser aplicados en el cuerpo y no para el
consumo. Estos aceites contienen ingredientes naturales o sintéticos que pueden
ofrecer propiedades hidratantes, antioxidantes, antiinflamatorias y

rejuvenecedoras, entre otras. (Restrepo, 2024)

2.2.13. Aceite de palta

La obtencion de aceite de palta, surge como una alternativa de aprovechamiento
de este fruto con el fin de fortalecer la cadena productiva y poder contrarrestar
las perdidas de los productores por la por la sobreproduccién a nivel nacional.
El aceite es el componente mas importante de la palta, que alcanza niveles hasta
del 25%, dependiendo de la variedad y la madurez (Cavero et al., 2021). Se
deteriora durante el almacenaje, por lo que la temperatura de almacenaje no debe
ser superior a 25 °C y el tipo de envase oscuro, para preservar por mas tiempo la

calidad del producto. (Ruiz et al., 2023)

2.2.13.1. Beneficios

El aceite de palta es un producto derivado de su pulpa, esta es reconocido por su

versatilidad y beneficios que contiene para la salud. Entre los principales
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beneficios del aceite de palta destaca su capacidad para reducir la hipertension y
ademas el colesterol, de la misma manera para mejorar la salud cardiovascular,
rico en luteina, siendo este un antioxidante que previene problemas
degenerativos de la vista. Debido a su composicion, puede favorecer la absorcion
de nutrientes y ayuda a cambiar enfermedades como la diabetes tipo 2 y artritis.

(Carlosama, 2025).

2.2.14. Método de extraccion

El principal objetivo en la produccion de aceites se enfoca en lograr el proceso
de extraccion correcto, es decir aquel que permita extraer la maxima cantidad de

aceite sin alterar su calidad ni sus propiedades organolépticas. (Quiroz, 2021).

2.2.15. Prensado

El prensado fundamentalmente implica que cada micro particula retiene el aceite
en su interior, y el objetivo del prensado es lograr que este aceite sea expulsado
del sistema hacia el exterior. Para ello, se comprimen las particulas y se
reorganizan dentro del sistema. Las paredes celulares se rompen, permitiendo
que el aceite se escape debido a la presion y fluya a través del sistema
macroscopico hacia el exterior. Tanto el prensado hidraulico como el de tornillo,
proporcionan un método sencillo para obtener aceites no tradicionales. (Jiménez,
et al., 2023). El rendimiento dependera de la presion ejercida ademas de si se
decide adicionar calor ya que esto ayuda a que disminuya la densidad del aceite

y se desprenda mejor de la torta en este caso.
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2.2.15.1. Prensado en frio

La prensada es un método muy utilizado desde la antigtiedad para la extraccion
de aceites vegetales, siendo el més utilizado el sistema hidraulico. Al someter
a presion, las gotas de aceite y los granos de grasa se separan de la masa. Las
gotas que no se liberaron con el aplastamiento rompen las paredes celulares y
se separan de la masa. Un andlisis correcto de las precondiciones permite un
mejor rendimiento al extraer aceites, y la temperatura maxima para la

“prensada en frio” es de 300 K (27 °C). (Calderon et al. 2021)

Figura 4

Metodologia PRENSADO EN FRIO

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.15.2. Prensado en calor

El prensado en calor para la extraccion de aceite de palta es un proceso que
utiliza temperaturas elevadas para obtener el aceite de la pulpa de la fruta. A
diferencia del prensado en frio, este método aplica calor durante la extraccion
para aumentar el rendimiento de aceite, aunque puede afectar algunas de las

propiedades nutricionales y organolépticas del producto final. (Taype, 2023).

Es una opcion adecuada en condicion de extraccion ya que se busca maximizar

la produccion y reducir costos. (Agurto et al., 2020).

2.2.16. Extraccion Quimica

2.2.16.1. Proceso de extraccion Soxhlet

El proceso de extraccion Soxhlet es un método utilizado para extraer
compuestos solubles de una muestra solida utilizando un solvente. Por el
contrario, este método es ampliamente utilizado en quimica, farmacologia y
analisis de alimentos para extraer aceites, grasas, compuestos bioactivos y otros

componentes. (Jiménez et al., 2023)

El método Soxhlet se basa en un ciclo continuo de extraccion, donde el solvente
caliente disuelve los componentes deseados de una muestra sélida y luego es
reciclado, permitiendo la extraccion completa sin necesidad de utilizar grandes

cantidades de solvente. (Ruiz et al., 2023)
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Figura 5

Metodologia ARRASTRE POR SOLVENTE
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Fuente: Elaboracion propia

2.2.17. Centrifugacién

La centrifugacion es un método en el cual gracias a la fuerza centrifuga se
puede obtener que las particulas de un fluido se sedimenten a una velocidad
definida y los liquidos de distintas densidades se dividan. Con el fin de
incrementar la tasa de sedimentacion, la fuerza de gravedad debe ser
reemplazada por una fuerza mayor, tal cual como la centrifuga, cuando hay
diferencias minimas entre las densidades de liquidos, la fuerza de gravedad es

demasiado débil para poder separar los liquidos en un tiempo determinado,
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ademas la pasta del aguacate es considerada desde el punto de vista fisico-

quimico como un sistema dificil. (Restrepo, 2024).

Figura 6
Metodologia CENTRIFUGACION

Fuente: Elaboracion propia

2.2.18. Extraccion por evaporacion

En la extraccion mediante la evaporacion es una técnica muy usada para separar

los componentes volatiles de una mezcla, mediante la aplicacion por calor,
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permitiendo que el componente volatil se evapore y dejando el soluto. Este
método es muy util en la concentracion de soluciones, purificacion de
sustancias o separacion de mezclas en las industrias alimentaria, farmacéutica,

quimica y en laboratorios. (Gallego et al., 2020)

2.2.19. Composicion de acidos grasos

El principal &cido graso saturado presente en el aceite de palta, representando
entre el 10-20% del total. Aungue los acidos saturados son generalmente
considerados menos saludables en grandes cantidades, el aceite de palta contiene
niveles moderados de este acido. Ademas de la presencia de acido linoleico que
es un acido graso esencial que el cuerpo no puede producir por si mismo,
representa entre el 10-14% del contenido total de &cidos grasos en el aceite de
palta. Este perfil equilibrado de acidos grasos hace que el aceite de palta sea
altamente valorado tanto en la alimentacion como en la cosmética, debido a sus

propiedades saludables y versatilidad. (Agurto et al., 2020)

2.2.20. Tiempo de vida util por el Método de AOCS Cd 12b-92 en el

Metrohm Rancimat 743

Los &cidos organicos se detectan mediante el aumento de la conductividad. El
tiempo hasta la aparicion de estos productos de reaccion secundarios se conoce
como tiempo de induccion o periodo de induccidn, el cual es un buen indicador
de la estabilidad a la oxidacion, ya que caracteriza la resistencia de las grasas y
aceites a la oxidacion. Para determinar la estabilidad a la oxidacién, se pasa una
corriente de aire a través de la muestra de grasa o aceite a alta temperatura, lo
que provoca la oxidacion de las moléculas de grasa en compuestos organicos

volatiles y otros productos. (Llaure et al., 2023)
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Figura 7
Metodologia RANCIMAT

MATERIALES Y METODOS

Este estudio de investigacion se llevo a cabo en el Laboratorio de Control de Calidad
del Instituto de Investigacion Tecnoldgico Agroindustrial (IITA), asi como en el
Laboratorio de Investigacion y Desarrollo de Productos Agroindustriales de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional del Santa (UNS),

ubicado en Nuevo Chimbote, Santa, Ancash, Peru.
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3.1. MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

3.1.1. Materia prima

La materia prima y variedades de palta Hass y Fuerte, fueron obtenidas de
sectores aledafios que se encargan de comercializar y exportar paltas como
Moro, Nepefia y Casma, ubicado en la misma region de Ancash, considerando

el descarte de este rubro.

3.1.2. Material del laboratorio

Agua destilada 500 ml

- Bandejas de plastico 24 x 33 cm

- Bolsas de polipropileno 10 x 15 cm

- Buretas de 50 ml

- Cocinilla eléctrica 2000 watts

- Espatulas 32 x 15 mm

- Fiolade 1 ml, 5ml, 25 mly 50 ml

- Frascos &mbar de 50 ml

- Frascos de vidrio transparentes de 50 ml
- Matraces de 50 ml, 250 ml y 500 ml

- Papel aluminio (1 rollo) 45 cm x 150 m
- Papel toalla (2 rollos)

- Pipetas descartables de 10 ml

- Pipetas y micropipetas de 5 uL y 10 pL.
- Placa Petri de 90 x 15 mm

- Probeta de 100 ml y 250 ml

- TermoOmetros de -10 +150°C
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Tubos de muestra 100 ml
Vasos precipitados de 100 ml, 250 ml y 500 ml
Varilla de vidrio de 300 x 6 mm

Viales de 1.5 ml

3.1.3. Equipos

Balanza analitica, Marca: PRECISA, Modelo: LX 320 SGS

Bafio termorregulador, Marca: Memmert CaP. 10 litros
Centrifuga, Marca: SIGMA, Modelo: 7934044,

Colorimetro, Marca: KONIKA MINOLTA, Modelo:CR-410
Cromatografo de gases, Marca: SHIMADZU, Modelo: GC-2010
Descremadora, Marca: Milky, Modelo: FJ 90

Equipo Rancimat, Marca: METHROM, Modelo: 743 Q
Extractor Soxhlet, Marca: FOSS, Modelo: Soxtec TM 2043
Horno de secado, Marca: CINOXTRON

Potenciometro digital, Marca: Hanna Instruments, Modelo

HI9017K
Prensa con Sistema hidraulico, Marca: NEO, Modelo: pH 1020
Refrigeradora, Marca: BOSH, Modelo: KAN58A40J/04

Secador de bandejas, Marca: Corporacion Jarcon del Peru, Modelo:

SBT —10X10

3.1.4. Reactivos

Acido acético glacial (C2H402) al 99%.

Acido clorhidrico.
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- Agua destilada neutralizada

- Alcohol etilico (C2HeO) a 96°

- Cloroformo (CHCIs)

- Eter de petroleo (CeHe)

- Fenolftaleina (C20H1404) al 1% en solucion etanolica
neutralizada

- Gas Nitrogeno (N)

- Hidrdxido de potasio (KOH) 0.1 N

- Hidroxido de sodio (NaOH) 0.1 N

- Isooctano (CsHis)

- Reactivo de Winjs

- Solucién de almidon (CsH100s) (10 g/L 0 1%)

- Tetracloruro

- Tiosulfato de sodio (NazS203) 0.01 N

- Yoduro de potasio (KI) al 15%

Yoduro de potasio (KI) saturado

3.2. METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO

De manera general la extraccion del aceite se considerd bajo este proceso;
iniciando con la preparacion de materia prima, pretratamiento o caracterizacion y

finalmente la extraccion propiamente dicha, todo esto se detalla en el la figura 8:
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Figura 8

Diagrama general para la extraccion de aceite de palta

EXTRACCION DEL ACEITE DE PALTA DE
VARIEDAD HASS Y FUERTE

v

Preparacion de materia prima

Adquisicién y compra
Recepcion y verificacion
de estado

e Lavado y desinfeccion

e Espera de ¢
maduracion
(verificacion por Pretratamiento
textura del fruto-
evitar sobre

maduracion)
e Pelado, despulpado
y trozado o batido.

A

e POR PRENSADO EN FRIO
Extraccion e POR CENTRIFUGACION
POR SOLVENTES

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion:

- Preparacion y obtencion de la materia prima: La toma de muestra de cada una de las
variedades de aguacate fue realizada en las zonas aledafias de la ciudad de Nuevo
Chimbote y Moro (Ancash, Peru), donde la variedad “Fuerte” fue adquirida en el
mercado de la ciudad; y la variedad “Hass” en el Mercado Municipal. Estando todos
ellos en una etapa de maduracion incompleta, por ello se procedio a lavar y desinfectar
para esperar su maduracion adecuada (segun caracteristicas organolépticas) en el ITA.

- Pretratamiento: Consiste principalmente en el despulpado del fruto, lo cual se realiza
desechando la cascara y la almendra respectivamente. Posteriormente a eso
dependiendo del método a trabajar se trozara en ldminas, en cubos o se formara una
pasta con ayuda de agua templada. Previo a cada método se debe pesar una materia
inicial estandar de 5 kg, sea de pulpa o de materia seca.

- Extraccion: Consiste en la aplicacion del método de extraccion junto a sus parametros

y siguiendo los siguientes procesos.
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3.2.1. Prensado en frio

Figura 9

Diagrama para la extraccién de aceite de palta por prensado en frio

EXTRACCION POR PRENSADO EN FRIO

v

Recepcion de materia prima

—[Palta

v

Lavado y desinfeccion

v

Pulpeado y trozado

—[En cubos pequefios

Trabajar con kg de materia
prima - pulpa

Trabajar con kg de materia
seca

L 2
Pesado
v
En un desecador (55 - 60°C
Deshidratacion * 24h), generar materia
seca
L 2
Pesado
7 [ .
Por medio de prensa
Prensado mecanica, manualmente a
200 psi

v

Recepcidn y separacion de
aceite

Decantacion de aceite y
otros sedimentos
(centrifugacion)

Y

Obtencion de aceite

En frascos ambar

2

Almacenamiento

A refrigeracion y con

nitrégeno

El procedimiento general consiste en colocar la muestra de la materia previamente
deshidratada en el cilindro extractor (con orificios) de la prensa hidraulica, luego este

es sometido lentamente a la presion hasta alcanzar la necesaria para extraer la totalidad

Fuente: Elaboracién propia
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de aceite. El aceite se recoge en una probeta de 10 ml, pesado previamente y culminado

el tiempo de extraccion se acciona la valvula que alivia la presion en la prensa y libera

la materia seca sin contenido graso.

3.2.2. Centrifugacién

Figura 10

Diagrama para la extraccion de aceite de palta por centrifugacion

EXTRACCION POR CENTRIFUGACION

En una amasadora

mecanica
Adicionara
templada (45-50°C)

agua

v

Recepcion de materia prima

—[Palta

v

Lavado y desinfeccién

17

Pulpeado y pesado

Trabajar con 4 -5 kg de

pulpa

y

Molienda o amasado

Triturar manualmente la

pulpa

v

Hasta obtener pasta

homogéneo

Batido

v

Por medio de una

1° Centrifugacion

descremadora (Separacion

de solucién con aceite y

y

_mezcla hidrosoluble)

2° Centrifugacion

Por medio de una

centrifugadora a 3000 rpm

A 4

Separacion de aceite

Decantacion de aceite y

otros sedimentos

L 2

Obtencion de aceite

En frascos ambar

v

Almacenamiento

A refrigeracion y con

nitrégeno

Fuente: Elaboracion propia
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Este proceso es empleado usualmente para la extraccion de aceite de oliva, sin
embargo, se han encontrado investigaciones donde utilizan este método para la
extraccion de aceite de palta. Por ello se basé principalmente en el procedimiento de

Aparicio & Harwood (2003) con algunas modificaciones, descritas en el diagrama

anterior.

3.2.3. Por solventes

Figura 11

Diagrama para la extraccién de aceite de palta por arrastre con solvente

EXTRACCION POR ARRRASTRE CON

SOLVENTE

v

Recepcién de materia prima

—[Palta

v

Lavado y desinfeccion

v

Pulpeado y trozado

[En cubos pequefios

Trabajar con kg de materia
organica - pulpa

Trabajar con kg de materia
seca

v
Pesado
v
En un desecador (55 - 60°C
Deshidratacion * 24h), generar materia
— seca
Pesado
v [ . .
Sumergir la materia seca
Reposo y Arrastre en el solvente, durante 2
horas
v E
Por sistema Soxhlet a 90°C
Extraccion por Soxhlet por 1.5 horas (recuperacion
7 de solvente)

Obtencion de aceite

En frascos ambar

v

Almacenamiento

con

A refrigeracion y
nitrégeno

Fuente: Elaboracion propia
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La extraccion con solvente es un procedimiento muy eficaz para la extraccion de aceite

vegetales y puede reducir el contenido de aceite de las semillas hasta menos de un 1%

(Jiménez et al, 2023). La fraccion oleosa de la semilla se solubiliza con el solvente durante

la extraccion y a continuacion este se destila y reutiliza. Debido a su elevado caracter

volatil en el aceite después de su obtencion queda un residuo de solvente minimo o nulo.

Para esta investigacion se empled como solvente éter de petroleo, este proceso se

describid en el anterior diagrama.

3.3. METODOLOGIA DE ANALISIS

3.3.1. Andlisis fisicoquimico del aceite de palta

Meétodo de indice de acidez:

Este método determina los acidos grasos libres existentes en la
muestra se aplica en aceites vegetales crudos y refinados, aceites
maritimos y grasas animales, considerando el método oficial AOAC.

(ICONTEC, 2000).

Meétodo de indice de perdxido:

Permite determinar todas las sustancias, en términos de
miliequivalentes de perdéxido por 1 000 gramos de muestra, que
oxidan el ioduro de potasio bajo las condiciones experimentales, se
considerd el meétodo oficial de la AOAC, que indica el indice

oxidativo inicial del aceite (AOAC, 2001).
v N
IP = —x 1000
m

IP: Indice de perdxidos en meq de O2 por kg del producto
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v: Volumen de la solucion de Tiosulfato de sodio empleado en la

titulacion de la muestra en cmq.
N: Normalidad de la solucién de Tiosulfato de sodio
m: Masa de la muestra analizada en g

Meétodo de indice de yodo:

Para conocer la medida de la instauracion de acidos grasos y se
expresa en términos del numero de centigramos de yodo absorbido
por gramo de muestra (% de yodo absorbido) Se aplico la
metodologia de Winjs, en donde la muestra sera titulada lentamente
con solucidn Tiosulfato de sodio (Na2S20s3) al 0,1 N.

_(B—M)xNx12.69

11
w

1I: Indice de yodo

M: mL. De la solucién gastada de tiosulfato en la muestra.
B: mL. De la solucién gastada de tiosulfato en el blanco.
N: Normalidad de la solucion de tiosulfato de sodio

W: Masa de la muestra analizada en g

Meétodo de indice de saponificacion

Nos permite conocer la cantidad de alcali para saponificar una
cantidad definida de muestra. Se expresa como el numero de
miligramos de hidroxido de potasio (KOH) requeridos para

saponificar un gramo de muestra, por ello se empleo la siguiente
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metodologia; agregamos 2 gramos de la muestra en un matraz
Erlenmeyer, se afiadié 50 ml de solucion de hidroxido de potasio
neutralizado, posteriormente el matraz se conecta a un condensador
y se lleva a ebullicion hasta que quede completamente saponificada
(30 minutos). Por ultimo, dejamos enfriar lo que queda en el matraz
y valoramos con Acido Clorhidrico usando fenolftaleina como

indicador. (ICONTEC, 2019).

3.3.2. Analisis de estabilidad de aceite

Tiempo de vida util

Se empleara el método de extrapolacién mas comdn para vida util de
grasas, Rancimat marca METHROM mediante el siguiente
procedimiento; se pas6 3.0 gramos de muestra, colocados en tubos
propios del equipo, donde se evalu6 la reaccion a condiciones
extremas (aceleradas) a diferentes temperaturas desde 120°C hasta
180° C a un flujo de aire de 15L/h. Para determinar posteriormente
por un andlisis matematico, su tiempo de conservacion a temperatura
ambiente (20 o 25° C), donde se establecio la siguiente relacion

matematica entre tiempo (t) y Temperatura (T).

— BT
tvida util — Axe

3.3.3. Anadlisis organoléptico

Colorimetria:
La medicion del color se realizd con un colorimetro, que trabaja con
el sistema Hunter que da como coordenadas L*, a*, b*. En este

ensayo el color se midid tres repeticiones por tratamiento.
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- Color y olor sensorial:
Se empled una encuesta sencilla para la apreciacion de manera
sensorial con jurados no entrenados, por medio de recopilacion de
datos aleatorios a 30 encuestados. Considerando esquemas de
colores, y descripcion empleada para definir “Caracteristico 0 No

caracteristico”.

3.3.4. Andlisis de Rendimiento

Este rendimiento se calcul6 teniendo en cuenta la masa del material
vegetal utilizado en cada extraccion (pulpa y materia seca) y la masa

total del aceite obtenido. Por medio de la siguiente formula.

Masa del aceite obtenido (g) , 0
Masa del material vegetal (g)

% Rendimiento total =

3.3.5. Composicién de acidos grasos

La determinacion se realizara mediante el método de la AOAC método
oficial 991.39. Por medio de la técnica de Cromatografia de gases

adaptado con Espectrometro de masas.

3.4. METODOLOGIA ESTADISTICA
3.4.1. Variables
Mediante la revision de las publicaciones relacionadas con extracciones
de aceite a partir de materias primas como la palta, se encontraron
variables dominantes que se describird en el siguiente cuadro, las
variables seran aplicadas en nuestros. La operacionalizacion vy
descripcion se encuentra en el Anexo 05.

- Variables independientes (X)
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a. Variedad de palta
b. Métodos de extraccion:
1. Extraccion por prensado en frio
2. Extraccion por centrifugacion
3. Extraccidn por arrastre con solvente
- Variables dependientes (Y)
a. Estabilidad oxidativa o vida util
b. Propiedades organolépticas
c. Propiedades fisicoquimicas

d. Rendimiento

3.4.2. Andlisis estadisticos

El programa utilizado para el disefio estadistico fue Statgraphics

Centurion XVL.I1 'y la recopilacion de datos en Microsoft Excel.

Para los resultados de las variables dependientes, se aplicé un analisis
de varianza (ANOVA) para establecer si existia 0 no diferencia
significativa entre las medias. Posteriormente, la metodologia fue
Disefio Completamente al Azar (DCA) y se realizdé una comparacion
multiple, considerando las tres metodologias de extraccion para cada
variedad. Dado que partimos de modelo estadistico de dos factores
A*B, donde: Factor A= 2 variedades de aguacate (Hass y Fuerte) y
Factor B= 3 condiciones del proceso de extraccion (Prensa fria,
Centrifugacion y Solvente). Se analizaron por tanto un total de 3

réplicas por combinacion Variedad x Proceso.

43



Tabla 2:

Disefio Completamente al azar (DCA)

Variedad de palta Meétodo de extraccion (Factor

actor
(Factor A) Muestras B)
1 Prensado en frio
Hass 2 Centrifugacion
3 Solvente
4 Prensado en frio
Fuerte 5 Centrifugacion
6 Solvente

IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.1. CALIDAD DEL ACEITE

4.1.1. Calidad fisicoquimica

Se realizo analisis fisicoquimicos como indice de Acidez, indice de Peréxido,
indice de Yodo e indice de Saponificacion para evaluar la calidad del Aceite

de palta de dos variedades Fuerte y Hass.

A. Indice de acidez

En la Tabla 3 se presenta los siguientes porcentajes de indice de Acidez con
respecto a los acidos méas destacados como Acido Oleico y Acido Palmitico en
Aceite de palta de variedad Fuerte en tres métodos de extraccion con 3

repeticiones de muestra.
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Tabla 3:
Indice de Acidez del aceite de Palta de variedad Fuerte de 3 métodos de extraccién

(Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por solvente)

PRENSADO EN FRIO CENTRIFUGACION ARRASTRE POR SOLVENTE
LA (%) LA (%) . A (%) LA (%) . A (%) LA (%)
MUESTREO ACIDO D.E. AcIDO D.E. AcIDO D.E. ACIDO D.E. ACIDO D.E. ACIDO D.E.
OLEICO PALMITICO OLEICO PALMITICO OLEICO PALMITICO
1 2.536 2.303 0.201 0.182 3.496 3.174
2 2543  0.033 2.309 0029 0142  0.032 0.129 0028 3454  0.036 3.135 0.033
3 2.597 2.357 0.151 0.137 3.425 3.109
2.558 + 2323+ 0.165 + 0.149 + 3.458 + 3.139+
FUERTE "' .. 0033 0.029 0029 S, 0082 0.028 0028 " .. 0036 0033 0.033

* Medig de tres repeticiones, £ D.E: desviacion estandar
* |, A: Indice de acidez

Los métodos de extraccion realizados, mostraron que la extraccion por Prensado en
Frio contiene 2.558% de Acido Oleico y 2.323% de Acido Palmitico; por
Centrifugacion contiene 0.165% de Acido Oleico y 0.149% de Acido Palmitico; por
Arrastre por Solvente contiene 3.458% de Acido Oleico y 3.139% de Acido
Palmitico. Observamos en los resultados que el indice de Acidez con menor
porcentaje es la extraccion por Centrifugacion con un 0.165% de Acido Oleico y

0.149% de Acido Palmitico.

En la Tabla 4 se presenta los siguientes porcentajes de indice de Acidez con respecto
a los acidos mas destacados como Acido Oleico y Acido Palmitico en Aceite de palta
de variedad Hass en tres métodos de extraccion. Los métodos de extraccion
realizados, mostraron que la extraccion por Prensado en Frio contiene 1.115% de
Acido Oleico y 1.012% de Acido Palmitico; por Centrifugacion contiene 0.288% de
Acido Oleico y 0.262% de Acido Palmitico; por Arrastre por Solvente contiene

2.198% de Acido Oleico y 1.996% de Acido Palmitico. Observamos en los resultados
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que el indice de Acidez con menor porcentaje es la extraccion por Centrifugacion

con un 0.288% de Acido Oleico y 0.262% de Acido Palmitico.

Tabla 4:

indice de Acidez del aceite de Palta de variedad Hass de 3 métodos de extraccion (Prensado

en frio, Centrifugacion y Arrastre por solvente)

PRENSADO EN FRIO CENTRIFUGACION ARRASTRE POR SOLVENTE
MUES . A (%) . A (%) LA (%) LA (%) . A (%) LA (%)
TREO ACIDO D.E. ACIDO D.E. ACIDO D.E. ACIDO D.E. ACIDO D.E. ACIDO D.E.
OLEICO PALMITICO OLEICO PALMITICO OLEICO PALMITICO
1 1.107 1.005 0.262 0.238 2.194 1.992
2 1.111 0.011 1.009 0.009 0.322 0.031 0.292 0.027 2.215 0.015 2.011 0.013
3 1.127 1.023 0.282 0.256 2.187 1.985
1115+ 1.012 + 0.288 £ 0.262 + 2.198 + 1.996 +
HASS 0.011 0.011 0.009 0.009 0.031 0.031 0.027 0.027 0.015 0.015 0.013 0.013

* Media de tres repeticiones, + D. E: Desviacion Estandar
* 1A: Indice de acidez

Se realizo un anélisis de varianza en la tabla 5 mediante el programa Statgraphics
para poder determinar si existe diferencia significativa estadisticamente,
considerando que p > 0.05 no existe diferencia significativa, entonces demuestra
asi que los valores son estadisticamente iguales, comprobando de esta manera

que la hipotesis.

Tabla 5:

Analisis de varianza de Indice de Acidez del aceite de Palta de variedad Fuerte

y Hass.

SUMA DE CUADRADO .

FUENTE CUADRADOS GL MEDIO Razon-F  Valor-P
Entre grupos 3.32648 1 3.32648 2.32 0.1469
Intra grupos 22.9034 16 1.43147

Total (Corr.) 26.2299 17
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La tabla 5 ANOVA la razon-F, que en este caso es igual a 2.32383, ya que el valor-P de
larazén-F es mayor o igual que 0.1, no existe una diferencia estadisticamente significativa
entre las medias de las 2 variables con un nivel del 10% de significacion. En la figura 12
se observa las medias de indice de Aceite de Palta de variedad Fuerte y Hass, destacando
el aceite de variedad Hass con menor indice de Acidez y la variedad Fuerte con mayor
indice de Acidez.

(Taype, 2023) determino 0,1046% de acidez del aceite de la pulpa de palta, por otro lado
(Djonny et al., 2022) determino indice de acidez de 3,30 mg KOH/g para aceite de semilla
de palta. (Jiménez et al., 2023) muestra que obtuvieron indices de acidez 0.54% para la
extraccion por prensado y 0.25% para la extraccion por soxhlet, aunque ambos procesos
manejan un porcentaje de acidos relativamente bajo. (Paramos et al., 2020) los métodos
de extraccion influyen en la calidad final del aceite y su indice de acidez. Ya que Prensado
en frio y centrifugacion producen aceites con menor indice de acidez en ambas
variedades, pero la variedad Hass siempre mantendra un indice de acidez mas bajo debido
a su resistencia y mayor estabilidad, por otro lado, el método de arrastre por solvente
aumenta el indice de acidez en ambas variedades, ya que involucra procesos quimicos
que tienden a degradar los &cidos grasos.

(Rodriguez et al., 2020) nos muestra la diferencia entre los indices de acidez de aceite de
palta en variedades Hass y fuerte; El aceite de palta Hass tiene generalmente un indice de
acidez mas bajo. Por lo general, el valor se sitla por debajo del 0.2% de acidos grasos
libres (expresado como &cido oleico). Esto indica una mejor calidad y frescura del aceite.
El aceite de la variedad Fuerte tiende a presentar un indice de acidez més alto en
comparacion con el de la Hass, situandose tipicamente entre 0.3% y 0.6%. Aunque sigue
siendo aceptable, esto refleja una mayor cantidad de acidos grasos libres, lo que puede

indicar que el aceite es mas propenso a degradarse.
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Figura 12

Gréfico de medias de Indice de Acidez del aceite de Palta de variedad Fuerte y Hass.

Medias y 90.0% de Fisher LSD
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L.A. VARIEDAD FUERTE .A. VARIEDAD HASS
* |.A: indice de acidez

En la Tabla 6 se observa el ANOVA de aceite de Palta de variedades Fuerte y Hass extraido

por Prensado en frio, Centrifugacién y Arrastre por Solvente.

Tabla 6:
Anaélisis de varianza de Indice de Acidez del aceite por método de extraccion (Prensado en

frio, Centrifugacion y Arrastre por solvente.

FUENTE SUMA DE CUADRADOS GL CUADRADO MEDIO Razon-F Valor-P

Entre grupos 27.3709 2 13.6855 13.43 0.0005
Intra grupos 15.2909 15 1.0194
Total (Corr.) 42.6619 17

Latabla 6, ANOVA descompone la varianza de los datos en dos componentes: un componente
entre grupos y un componente dentro de grupos ya que la razén-F, que en este caso es igual a
13.4251, es el cociente entre el estimado entre grupos y el estimado dentro de grupos, ya que
el valor-P de la prueba-F es menor que 0.1, existe una diferencia estadisticamente significativa
entre las medias de las 3 variables con un nivel del 10% de significacion. En la figura 5 se

observa que las medias de indice de Acidez de Aceite de Palta de variedad Fuerte y Hass por
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método de extraccion (Prensado, Centrifugacion y Arrastre por solvente), destacando el aceite

extraido por centrifugacion con menor indice de Acidez y la extraccion por Arrastre por

solvente con mayor indice de Acidez.

Figura 13

Grafico de medias de Indice de Acidez del aceite de Palta por método de extraccion

(Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por solvente.

Media

Medias y 90.0% de Fisher LSD
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2.9

1.9

0.9

0.1
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Tabla 7:

PRENSADO EN FRIO CENTRIFUGACION ARRASTRE POR SOLVENTE

Indice de peroxido

indice de Peroxido del aceite de Palta de variedad Fuerte de 3 métodos de extraccion

(Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por solvente)

INDICE DE PEROXIDO

PRENSADO  DESVIACION . DESVIACION  ARRASTRE  DESVIACION
MUESTREOS EN FRIO EsTANDAR ~ CENTRIFUGACION  “roriNpAR  DESOLVENTE ~ESTANDAR
1 5.358 1.584 3.382
2 5.348 0.006 1.092 0.032 2.994 0.022
3 5.348 0.995 2.994
FUERTE  5.351 +0.006 0.006 1.224 +0.032 0.032 3.123 £ 0.022 0.022

* Media de tres

repeticiones, + desviacion estandar
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En la Tabla 7 se presenta los indice de Perdxido de Aceite de palta de variedad Fuerte en
tres metodos de extraccion con 3 repeticiones de muestra; Prensado en frio, Centrifugacion
y Arrastre por Solvente. Los métodos de extraccion realizados, mostraron que la extraccion
por Prensado en Frio contiene 5.351%, por Centrifugacion contiene 1.224% y por Arrastre
de Solvente contiene 3.123%. Observamos en los resultados que el indice de Peréxido con
menor porcentaje es la extraccion por Centrifugacion con un 1.224% a diferencia de la

extraccion por Prensado en frio que contiene 5.351% siendo este el resultado mas alto.

Tabla 8:

indice de Peréxido del aceite de Palta de variedad Hass de 3 métodos de extraccion
(Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por solvente)

INDICE DE PEROXIDO

wuEsTRE0s PRENSADO DESVIACION cenrirusacion CESYASIOV ™ 'oe T BESvIACION
SOLVENTE
1 2.199 0.400 2.200
2 2.500 0.015 0.600 0.012 2.399 0.030
3 2.399 0.600 2.800
HASS 2.366 £ 0.015 0.015 0.533£0.012 0.012 2.466 £ 0.030 0.030

* Media de tres repeticiones, + desviacion estandar

En la Tabla 8 se presenta los indice de Peréxido de Aceite de palta de variedad Hass en
tres metodos de extraccidn con 3 repeticiones de muestra; Prensado en frio, Centrifugacion
y Arrastre por Solvente. Los métodos de extraccion realizados, mostraron que la extraccion
por Prensado en Frio contiene 2.366%, por Centrifugacion contiene 0.533% y por Arrastre
de Solvente contiene 2.466%. Observamos en los resultados que el indice de Perdxido con
menor porcentaje es la extraccion por Centrifugacion con un 0.533% a diferencia de la

extraccion por Arrastre de Solvente que contiene 2.466% siendo este el resultado mas alto.
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Tabla 9:

Analisis de varianza de indice de Peroxido del aceite de Palta de variedad Fuerte y Hass

FUENTE SUMA DE CUADRADOS GL CUADRADO MEDIO  Razén-F Valor-P
Entre grupos 9.386 1 9.386 451 0.0496
Intra grupos 33.2759 16 2.07974

Total (Corr.) 42.6619 17

La tabla 9, ANOVA descompone la varianza de los datos en dos componentes: un
componente entre grupos y un componente dentro de grupos. La razdn-F, que en este caso
es igual a 4.51306, es el cociente entre el estimado entre grupos y el estimado dentro de
grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.1, existe una diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de las 2 variables con un nivel del 10% de
significacion.

En la figura 14 se observa que las medias entre el indice de Peroxido de aceite de Palta de
variedad Fuerte y Hass, se observa que las medias de indice de Perdxido de la variedad
Fuerte son menores al indice de Perdxido de la variedad Hass.

(Cortes, 2020) nos muestra que el aceite de palta Hass extraido por 3 métodos de extraccion
se obtuvo indices de perdxido de 5,9721 + 0,02 (meqP/kg); 5,6200 = 0,01 (meqP/Kkg);
14,8084 + 0,49 (megP/kg) extraido por los métodos de termobatido, prensado hidraulico y
prensado por expeller respectivamente. Generalmente tiene un indice de perdxidos mas
bajo, lo que refleja una mayor estabilidad y resistencia a la oxidacion. En condiciones
Optimas, el indice de peroxido en el aceite de Hass puede estar por debajo de 2 (meq O2/kg)
(miliequivalentes de oxigeno por kilogramo), lo que indica que es menos propenso a la
oxidacion y tiene una mayor vida atil. Por otro lado (Gallegos, 2024) en el analisis
fisicoquimico que realizo en aceite de palta, obtuvo indice de peroxidos de 9,45 + 1.011

(megP/kg) resultados que no estan alejados de los obtenidos. (Ccora et al., 2023) la
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exposicion de los aceites a altas temperaturas y tiempos prolongados hace que los aceites
desarrollen radicales libres que se contabilizan como indice de peroéxido manifiesta que “el
indice de peroxidos es una forma de medir la cantidad de oxigeno asociado a esta
transformacion y se expresa como la cantidad de miliequivalentes de oxigeno por gramo
de aceite 0 grasa. Su determinacién sirve como guia para juzgar la calidad de una grasa o

aceite. Un aceite crudo de buena calidad debera tener un indice de peroxidos inferior a 10.

Figura 14

Grafico de medias de I. de Perdxido del aceite de Palta de variedad Fuerte y Hass.

Medias y 90.0% de Fisher LSD
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* |.P: indice de Peréxido

En la Tabla 10 se observa el ANOVA de aceite de Palta de variedades Fuerte y Hass
extraido por Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por Solvente; indicando (0.0005
> @), conociendo que si p es mayor a 0.05 no existe diferencia significativa entre las medias.
En la figura 6 se observa que las medias entre el indice de Per6xido de Palta de variedad

Fuerte y Hass.
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Tabla 10:

Anélisis de varianza de indice de Perdxido del aceite de Palta de variedad Fuerte y Hass de

3 métodos de extraccion (Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por solvente)

FUENTE SUMA DE CUADRADOS  GL  CUADRADO MEDIO Razon-F Valor-P
Entre grupos 27.3709 2 13.6855 13.43 0.0005
Intra grupos 15.2909 15 1.0194

Total (Corr.) 42.6619 17

La tabla 10, ANOVA, la razon-F, que en este caso es igual a 13.4251, es el cociente entre
el estimado entre grupos y el estimado dentro de grupos. Puesto que el valor-P de la
prueba-F es menor que 0.1, existe una diferencia estadisticamente significativa entre las
medias de las 3 variables con un nivel del 10% de significacion. En la figura 7 se observa
que las medias entre el indice de Perdxido de Palta de variedad Fuerte y Hass por tipo
método de extraccion (Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por solvente), siendo el
método de extraccion por Centrifugacion el menor y la extraccién por Prensado en Frio el

mayor.

Figura 15

Grafico de medias de Indice de Perdxido del aceite de Palta por método de extraccion

(Prensado en frio, Centrifugacién y Arrastre por solvente).

Medias y 90.0% de Fisher LSD

Media

PRENSADO EN FRIO CENTRIFUGACION ARRASTRE POR SOLVENTE
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C. Indice de yodo
Tabla 11:

indice de Yodo del aceite de Palta de variedad Fuerte de 3 métodos de extraccion

iINDICE DE YODO

. — ARRASTRE .
PRENSADO DESVIACION . DESVIACION DESVIACION
MUESTREOS ~ -\'kri0 EsTANDAR CENTRIFUGACION “coriNDAR DE ESTANDAR
SOLVENTE

1 96.308 88.724 98.281

2 98.735 0.012 88.843 0.040 99.852 0.099

3 97.664 89.473 98.000
FUERTE  97.569 +0.012 0.012 89.013 + 0.040 0.040 98.711 + 0.099 0.099

* Media de tres repeticiones, + desviacion estandar

En la Tabla 11 se presenta los Indice de Yodo en Aceite de palta de variedad Fuerte en
tres métodos de extraccion con 3 repeticiones de muestra; Prensado en frio,
Centrifugacion y Arrastre por Solvente. Los métodos de extraccion realizados, mostraron
que la extraccion por Prensado en Frio contiene 97.569%, por Centrifugacion contiene
89.013% y por Arrastre de Solvente contiene 98.77%. Observamos en los resultados que
el indice de Perdxido con menor porcentaje es la extraccion por Centrifugacion con un

89.013% a diferencia de la extraccion por Arrastre de solvente que contiene 98.711%.

Tabla 12:

I. de Yodo del aceite de Palta de variedad Hass de 3 métodos de extraccion

INDICE DE YODO

PRENSADO DESVIACION DESVIACION ARRASTRE DE DESVIACION

MUESTREOS CENTRIFUGACION

EN FRIO ESTANDAR ESTANDAR SOLVENTE ESTANDAR
1 94.454 91.343 98.281
2 94.368 0.056 89.765 0.094 99.852 0.099
3 95.380 89.684 98.000
HASS 94.734 £ 0.056 0.056 90.264 + 0.094 0.094 98.711 £ 0.099 0.099

* Media de tres repeticiones, + desviacion estandar
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En la Tabla 12 se presenta los indice de Yodo en Aceite de palta de variedad Hass en tres
métodos de extraccion con 3 repeticiones de muestra; Prensado en frio, Centrifugacion y
Acrrastre por Solvente. Los métodos de extraccion realizados, mostraron que la extraccion
por Prensado en Frio contiene 94.734%, por Centrifugacion contiene 90.264% y por
Arrastre de Solvente contiene 98.711%. Observamos en los resultados que el indice de
Yodo con menor porcentaje es la extraccion por Centrifugacion con un 90.264% a
diferencia de la extraccion por Arrastre de solvente que contiene 98.711%, siendo este
resultado el més alto.

(Ruiz, 2023) nos menciona que en general, el aceite de Hass es mas estable y tiene un
indice de yodo maés bajo, lo que lo hace mas adecuado para usos donde se busca mayor
durabilidad y menor tendencia a la oxidacion. El aceite de Fuerte, por otro lado, es méas
insaturado, lo que lo hace mas sensible a la oxidacion, pero puede ser mas rico en acidos
grasos poliinsaturados, lo cual puede ser beneficioso desde una perspectiva nutricional.
(Llaure, 2020) obtuvieron resultados de 82,8723% en variedad Hass y 85,3952% en
variedad fuerte, considerando que el aceite fue extraido a temperaturas de 20°C y 80°C.
Todos los aceites estan debajo del limite maximo establecido por la Norma de 85-90 cg
12 /g; el aceite de variedad fuerte es el que presenta mayor valor debido a que tiene un
alto grado de insaturaciones; la presencia de insaturaciones en los aceites es debido a los
mecanismos propios de la planta para fijar dobles enlaces, siendo el principal precursor
de nuevos acidos grasos la coenzima. Se realizo un anélisis de varianza en la tabla 13
considerando que p > 0.05 no existe diferencia significativa, entonces demuestra asi que

los valores son estadisticamente iguales, comprobando de esta manera que la hipotesis.
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Tabla 13:

Anélisis de varianza de indice de Yodo del aceite de Palta de variedad Fuerte y Hass.

FUENTE CLSJXIE\)AI'QA\A%%S GL CUGQS;A(‘)DO RaCz6n-F  Valor-P
Entre grupos 1.25506 1 1.25506 0.07 0.7942
Intra grupos 285.344 16 17.834

Total (Corr.) 286.599 17

La tabla 13 ANOVA, la razén-F, que en este caso es igual a 0.0703743, es el cociente
entre el estimado entre grupos y el estimado dentro de grupos. Puesto que el valor-P de
larazén-F es mayor o igual que 0.1, no existe una diferencia estadisticamente significativa
entre las medias de las 2 variables con un nivel del 10% de significacion. En la figura 8
se observa que las medias entre el indice de Yodo de aceite de Palta de variedad Fuerte y
Hass, siendo la variedad Fuerte con mayor indice de Yodo y la variedad Hass con menos
indice de Yodo.

Figura 16

Grafico de medianas de indice de Yodo del aceite de Palta de variedad Fuerte y Hass.

Medias y 90.0% de Fisher LSD
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En la Tabla 14 ANOVA de aceite de Palta de variedades Fuerte y Hass extraido por
Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por Solvente; indicando (0.0000 > a),
conociendo que si p es mayor a 0.05 no existe diferencia significativa entre las medias.
En la figura 16 se observa que las medias entre el indice de Perdxido de Palta de variedad
Fuerte y Hass por método de extraccion (Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por

solvente).

Tabla 14:

Anélisis de varianza de indice de Yodo del aceite de Palta de variedad Fuerte y Hass de 3

métodos de extraccion (Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por solvente).

FUENTE SUMA DE CUADRADOS GL CUADRADO MEDIO Razon-F Valor-P

Entre grupos 262.551 2 131.275 81.88 0.0000
Intra grupos 24.0487 12 1.60325
Total (Corr.) 286.599 17

La tabla 14 ANOVA descompone la varianza de los datos en dos componentes: un
componente entre grupos y un componente dentro de grupos. La razén-F, que en este
caso es igual a 81.8808, es el cociente entre el estimado entre grupos y el estimado dentro
de grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.1, existe una diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de las 3 variables con un nivel del 10% de

significacion.

En la figura 16 se observa que las medias entre el indice de Yodo de aceite de Palta de
variedad Fuerte y Hass por tipo método de extraccién (Prensado en frio, Centrifugacién
y Arrastre por solvente) siendo la extraccion por Centrifugacion con menor indice de

Yodo y la extraccion por Arrastre por Solvente con mayor indice de Yodo.
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Figura 17

Grafico de medias de indice de Yodo del aceite de Palta por método de extraccion

(Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por solvente).

Medias y 90.0% de Fisher LSD
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D. Indice de saponificacion
Tabla 15:

Indice de Saponificacion del aceite de Palta de variedad Fuerte de 3 métodos de

extraccion

INDICE DE SAPONIFICACION

PRENSADO EN DESVIACION DESVIACION ARRASTRE DE DESVIACION

MUESTREOQOS CENTRIFUGACION

FRIO ESTANDAR ESTANDAR SOLVENTE ESTANDAR
1 155.233 163.438 169.512
2 154.098 0.097 164.650 0.061 170.793 0.075
3 153.294 163.953 169.491

FUERTE  154.208 + 0.097 0.097 164.014 + 0.061 0.061 169.932 + 0.075 0.075

* Media de tres repeticiones, + desviacion estandar

En la Tabla 15 se presenta los indices de Saponificacion de Aceite de palta de variedad
Fuerte en tres metodos de extraccion con 3 repeticiones de muestra; Prensado en frio,
Centrifugacion y Arrastre por Solvente. Los métodos de extraccion realizados, mostraron

que la extraccion por Prensado en Frio contiene 154.208%, por Centrifugacion contiene
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164.014% y por Arrastre de Solvente contiene 169.932%. Observamos en los resultados
que el indice de Saponificacion con menor porcentaje es la extraccion por Prensado en Frio
con un 154.208% a diferencia de la extraccion por Arrastre de Solvente que contiene

169.932% siendo este el resultado mas alto.

Tabla 16:

indice de Saponificacion del aceite de Palta de variedad Hass de 3 métodos de extraccion
(Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por solvente)

INDICE DE SAPONIFICACION

wuEsTREDs  PREVADOEN OESVIACION. coyrmiponcion DESACION ARRASTREDE. DESVACION
1 162.624 185.984 200.523
2 163.954 0.083 187.813 0.094 200.298 0.092
3 162.434 187.250 198.837
HASS 163.004 + 0.083 0.083 187.016 + 0.094 0.094 199.886 + 0.092 0.092

* Media de tres repeticiones, + desviacion estandar

En la Tabla 16 se presenta los indices de Saponificacion de Aceite de palta de variedad
Hass en tres métodos de extraccion con 3 repeticiones de muestra; Prensado en frio,
Centrifugacion y Arrastre por Solvente. Los métodos de extraccion realizados, mostraron
que la extraccion por Prensado en Frio contiene 163.004%, por Centrifugacion contiene
187.016% y por Arrastre de Solvente contiene 199.886%. Observamos en los resultados
que el indice de Saponificacion con menor porcentaje es la extraccion por Prensado en Frio
con un 163.004% a diferencia de la extraccion por Arrastre de Solvente que contiene
199.886% siendo este el resultado mas alto. (Akusu et al., 2021) obtuvo 218.66 mg KOH/g
y 198.31 mg KOH/g del aceite extraida de la pulpa y semilla de palta y (Djonny et al.,
2022) observo el indice de saponificacion de aceite de semilla de palta 119,493 mg KOH/qg.
(Amalia, 2020) nos menciona que El indice de saponificacidn del aceite de palta Hass es

ligeramente mas bajo debido a su mayor contenido de &cido oleico (monoinsaturado), un
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acido graso de cadena larga que requiere menos KOH para saponificarse y el aceite de la
variedad Fuerte tiene un indice de saponificacion ligeramente mas alto debido a la
presencia de mas acidos grasos poliinsaturados y de cadena corta, como el &cido linoleico,
lo que requiere mas KOH para saponificar el aceite. Esto es debido a diferencias en la
composicion de los acidos grasos. Sin embargo, ambos aceites son aptos para la fabricacion
de productos como jabones, donde el indice de saponificacion es importante. Se realizo un
analisis de varianza en la tabla 17, considerando que p > 0.05 no existe diferencia
significativa, entonces demuestra asi que los valores son estadisticamente iguales,

comprobando de esta manera que la hipotesis.

Tabla 17:

Analisis de varianza de Saponificacion del aceite de Palta de variedad Fuerte y Hass.

FUENTE SUMA DE CUADRADOS GL CUADRADO MEDIO Raz6n-F Valor-P

Entre grupos 1906.63 1 1906.63 12.25 0.0030
Intra grupos 2489.45 16 155.59
Total (Corr.) 4396.08 17

Latabla 17 ANOVA, la razdn-F que en este caso es igual a 12.2542, es el cociente entre el
estimado entre grupos y el estimado dentro de grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-
F es menor que 0.1, existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medias de
las 2 variables con un nivel del 10% de significacion. En la figura 8 se observa que las
medias entre el Indice de Saponificacion de aceite de Palta de variedad Fuerte y Hass,
siendo el indice de Saponificacion de variedad Fuerte el menor y el indice de

Saponificacion de variedad Hass el mayor.

60



Figura 18
Grafico de medianas de Indice de Saponificacion del aceite de Palta de variedad Fuerte y

Hass.

Medias y 90.0% de Fisher LSD
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En la Tabla 18 ANOVA de aceite de Palta de variedades Fuerte y Hass extraido por
Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por Solvente; indicando (0.0069 > a),
conociendo que si p es mayor a 0.05 no existe diferencia significativa entre las medias. En
la figura 18 se observa que las medias entre el Indice de Per6xido de Palta de variedad
Fuerte y Hass por método de extraccion (Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por

solvente).

Tabla 18:

Andlisis de varianza de Saponificacién del aceite de Palta de variedad Fuerte y Hass de 3

métodos de extraccion (Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por solvente).

FUENTE SUMA DE CUADRADOS GL CUADRADO MEDIO  Razon-F Valor-P
Entre grupos 2131.98 2 1065.99 7.06 0.0069
Intra grupos 2264.1 15 150.94

Total (Corr.) 4396.08 17
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La tabla 18 ANOVA, la razon-F, que en este caso es igual a 7.06234, es el cociente entre
el estimado entre grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la
prueba-F es menor que 0.1, existe una diferencia estadisticamente significativa entre las
medias de las 3 variables con un nivel del 10% de significacion. En la figura 19 se observa
que las medias entre el indice de Saponificacion de aceite de Palta de variedad Fuerte y
Hass por tipo de método de extraccion (Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por
solvente) siendo la extraccion por prensado con menor indice de Saponificacion y la

extraccion por Arrastre por Solvente con mayor indice de Saponificacion.

Figura 19

Grafico de medianas de Indice de Saponificacion del aceite de Palta de variedad Fuerte y

Hass de 3 métodos de extraccion

Medias y 30.0% de Fisher LSD
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4.2. ESTABILIDAD OXIDATIVA

Se determind los valores de indice de estabilidad oxidativa (OSI) de los aceites de palta de
las variedades: Hass y Fuerte. Los indices de estabilidad oxidativa fueron analizados a
temperaturas altas de 140, 130 y 120°C, con flujo de aire constante de 20 L/h. Los

resultados de la tabla 19 y 20 indican que la temperatura ejercio un efecto importante sobre
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los valores de OSI, pues la relacion existente entre la temperatura y la estabilidad oxidativa

Tabla 19:

es inversamente proporcional, a mayor temperatura de trabajo, menor OSI.

Estabilidad oxidativa del aceite de Palta de variedad Fuerte de 3 métodos de extraccion a 3
temperaturas 120°C, 130°C, 140°C y 150°C.

ESTABILIDAD OXIDATIVA

MUEST PRENSADO EN FRIO CENTRIFUGACION ARRASTRE POR SOLVENTE
REOS
120° D.E. 130° D.E. 140° D.E. 150° D.E. 120° D.E. 130° D.E. 140° D.E. 150° D.E. 120° D.E. 130° D.E. 140° D.E. 150° DE.
1 7.48 2.75 1.52 0.79 4.69 2.25 1.08 0.46 3.88 1.69 0.73 0.37
2 7.41 0.09% 279 0.023 1.5 0.042 (08 0010 458 0.067 226 0006 1,02 0032 (044 0012 39 0020 169 0006 (75 0012 0238 0.006
3 7.29 2.75 1.44 0.78 4.7 2.25 1.03 0.46 3.92 1.7 0.75 0.38
7303+ 2.763 1.487 0.790 4.657 2.253 1.043 0.453 3.900 1.693 0.743 0.376
FUERTE 009 0.096 + 0.023 + 0.042 + 0.01 + 0.067 + 0.006 + 0.032 + 0.012 + 0.02 + 0.006 + 0.012 + 0.006
’ 0.023 0.042 0.010 0.067 0.006 0.032 0.012 0.020 0.006 0.012 0.006

* Media de tres repeticiones, = D.E.: desviacion estandar.

En la Tabla 19 se presenta la Estabilidad Oxidativa de Aceite de palta de variedad Fuerte

en tres métodos de extracciéon con 3 repeticiones de muestra, en temperaturas de 120°C,

130°C y 140°C; Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por Solvente. Los métodos de

extraccion realizados, mostraron que la extraccion por Prensado en Frio a 120°C presento

7.393 hr, a 130°C presento 2.763 hr, a 140°C presento 1.487 h y a 150°C presento 0.790 hr;

por Centrifugacion a 120°C presento 4.657 hr, a 130°C presento 2.253 hr, a 140°C presento

1.043 hr y a 150°C presento 0.453 y por Arrastre de solvente a 120°C presento 3.900 hr, a

130°C presento 1.693 hr, a 140°C presento 0.743 hr y a 150°C presento 0.376hr.

Observamos en los resultados que la Estabilidad Oxidativa con menor porcentaje es la

extraccion por Arrastre por Solvente a 150°C con 0.376 hr a diferencia de la extraccion por

Prensado en frio a 120°C con 7.393 hr siendo este el resultado mas alto.
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Tabla 20:

Estabilidad oxidativa del aceite de Palta de variedad Hass de 3 métodos de extraccion a 3
temperaturas 120°C, 130°C, 140°C y 150°C.

MUESTREOS

ESTABILIDAD OXIDATIVA

PRENSADO EN FRIO CENTRIFUGACION ARRASTRE POR SOLVENTE

1200

D.E. 130° D.E. 140° D.E. 150° D.E. 120° D.E. 130° D.E. 140° D.E. 150° D.E. 120° D.E. 130° D.E. 140° D.E.

1500

D.E.

271

2.74

127 0.54 0.280 2.54 115 0.56 0.210 5.85 2.63 131

0025 126 0010 056 o012 0230 o025 246 044 109 0031 057 o006 0240 0015 56 0126 253 o068 133 0010

0.23

0.25

0.010

3 2.76 1.28 0.56 0.260 2.53 113 0.56 0.220 5.75 2.66 1.32 0.24
2.737 1.270 0.553 0.256 2,510 1123 0.563 0.223 5.733 2.607 1.320 0.240

HASS + 0.025 + 0.010 + 0.012 + 0.025 + 0.044 + 0.031 + 0.006 + 0.015 + 0.126 + 0.068 + 0.010 + 0.01
0.025 0.010 0.012 0.025 0.044 0.031 0.006 0.015 0.126 0.068 0.010 0.010

* Media de tres repeticiones, + D.E: desviacion estandar

En la Tabla 20 se presenta la Estabilidad Oxidativa de Aceite de palta de variedad Hass en
tres métodos de extraccion con 3 repeticiones de muestra, en temperaturas de 120°C, 130°C
y 140°C; Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por Solvente. Los métodos de
extraccion realizados, mostraron que la extraccion por Prensado en Frio a 120°C presento
2.737 hr, a 130°C presento 1.270 hr, a 140°C presento 0.553 hr y a 150°C presento 0.256hr;
por Centrifugacién a 120°C presento 2.510 hr, a 130°C presento 1.123 hr, a 140°C presento
0.563 hry a 150°C presento 0.223hr y por Arrastre de solvente a 120°C presento 5.733 hr,
a 130°C presento 2.607 hr, a 140°C presento 1.320 hr y a 150°C presento 0.240 hr.
Observamos en los resultados que la Estabilidad Oxidativa con menor porcentaje es la
extraccion por Extraccion por solvente a 150°C con 0.240 hr a diferencia de la extraccion

por Arrastre por Solvente a 120°C con 5.733 hr siendo este el resultado mas alto.

(Quiroz, 2021) menciona que el aceite de palta de la variedad Hass es generalmente mas
resistente a la oxidacion en comparacién con la variedad Fuerte, independientemente del
método de extraccion. El prensado en frio y la centrifugacion son los métodos que mejor
preservan la estabilidad oxidativa de ambos aceites, mientras que el arrastre por solvente

reduce esta estabilidad al afectar la composicion de acidos grasos y antioxidantes. Debido
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a su alto contenido de &cido oleico, el aceite de Hass es mas estable a la oxidacion en
comparacion con Fuerte, especialmente cuando se extrae mediante prensado en frio o
centrifugacion. El aceite de variedad Fuerte tiene una menor estabilidad oxidativa debido
a su mayor contenido de acidos grasos poliinsaturados (como el acido linoleico), que son

mas susceptibles a la oxidacion.

Se realizo un analisis de varianza en la tabla 21, considerando que p > 0.05 no existe
diferencia significativa, entonces demuestra asi que los valores son estadisticamente

iguales, comprobando de esta manera que la hipétesis.

Tabla 21:
Analisis de varianza de la Estabilidad Oxidativa del aceite de Palta de variedad Fuerte y

Hass de 3 métodos de extraccion

FUENTE SUMA DE CUADRADOS GL CUADRADO MEDIO Razon-F  Valor-P

Entre grupos 9.41671 1 9.41671 2.85 0.0974
Intra grupos 171.899 16 3.30575
Total (Corr.) 181.315 17

La tabla 21 ANOVA, la razon-F, que en este caso es igual a 2.84859, es el cociente entre el
estimado entre grupos Yy el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F
es menor que 0.1, existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las
2 variables con un nivel del 10% de significacion. En la figura 20 se observa que las medias
entre la Estabilidad Oxidativa de aceite de Palta de variedad Fuerte y Hass, siendo la variedad

Fuerte con mayor Estabilidad Oxidativa y la variedad Hass con menor Estabilidad Oxidativa.
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Figura 20

Grafico de medianas de Estabilidad Oxidativa del aceite de Palta de variedad Fuerte y

Hass.

Medias y 90.0% de Fisher LSD
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En la Tabla 22 ANOVA de aceite de Palta de variedades Fuerte y Hass extraido por
Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por Solvente; indicando (0.4754 > a),
conociendo que si p es mayor a 0.05 no existe diferencia significativa entre las medias.
En la figura 15 se observa que las medias entre la Estabilidad Oxidativa de Palta de
variedad Fuerte y Hass por método de extraccion (Prensado en frio, Centrifugacion y

Arrastre por solvente).

Tabla 22:

Analisis de varianza de Estabilidad Oxidativa del aceite de palta por método de extraccion

SUMA DE CUADRADO

FUENTE CUADRADOS GL MEDIO Razon-F  Valor-P
Entre grupos 5.21151 2 2.60576 0.75 0.4754
Intra grupos 176.104 51 3.45302

Total (Corr.) 181.315 53
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La tabla 22, ANOVA, la razon-F, que en este caso es igual a 0.75, es el cociente entre el
estimado entre grupos y el estimado dentro de grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-
F es menor que 0.1, existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medias de
las 3 variables con un nivel del 10% de significacion. En la figura 13 se observa que las
medias de Indice de Acidez de Aceite de Palta de variedad Fuerte y Hass por método de
extraccion (Prensado, Centrifugacion y Arrastre por solvente) siendo el método de

Centrifugacion con menor estabilidad oxidativa.

Figura 21

Gréfico de medias de Estabilidad Oxidativa del aceite de Palta de variedad Fuerte y Hass
de 3 métodos de extraccion

Medias y 90.0% de Fisher LSD
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43. VIDAUTIL

Tabla 23:

Vida util de aceite de palta de variedad Hass y Fuerte, mediante 3 métodos de extraccion

TIPO DE

TIEMPO DE VIDA

ExTRACCION VARIEDAD  T° A B R? Aflo PROMEDIO UTIL (MESES)
20 43851.16296 -0.07329 0.986 1.160
FUERTE 25 43851.16296 -0.07329 0.986 0.800  0.907 10.080
PRENSADO 30 43851.16296 -0.07329 0.986 0.560
ENFRIO 20 34436.6677 -0.0787 0.999 0.81
HASS 25 34436.6677 -0.0787 0.999 0550  0.933 6.924
30 34436.6677 -0.0787 0.999 0.370
20 52675.8332 -0.0775 0.999 1.270
FUERTE 25 52675.8332 -0.0775 0.999 0860  0.777 10.884
CENTRIFUG 30 52675.8332 -0.0775 0.998  0.59
ACION 20 32442.21065 -0.07865 0.999 0.770
HASS 25 32442.21065 -0.07865 0.999 0.520  0.840 6.564
30 32442.21065 -0.07865 0.999 0.350
20 45790.5805 -0.0784  0.998 1.090
FUERTE 25 45790.5805 -0.0784 0.998 0.740 0.547 9.324
ARRASTRE
CON 30 45790.5805 -0.0784  0.998 0.500
SOLVENTE 20 52034.3886 -0.0758  0.998 1.300
HASS 25 52034.3886 -0.0758 0.998 0.890  0.577 11.196
30 52034.3886 -0.07588 0.998 0.610

En la tabla 23 se observa el promedio de vida atil en afios para el aceite de palta de

variedades Hass y fuerte que fueron sometidas a temperaturas de 20°C, 25°C y 30°C,

mostrado resultados superiores en la variedad Hass extraido por solvente con un 0.933 afio

que equivalentes a 11.196 meses aproximadamente, seguido de la variedad de palta Fuerte

extraido mediante Centrifugaciéon con un 0.907 afio equivalente a 10.884 meses

aproximadamente. Como se puede observar en la figura 22.
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(Quiroz, 2021) nos dice que el aceite de palta Hass tiene una vida Gtil mas larga que el de
Fuerte, independientemente del método de extraccion, debido a su mayor contenido de
acido oleico y mejor estabilidad oxidativa. ElI prensado en frio y la centrifugacion
proporcionan las mejores condiciones para una vida atil prolongada, mientras que el
arrastre por solvente reduce significativamente la duracion del aceite. Debido a que el
método de prensado en frio es el método que mejor preserva los antioxidantes y la
composicién de acidos grasos, por lo que el aceite de ambas variedades tiene la vida til
mas prolongada. El aceite de Hass extraido por este método es méas duradero que el de
Fuerte debido a su mayor contenido de acido oleico. El aceite de Hass tiene una vida util
mas corta en comparacion con los métodos mecanicos, pero sigue siendo mas duradero que
el de Fuerte, que tiene la vida atil mas corta de todos los escenarios debido a su mayor

susceptibilidad a la oxidacion.

Figura 22

Vida util en aceite de palta de variedad Hass y Fuerte, extraido por los 3 métodos

T

VIDA UTIL PARA ACEITE DE PALTA EN VARIEDAD FUERTE Y HASS
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FUERTE HASS
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4.4. CALIDAD ORGANOLEPTICA

Por medio del colorimetro se llegd a recolectara las siguientes coordenadas en el sistema

CIELAB. Por ello se visualizan en la siguiente tabla, las coordenadas a, L y b que permite

determinar tonalidad de rojo a verde, luminosidad y tonalidad amarillo a azul,

respectivamente.

Tabla 24:

Colorimetria del aceite de palta de variedad Hass, por tres métodos de extraccion

El—tirp;:an Variedad Repeticiones L* a* b* I\?Ei;a I\?ZS)ia 'V('Ef)ia
1 41.77 8.83 70.16

Pre'::sfl,io e Hass 2 4318 788 7218 4296 830 7190
3 43.92 8.18  73.36

Desviacion Estandar 0.089  0.039 0.132
1 60.06 0.51 93.93

Centrifugacion Hass 2 56.53 1.72 89.83  58.82 1.24 92.57
3 59.86 149  93.95

Desviacion Estandar 0.061  0.052 0.093
1 34.14 9.76 55.92

Arsr;f/terrft‘;o” Hass 2 3877 1242 6611 3606 947  57.80
3 35.26 6.23 51.38

Desviacion Estandar 0.097  0.055 0.069
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Tabla 25:

Colorimetria del aceite de palta de variedad Fuerte, por tres métodos de extraccion
(Prensado en frio, Centrifugacién y Arrastre por Solvente)

Tipo de . - Media Media  Media
., V R L* * *
Extraccion ariedad Repeticiones a b (L) (a®) (b*)
1 64.63 2.73 66.33
Prensado - orte 2 6593 273 66.33 6365 333 6346
en Frio
3 60.39 4.53 57.71
Desviacion Estandar 0.036 0.089 0.064
1 68.95 -4.91 79.30
if
Cenctilgnuga Fuerte 2 70.22 -5.20 81.83 71.41 -5.56 80.35
3 75.05 -6.56 79.93
Desviacion Estandar 0.068 0.079 0.075
1 65.88 -1.42 92.12
Arrastre
con Fuerte 2 69.04 -2.75 88.92 66.91 -1.81 91.33
solvente
3 65.81 -1.26 92.95
Desviacion Estandar 0.056 0.068 0.077

Para ambas variedades, tanto Hass y Fuerte, la metodologia que presenta un mayor

Luminosidad es la centrifugacién, que a manera objetivo y de apreciacion del consumidor

0 beneficiario, es de mayor calidad y tiene una mejor presentacion del producto terminado.

En comparacion con otras investigaciones, se encuentra dentro de lo general, rango de

tonalidades amarillas y verdes, por ejemplo Guillén y Paucar (2020) en cuanto a los valores

de Brillo en su metodologia de prensado en frio, mostraron valores inferiores a 48,72 . El

valor medio de a* fue de -9,92, lo que muestra una tendencia al color verde, y el valor de

b* al color amarillo, similar al del aceite obtenido por el método de calor.
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Para ello se elaboro adicionalmente una breve encuesta donde se observo que, desde el
punto de vista de los panelistas, la mejor calidad organoléptica se ve reflejado en la
extraccion de aceite de palta de variedad Hass por medio de la Centrifugacion, adicional la

caracteristica del olor, permanecid en relacion directamente proporcional al color.

Se llevo a cabo la evaluacion organoléptica del aceite de palta de variedad Hass y Fuerte,
esta evaluacion se realizé a un grupo de 80 personas, donde los resultados nos muestran
que, con respecto al olor, en la mayor aceptabilidad con un total de 60 votos fue para el
aceite de palta extraido por el método de centrifugacion, seguido del método de solvente
con un total de 50 votos y finalmente el método de prensado fue el que menos aceptabilidad
con un total de 48 votos. Con respecto a la evaluacion organoléptica del color, se pudo
observar que el método con mayor aceptabilidad fue el método de centrifugacion con un
total de 70 votos, seguido del método de solvente con un total de 57 votos y por ultimo el
método con menor aceptabilidad fue el método de prensado con un total de 45 votos, donde

muestra la siguiente aceptabilidad.

Figura 23

Representacion de la aceptabilidad organoléptica por panelistas, enfocada en el color,

de los aceites extraidos por los 3 métodos de ambas variedades.

EVALUACION ORGANOLEPTICA

PRENSADO SOLVENTE  m CENTRIFUGACION

OLOR
mmmmmmmnnngnnnnnnnnnn i

COLOR
i i i i

0 10 20 30 40 50 60 70 80
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En base a los anteriores resultados, se consider6 hacer una comparacion grafica se
consider6 como punto ideal o modelo, las coordenadas cieLAB del aceite de palta extraido

por la metodologia Centrifugacion, para ambas variedades:

Figura 24

Representacion de colorimetria ideal para la extraccion del aceite de palta variedad Hass.

COLORIMETRIA - VARIEDAD HASS

C2

Produccion

sRGB (0 a 255): 167 1390

HEXAGONAL (#): A78B00

; CMYK (0% a 100%): 37% 38% 100% 7%

CIELAB (02 100,-128 2 128,-128 a 128): 58,82 1,24 92,57

XYZ (02 0,9642, 0 41,0000, 0 a 0,8252): 0,2617 0,2683 0,0047

P2

Considerando un punto colorimétrico ideal, la metodologia mas asertiva para ello fue por
medio de la Centrifugacion, generando asi coordenadas ideales por medio del promedio de
coordenadas (L =58.82 ,a* = 1.24 , b* = 92.57) y a la vez la tonalidad similar a un aceite de

oliva y variante en cuanto a la pulpa de la palta de variedad Hass.
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Figura 25

Representacion de colorimetria ideal para la extraccion del aceite de palta variedad Fuerte

COLORIMETRIA - VARIEDAD FUERTE

IDEAL
S c1
------- Produccién
SRGB (02 255): 1921760
S2 HEX (#): COB00O
CMYK (0% a 100%): 29% 22% 100% 0%
e L S CIELAB (0 2 100, -128 128, -128  128): 71,41 -5,56 80,35
A--- Q* :
: XYZ (0 20,9642, 0 2 1,0000, 0 2 0,8252): 0,3946 0,4279 0,0359
Siw:
P3 P1
P2

Considerando un punto colorimetrico ideal, la metodologia mas asertiva para ello fue por
medio de la Centrifugacion, generando asi coordenadas ideales por medio del promedio de
coordenadas (L =71.41,a* =-5.56, b* = 80.35) y a la vez la tonalidad similar a un aceite de
girasol o aceite de soya y encontrando también que no existe una diferencia significativa a la

pulpa de la palta de variedad Fuerte.

45. RENDIMIENTO TOTAL
45.1. Variedad Hass

En la siguiente tabla se observa los resultados de rendimiento en base a la materia
prima (MP) y materia seca (MS) para la variedad Hass, al realizar la extraccion

por los tres métodos: Arrastre con solvente (S), Centrifugacion (C) y Prensado en
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frio (P). Cuando se detalla desde un punto de vista de MP, no existe una gran
diferencia porcentual, variando desde 3.570 % a 4.212 %, resaltando la
metodologia P con mayor rendimiento, siendo la mas empleado a nivel industrial
por su facilidad de aplicacion, por medio del uso de fuerzas de presion para
liberacion de aceite de la pulpa seca de la palta en el menor tiempo posible.
Considerando la MS, existe una variacion del 16.365 % a 33.124 %, donde

nuevamente destaca la metodologia P.

(Guillén, 2016) indica que para la variedad Hass en su estudio se obtuvo un 21.2
% de rendimiento, bajo un tratamiento de prensado en Frio por medio de un tornillo
helicoidal y un rendimiento del 75.8 % considerando el tratamiento Soxhlet. Se
plante6 que la variedad con mayor contenido graso es la Hass, con un 24.76%,
donde las otras variedades (Lorena, Criollo, Santana y Choquette) no superaron el
15%. (Jiménez et al. 2023) evalud la extraccidn utilizando tratamiento enzimatico,
donde concluyé que el mejor rendimiento de obtuvo con la enzima Pectinex y
logrando hasta un 60 % de aceite extraido. (Llaure y Zotelo 2024), observan un
mayor rendimiento para esta variedad de 23.25 %. Considerando las
investigaciones ya mencionadas, la metodologia S presento menor rendimiento por
la diferencia de aplicacion sobre la pulpa tratada y existe mucha similitud y

mejorias con las referencias con respecto a la metodologia P.
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Tabla 26:

Rendimiento de aceite (%) por método de extraccion, de variedad Hass

HASS Arrastre con solvente (S) Centrifugacion (C) Prensado en Frio (P)
Repeticién RenQimiento de Rengjimiento de Rengjimiento de Rengjimiento de Rengiimiento de Rendimiento de
aceite MP (%) aceite MS (%) aceite MP (%) aceite MS (%) aceite MP (%) aceite MS (%)
1 3.751 28.044 3.589 16.495 4.293 32.380
2 3.724 26.723 3.209 14.768 4.092 33.995
3 3.432 28.751 3.912 17.831 4.252 32.997

Promedio 3.635+0.014 27.839 = 0.084 3.570 £ 0.028 16.365 + 0.105 4.212 +0.086 33.124 + 0.066

45.2. Variedad fuerte

En la tabla 26 se observa los resultados de rendimiento en base MP y MS para la
variedad Fuerte, al realizar la extraccion por los tres métodos ya mencionados.
Cuando se detalla desde un punto de vista de MP, no existe una gran diferencia
porcentual, variando desde 3.111 % a 5.233 %, resaltando la metodologia P con
mayor rendimiento, de igual manera para la MS, existe una variacion del 13.615

% a 24.483 %, destacando la metodologia P.

(Becerray Martos 2020) en su estudio, observaron que para la extraccion de aceite
con la metodologia Soxhlet de palta variedad Fuerte, a 90° C durante 3 horas,
obtuvo un rendimiento del 51.67 %. (Condori, 2017) realizo la extraccion de aceite
en la variedad Fuerte por evaporacion rapida de agua, consiste en el despulpado y
triturado de pulpa, para ser sometido a evaporacion hasta los 85°C durante 90 min
y finalmente un prensado para extraer la mezcla oleo-acuosa y centrifugarla,
obteniendo un rendimiento del 29.1 %. (Floréz, 2017) obtuvo en su investigacion
un aceite de alto valor agregado por medio de la técnica de fluidos supercriticos,
de la palta variedad Hass, considerando como mejores condiciones 20 MPa y 60°
C y mostrando un rendimiento del 21.7 %. (Llaure y Zotelo 2024), consideran un

mayor rendimiento para esta variedad de 25.13 %. En comparacion con las
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investigaciones ya mencionadas, la metodologia S presento menor rendimiento por
la diferencia de tiempo y temperatura de aplicacion y con respecto a la metodologia
P, se mantiene dentro del rango de lo referencial. Para la metodologia C, sigue

presentando un menor rendimiento en comparacion a toda la informacion revisada.

Tabla 27:

Rendimiento de aceite (%) por método de extraccion, de variedad Fuerte.

FUERTE Arrastre con solvente Centrifugacion Prensado en Frio
Rendimiento Rendimiento de Rendimiento Rendimiento de Rendimiento  Rendimiento
Repeticion  de aceite MP aceite MS (%) de aceite MP aceite MS (%) de aceite MP  de aceite MS
(%) (%) (%) (%)
1 4.685 22.960 3.018 13.979 6.036 26.263
2 4.840 22.788 3.210 13.473 4574 23.126
3 4.978 23.711 3.104 13.395 5.090 24.060
Promedio 4.834 £0.120 23.153 £ 0.041 3.111 £ 0.079

13.615 + 0.026 5.233+0.061  24.483+0.035

Figura 26

Graéfico de las repeticiones para determinar el rendimiento en la extraccidn de aceite de Palta
Fuerte y Hass, por tres metodologias.
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Se muestra en la figura 27, que existe una diferencia mas significativa en los rendimientos
calculados, cuando se analiza netamente la cantidad de materia seca emplea (pulpa
pretratada). Para el andlisis estadistico, considerando como variable dependiente, el
rendimiento de aceite (MP Y MS) y factores la metodologia de extraccion y variedad,

analizando cada repeticion con un total de 18 casos.

Tabla 28:

Analisis de varianza del rendimiento del aceite de Palta (MP), con respecto al método de
extraccion y variedad, por medio de un ANOVA multifactorial — suma de cuadrados Tipo
.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razéon-F Valor-P

EFECTOS PRINCIPALES
A: METODO DE

EXTRACCION 5.89374 2 2.94687 23.54 0.0001
B: VARIEDAD 1.56056 1 1.56056 12.47 0.0041
INTERACCIONES

AB 2.49968 2 1.24984 9.99 0.0028
RESIDUOS 1.502 12 0.125167
TOTAL (CORREGIDO) 11.456 17

Tabla 29:

Analisis de varianza del rendimiento del aceite de Palta (MS), con respecto al método de
extraccion y variedad, por medio de un ANOVA multifactorial — suma de cuadrados Tipo
.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razéon-F Valor-P

EFECTOS PRINCIPALES

A: METODO DE EXTRACCION  624.379 2 312.189 267.62  0.0000
B: VARIEDAD 129.176 1 129.176 110.73  0.0000
INTERACCIONES

AB 27.0425 2 13.5213 11.59 0.0016
RESIDUOS 13.9986 12 1.16655
TOTAL (CORREGIDO) 794.596 17

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto que 3
valores-P son menores que 0.05, estos factores tienen un efecto estadisticamente significativo
sobre rendimiento de aceite (MP y MS) con un 95.0% de nivel de confianza. Por ello la
determinacion de nuestros calculos, dependen directamente del tipo de metodologia aplicada

y la variedad seleccionada.

Figura 27

Gréfico de bastones del Rendimiento de aceite con respecto a la metodologia de

extraccion.
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Figura 28

Grafico de metodologias de extraccion de aceite de palta con respecto a la variedad.
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La diferencia de los rendimientos en ambas variedades se debe principalmente al
pretratamiento y técnicas empleadas para le extraccion de pulpa y aceite. En caso de la
metodologia S, tiene diversos tratamientos desde corte, secado, tratamiento quimico
(absorcidn y dilucidn), y tratamiento térmico para separacion del solvente que consideran
un mayor tiempo de proceso, por ende, la ruptura de paredes celulares para la liberacion de
aceite no es completa y efectiva como la aplicacion de presion. Para la metodologia C, el
rendimiento se ve afectado por el tipo de tecnologia aplicada, considerado su
procedimiento limpio, sin modificaciones en la composicion de la pulpa, ni aplicacion de
quimicos, ni ruptura mecanica de las paredes celulares y tampoco aplicacion de altas
temperaturas. La extraccion de aceite, se desarrolla por medio del uso de la fuerza
centripeta y una dilucion de la pulpa para asi liberar de manera menos agresiva al

compuesto lipidico de las celulas vegetales de la palta.

En caso de las variedades, para la comparacion de la Hass y Fuerte, se puede observar bajo
los tres métodos y también base de MS y MP, que la que contiene mayor rendimiento es la

variedad Hass. Como indicaron (Neira et al., 2021), el rendimiento de aceite por kg de
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palta, aunque no es un parametro fisicoquimico, es significativo para la eleccion de

variedad, por ello concluyeron que el mejor rendimiento fue de la prensa frio en la variedad

Hass. Al igual que en nuestra figura 26, se observa que la variedad Hass refleja mayor

rendimiento, sin detallar necesariamente la metodologia.

4.6. COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS

Tabla 30:

Composicion de Acidos grasos del aceite de Palta de variedad Fuerte y Hass de 3 métodos

de extraccion

MUE FUERTE HASS
PERFIL Ve
LIPIDICO A
P D.E c D.E. s D.E P D.E C DE s D.E
1 16104 16.084 16.521 0 24.839 0
ACIDO 2 165 0024 17577 0094 16487 0095 28096 0016 25409 0015 23753 0014
PALMITICO : : : : : : : : : : : :
3 1652 17.808 0 28.086 0 23.827
1 5053 4.938 4.786 0 13.674 0
ACIDO 0.027 0.012 0.027 0.078 0.078 0.064
PALMITOLEICO 2 5099 O 5142 0. 4789 0. 1354 0. 1359 0. 10993 0.
3 5102 5.134 0 13.58 0 11.082
1 0787 0.798 0.834 0 0.551 0
ACIDO 2 0807 0012 082 0018 0837 0048 0612 0035 0583 0033 0606 0035
ESTEARICO : : : : : : ; : : : : :
3 0809 0.833 0 0.614 0 0.61
1 68589 65.463 67.695 0 39.726 0
ACIDO — — — s W —
i 2 6825 0019 64073 0085 67.430 0039 43852 0025 39.357 0023 49.129 0028
3 68252 63.921 0 43.932 0 49.086
1 8102 11.762 8.975 0 19.928 0
ACIDO 2 795 008 1141 0023 9251 0053 1201 0069 1975 0012 12898 0075
LINOLEICO : : : : : : : : : : : :
3 7.948 11.331 0 12.03 0 0
1 0134 0.123 0.133 0 0.103 0
ACIDO 2 0135 0001 012 0002 0133 0077 0126 00724 0106 00603 0143 0082
EICOSANOICO : : : : : : ' : : : : :
3 0136 0.121 0 0.125 0 0.14

* P: Extraccién por prensado
* C: Extraccion por centrifugacion
* S: Extraccidn por solvente
* D. E: Desviacion estandar
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En la tabla 30 observamos la comparacion de aceite de palta de variedades Hass y Fuerte,
extraidos por tres métodos de extraccion (Prensado en Frio, Centrifugacion y Arrastre por
solvente), donde se identifico seis tipos de acidos resaltantes como: Acido palmitico, Acido
Palmitoleico, Acido Oleico, Acido linoleico y Acido Eicosanoico. Se observa que los
aceites con mayor contenido de &cidos grasos son el aceite de palta de variedad Fuerte
extraido por Prensado en frio y Centrifugacion como se puede observar en la figura 28,

resaltando la cantidad de acido oleico y acido palmitico en ambos tipos de aceites.

Figura 29

Composicién de acidos grasos en Aceite de palta de variedades Hass y Fuerte, extraido por

3 métodos
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El aceite de Hass tiene un mayor contenido de acido oleico, lo que lo hace mas estable y
apto para un uso mas amplio en cosmética y aplicaciones donde la estabilidad oxidativa es
importante. El aceite de Fuerte, con mas acido linoleico, es menos estable, pero podria ser
mas adecuado para personas que buscan un mayor aporte de omega-6 en su dieta.
Considerando que la variedad Hass tiene un contenido moderado de acido linoleico, entre
el 10% y 15%. El acido linoleico es un acido graso poliinsaturado esencial, pero es mas
propenso a la oxidacion, lo que reduce la estabilidad del aceite. Por otro lado, la variedad
Fuerte presenta una mayor proporcion de acido linoleico, entre el 12% y 20%, lo que

contribuye a que sea menos estable que el aceite de Hass.

4.7. COMPARACION DE LOS ACEITES OBTENIDOS

A continuacion, se muestra una tabla con un resumen de todas las caracteristicas obtenidas
para el aceite extraido por las tres metodologias, considerando las variedades y los valores
mas deseables para que el aceite sea rentable, de calidad y aprovechable para el sector
Industrial. Para ello se considero los siguientes factores y valores ponderados para asi
establecer una puntuacion para cada aceite extraido y determinar su valoracion para nuestros

resultados objetivos:

Tabla 31:

Descripcién de metodologias

Metodologia de extraccién Variedad Factor
Prensado Fuerte PF
Solvente Fuerte SF
Centrifugacion Fuerte CF
Prensado Hass PH
Solvente Hass SH
Centrifugacion Hass PH
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Tabla 32:

Descripciodn de propiedades relevantes para la valoracion de los aceites.

N° P;gﬁ;?ggses Propiedades especificas Factor Unidades po;/:é?; do
1 Indice de acidez 1A % 2
2 Propiedas Indice de peroxidos IP megO2/kg 1
3 Fisicoguimicas Indice de yodo 1l % 1

4 Indice de saponificacion IS mgKOH absorbido 2

6  Estabilidad oxidativa Vida util VU Meses 3
N Propiedades Aceptabilidad A Ponderado 2
8 organolépticas Indice de Luminocidad L* Numérico 1
9 Rendimiento Rendimiento MP % MP % 3

10 Rendimiento MS % MS % 2
11 Componentes Contenido de acido palmitico ~ %AP % 1
12 principales Contenido de acido linoleico ~ %AL % 2

13 Contenido de acido oleico %A0 % 2

Por medio de las siguientes tablas, se determino un valor ponderado por aceite extraido,

permitiéndonos determinar el aceite con mejores propiedades.

Tabla 33:

Tabla de valoracién para aceites extraidos de la variedad Fuerte.

) valor PF SF CF
Propied
ades  Pondera “pociita  Valor Valor Resulta  Valor Valor  Resulta  Valor Valor
dos deseado obtenido dos deseado  obtenido dos deseado  obtenido

1A 2 2,56 2 4 3,46 1 2 0,17 3 6

1P 1 5,35 1 1 3,12 2 2 1,22 3 3

1 1 97,57 2 2 98,71 1 1 89,01 3 3

IS 2 154,21 1 2 169,93 3 6 164,01 2 4

VU 3 10,08 2 6 9,32 1 3 10,88 3 9

A 2 1,00 2 4 1,00 1 2 1,00 3 6

L* 1 63,65 1 1 66,91 2 2 71,41 3 3

% MP 3 5,23 3 9 4,83 2 6 3,11 1 3

% MS 2 24,48 3 6 23,15 2 4 13,62 1 2

%AP 1 18,73 3 3 15,86 1 1 16,75 2 2

%AL 2 8,01 2 4 4,30 1 2 13,23 3 6

%A0 2 29,26 1 2 32,74 3 6 26,36 2 4

S8 TO 44 37 51
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Tabla 34:

Tabla de valoracion para aceites extraidos de la variedad Hass.

PH SH CH
Propieda p?)/:(!lz:a Resultad Valor O\é?elr?:’ d Resulta g:;gar c\)ﬁleon'} Resultado  Valor o\t;?elgir d
des do 0S deseado o dos do do S deseado

1A 2 1,12 2 4 2,20 1 2 0,29 3 6
IP 1 2,37 2 2 2,47 1 1 0,53 3 3
1 1 94,73 2 2 98,71 1 1 90,26 3 3
IS 2 163,00 1 2 199,89 3 6 187,02 2 4
VU 3 6,92 2 6 11,20 3 9 6,56 1 3
A 2 1,00 2 4 1,00 1 2 1,00 3 6
L* 1 42,96 2 2 36,06 1 1 58,82 3 3
% MP 3 4,21 3 9 3,64 2 6 3,57 1 3
% MS 2 33,12 3 6 27,84 2 4 16,37 1 2
%AP 1 16,38 2 2 11,00 1 1 17,16 3 3
%AL 2 8,00 2 4 6,08 1 2 11,50 3 6
%A0 2 68,36 3 6 45,05 1 2 64,49 2 4
SUBTO 49 37 46

Se observo que la calidad y la escala de aceptacion para estos aceites de palta son los
siguientes; el aceite de palta de variedad Fuerte por medio de la metodologia de
Centrifugacion (CF) obtuvo 51 puntos siendo este el mas prometedor y factible para el uso de
la investigacion e industrias. Luego continua el aceite de palta de variedad Hass por medio de
la metodologia de Prensado (PH) obtuvo 49 puntos, siguiendo el aceite de palta de variedad
Hass por medio de la metodologia de Centrifugacion (CH) obtuvo 46 puntos. Luego continua

PF, SHy SF con 44, 37 y 37 puntos respectivamente.
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CONCLUSIONES

Por medio de la extraccion del aceite de palta bajo tres metodologias y su comparacion
se observé que para la industria alimentaria, el estudio constante y mejoramiento de
condiciones para extraccion de aceites vegetales, permite determinar una gran
variedad de usos para el aceite de palta, dependiendo de sus caracteristicas
fisicoquimicas y organolépticas, rendimiento, tiempo estimado de vida util y
composicion lipidica respectivamente, se facilita la eleccion de la metodologia de

extraccion segun se desee el producto final.

Luego de la extraccion se logro determinar los rendimientos de los aceites extraidos a
través de balance de materia, donde se observé un mayor rendimiento es el método de
prensado en frio, considerando que es la metodologia comercial mas empleada
actualmente, para nuestra investigacion presento un 5.23 % de rendimiento e2n
materia prima y 33.12 % en materia seca. También se identific6 como metodologia
mas deficiente con respecto al rendimiento, al método de centrifugacion, obteniendo
como mayor indice el 3.57 % para materia primay hasta un 16.33 % considerando

materia seca, determinada tedricamente para este tratamiento.

Los indices de acidez, peroxido, yodo y saponificacion de aceite de palta en variedades
Hass y fuerte; el aceite de palta Hass tiene generalmente un indice de calidad mas bajo.
Por lo general, el valor se sitia por debajo del 0.2% de acidos grasos libres
(expresado5. como acido oleico). Esto indica una mejor calidad y frescura del aceite.
El aceite de la variedad Fuerte tiende a presentar un indice mas alto en comparacién
con el de la Hass, situandose entre 0.3% y 0.6%. Los tres métodos de extraccién mas
comunes son el prensado en frio, la centrifugacion y el arrastre por solvente, cada uno
de los cuales influye en la calidad final del aceite y su indice de acidez. Ya que

Prensado en frio y centrifugacion producen aceites con menor indice de acidez en

86



ambas variedades, pero la Hass siempre mantendra un indice de acidez mas bajo
debido a su resistencia y mayor estabilidad, por otro lado, el método de arrastre por
solvente aumenta el indice de acidez en ambas variedades, ya que involucra procesos

quimicos que tienden a degradar los acidos grasos.

El aceite de palta Hass tiene una vida util mas larga que el de Fuerte,
independientemente del método de extraccion, debido a su mayor contenido de acido
oleico y mejor estabilidad oxidativa. El prensado en frio y la centrifugacion
proporcionan las mejores condiciones para una vida util prolongada, mientras que el

arrastre por solvente reduce significativamente la duracion del aceite.

El aceite de palta de la variedad Hass es generalmente mas resistente a la oxidacion en
comparacion con la variedad Fuerte, independientemente del método de extraccion. El
prensado en frio y la centrifugacion son los métodos que mejor preservan la estabilidad
oxidativa de ambos aceites, mientras que el arrastre por solvente reduce esta
estabilidad al afectar la composicién de acidos grasos y antioxidantes.

Por medio de la ponderacion y valoracién para cada aceite extraido, se llego a la
conclusion que el Aceite de variedad Fuerte extraido por medio de la metodologia de
la Centrifugacion es el aceite que cumple con los parametros fisicoquimicos,
organolépticos y vida util mas prometedoras para su aplicacion a los distintos puntos
de investigacion, para areas industriales, cosméticas, alimentarias y dedicadas a la

salud.
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VI.

RECOMENDACIONES

Controlar las condiciones de trabajo como tiempo y temperatura durante la etapa de
extraccion de aceite, ya que estas ejercen una influencia sobre el rendimiento de

extraccion.

Utilizar paltas maduras de alta calidad debido a que la maduracion adecuada maximiza
la cantidad de aceite y mejora la calidad del mismo, ya que los niveles de acidos grasos
estan en su punto éptimo.

Para la extraccion por prensado en frio, se debe asegurar de triturar bien la pulpa antes
de aplicar presion ya que el contenido de humedad en la pulpa debe ser controlado

para evitar obstrucciones en la prensa.

Ajustar la velocidad de centrifugacién y la temperatura para maximizar la separacion
del aceite sin afectar su calidad. También se puede combinar este método con la

extraccion por presion en frio para mejorar el rendimiento.

Triturar o pulverizar la pulpa para aumentar la superficie de contacto y facilitar la
liberacion del aceite. Esto es crucial tanto para el rendimiento en la extraccion
mecanica como para la eficiencia en métodos asistidos por solventes o microondas.
Después de la extraccion, se recomienda filtrar el aceite para eliminar restos de pulpa
y sedimentos. Puedes usar filtros de papel o centrifugas especializadas para obtener un
aceite mas puro.

Realiza andlisis periddicos del perfil de acidos grasos para garantizar que el proceso
de extraccion mantiene los niveles adecuados de acidos grasos monoinsaturados y

poliinsaturados.

Realizar analisis periddicos de los indices fisicoquimicos para poder garantizar la

calidad de cada extraccion y variedad de aceite.
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ANEXO 01: Proceso de extraccion de aceites, considerando las tres metodologias.

e CENTRIFUGACION

1. Pesar y despulpar la materia prima

2. Triturar la pupa, con la ayuda de una amasadora mecénica. Adicionar agua templada (45-50°),
hasta obtener una pasta homogénea. Colar la mezcla para eliminar residuos
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e SOLVENTE

1. Pesamos la materia prima, para luego despulpar y cortar en fracciones pequefias. Luego deshidratar la

materia prima con la ayuda de un secador de bandeja (50°C 15h) para generar materia seca.

2. Pesamos la materia seca, considerar trabajar mas de 1 kg, donde vertemos el solvente para una
arrastre de material graso.
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e PRENSADO EN FRIO

1. Pesamos la materia prima, para luego despulpar y cortar en fracciones pequefias

2. Deshidratar la materia prima con la ayuda de un secador de bandeja (50°C 24h) para generar
materia seca
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ANEXO 04: Operacionalizacion de variables

para esta finalidad, el hexano comercial es

para filtrar el aceite
de la estructura de la

s Definicion . . . Escala de
VARIABLES Definicién conceptual . Indicadores  Dimensiones e Instrumento
operacional medicion
Variables independientes (X):
Es el método mas comdn para extraer Método mas
aceites vegetales. Comienza cuando la cominmente usado,
Extraccion materia prima es sometida a presion, loque consiste en el uso de
hace que las gotas de aceite y los granos de  una prensa mecanica, Unidades d Intervalo de -
por nidades de Presit f q I Prensa mecanica
prensado ~ 9rasa se separen de la masa. Las gotas de para  extraer  por presion resion uerza de presion
enfrio  aceite que no se liberaron durante la fuerza de presion (bar o kg/lcm?)
trituracion rompen las paredes celulares y aceite de materia
se separan de la masa, pasando a través de seca.
los canales.(Condori, 2016)
El método de centrifugacion es un proceso Método que consiste
Método de continuo o semicontinuo que utiliza la en la separacién de
extraccion Extraccion fuerza centrifuga para separar sélidos de fluidos por medio de . Velocidad de .
Lo uga p parar, : P Unidades de . - Centrifugas y
por liquidos o liquidos no miscibles. Esta diferentes velocidad centrifugacié Intervalo, de d d
centrifuga separacién se logra mediante la rotacién densidades, temperatur)ell n acuerdo al método escremadora
cién del material, generando fuerzas centrifugas usualmente el aceite Temperatura
que permiten distinguir y aislar los es menor a la de otros
componentes. (Condori, 2016). compuestos.
L . Método que consiste
La extraccion con solvente es una técnica
. . . en el reposo de
Extraccion altamente efectiva para obtener aceites - . .
. . materia seca, exenta Porcentajey  Cantidad de Intervalo .
por vegetales, capaz de reducir el contenido de . , . Equipo Soxhlet
. : o. de agua, en el unidadesde solvente numérico
arrastre de aceite en las semillas a menos del 1%. . .
. . solvente  apropiado temperatura  Temperatura  (Grados Celsius)
solventes  Aunque hay varios disolventes aprobados
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el mas comunmente utilizado (Condori,
2016).

materia y separacion
por método Soxhlet.

Existen cerca de500 variedades de
paltas en el mundo. Sin embargo, hay dos
tipos que mas se cultivan en el Per(: Fuerte

Consiste  en la
separacion de frutos

. y Hass. Esta ultima es la que tiene mayor de Qal_ta, con . . Textura Nominal . Fo.fmat‘! ,de
Variedad de palta q . . . caracteristicas Terminologia Aparienci ‘ot identificacion de
emanda y es la mas producida en el pais. . " o pariencia (caracteristicas .
) ) similares entre ellas, caracteristica Color [Hass o Fuerte) variedad
Las regiones que co§echan mayor nimero g este caso Hass y
de paltas son La Libertad, Lambayeque, Fyerte.
Lima e Ica, segun refiere el Ministerio de
Desarrollo Agrario y Riego (Midagri).
Variables dependientes (Y):
Se define como la resistencia de una matriz
lipidica a la oxidacion por efecto de la Consiste en la medida
temperatura, luz, oxigeno, presencia de de tiempo en la que
metales etc., lo que genera el deterioro de demora en oxidarse o
- e un aceite o grasa en un periodo de tiempo dafiarse el estado . Tiempo de Numérico, segln Equipo
Eswb'"&%‘;%};:?aﬂvao razonablemente corto. La duracién~ de épt_imo del aceite. Se oIIDeI?/Si/dhaOB?iSI esta}bili_dad los métod_os de RANqCIIIC\)/IAT
estos productos oscilaentre 1 o 2 afios. aplicara el método de oxidativa lectura aplicados.
Ademas, hay algunos que son andlisis
especialmente sensibles a la oxidacion y RANCIMAT, para
hay que guardarlos en un sitio fresco y cada tratamiento.
seco. Fennema, (2000).
. Son las caracteristicas que debe reunir el Ung vez extraido el e Te[mmol e Olor . Escala hedonica y
Propiedades aceite de palta, evaluado con los sentidos aceite  se  debe ogia e Color Nominal, encuestas
organolépticas como gusto taé:to olfato y vista, por ende considerar hacer un caracteri e Sabor considerando
’ ’ ’ ' analisis stica. términos como
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se deben considerar el color, sabor, olor y
textura. (Santana, 2013).

organoléptico
comparativo del olor,
color, textura y sabor
de ser posible.

e Escalade
lalb

caracteristico o no
caracteristicos.

% De acidez,

Analisis mili indice de
Son las que nos informan sobre el principalmente equivalente yodo
comportamiento  del  material ante quimicos que dg perdxido Indice de Numérica
_ diferentes acciones externas, como el permiten determinar o, " "y acidez (%, meq Equino de
Propiedades ; ; la posible reaccién de . Indice de o quipo
oL - calentamiento, las deformaciones o el . absorbido 'y o perdxido, mg laboratorio
fisicoquimicas o los aceites con . peroxido 0
ataque de productos quimicos. Estas . nimero  de e KOH y % de
ropiedades son debidas a la estructura diferentes miligramos Indice de yodo)
propt ! uctura. - compuestos, lo cual de hidréxido saponific
(Santana, 2013). atribuye calidad al . acion
. de  potasio
aceite. (KOH
Se considerara como la obtencién de aceite Después - de apllcar
] . todas las operaciones
puro, después de todo el procedimiento de . -
- . Necesarias por cada Numeérico, se
extraccion completo. Usualmente después ) .
. - método, se buscara puede expresar en
de una leve centrifugacion donde se ) )
. realizar una medicion ., . Peso o mililitros de Equipo de
. separan los componentes diferentes de los . . Porcentaje . .
Rendimiento . . . al aceite obtenido volumen aceites, en gramos laboratorio
grasos. Los aceites varian en densidad (%) . . .
como producto obtenido de aceite 0 si es

entre 700 kg / m3y 950 kg / m3. Esta es la
razon por la cual la mayoria de los aceites
flotan en el agua: son menos densos que
ella. (Condori, 2016)

terminado en material
de laboratorio con
indicadores de peso o
volumen.

por rendimiento
en porcentajes.
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ANEXO 05. Cuestionario de encuesta

Se realizara una encuesta en linea, usando la herramienta Google Forms. La cual se basa en un
estudio general de analisis organoléptico del aceite de palta, que fueron extraidos por los 3
diferentes métodos, ademas de preguntas dirigidas a generarnos una nocién sobre la aceptacion
de este nuevo producto. La encuesta tubo el siguiente esquema.

Analisis organoléptico de Aceite de Palta

Por medio de este formato nos ayudara a realizar un analisis de aceite de palta de
variedad FUERTE, extraida por los métodos de CENTRIFUGACION, PRENSADO EN
FRIO y POR SOLVENTE.

- ¢Haescuchado acerca del aceite de palta?
Si/ No

- ¢Haprobado el aceite de palta?
Si/ No

- Imagen de referencia

- De la paleta anterior, ;Qué color te parece caracteristico de un aceite de
palta?

A/BIC/D/EIF

- Enunaescala del 1 al 5, con respecto al COLOR que valor considera
usted mas apropiado, para cada uno. Considerando

1: Indiferente

2: No me gusta
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3: Me gusta poco

4: Me gusta

5: Me gusta mucho

- Evaluacion de COLOR para la MUESTRA 1
1/2/13/415

- Evaluacion de COLOR para la MUESTRA 2
1/2/3/415

- Evaluacion de COLOR para la MUESTRA 3
1/2/3/415

- Con respecto al COLOR, ¢Cual consideras méas apropiado?
O 1. CENTRIFUGACION

0 2. POR SOLVENTE

0 3. PRENSADO EN FRIO

En una escala del 1 al 5, con respecto al OLOR que valor considera usted
mas apropiado, para cada uno. Considerando

1: Indiferente

2: No me gusta
3: Me gusta poco
4: Me gusta

5: Me gusta mucho

Evaluacién de OLOR para la MUESTRA 1
1/2/3/415

- Evaluacion de OLOR para la MUESTRA 2
1/2/13/415

- Evaluacion de OLOR para la MUESTRA 3
1/2/3/415

- Con respecto al OLOR, ¢ Cual consideras mas apropiado?
O 1. CENTRIFUGACION

0 2. POR SOLVENTE

0 3. PRENSADO EN FRIO
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- ¢Cual de los aceites consumirias segun las propiedades ya mencionadas?
O 1.CENTRIFUGACION

0 2. POR SOLVENTE

0 3. PRENSADO EN FRIO

- ¢ Tienes algun otro comentario o pregunta?
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ANEXO 06: RENDIMIENTO TOTAL

HASS
. Materia  Materia Peso de Rendimi Desviaci Coeficie  Rendimi L, Coeficie
Tipo de ; . ento de . , nte de ento de . Desviacion ~ nte de
- Muestra  prima— seca - aceite . Media on . . Media . ;
Extraccion MP( ) MS( ) ertO( ) acelte Estandar varianza acelte Estandar Varianza
9 0 Y MP (%) (%)  MS (%) (%)
1 1009.20 13379  43.32 4.29 32.38
Pre”FSfi‘go en 2 1001.84 12061 41.00 4.09 421 0.09 2.05 33.99 33.12 0.67 201
3 100540 12956  42.75 4.25 33.00
1 1000.39  217.69 35.91 3.59 16.49
Ce”tér r']ffgac' 2 1002.15  217.75  32.16 3.21 3.57 0.02 8.05 1477  16.36 0.02 7.66
3 1001.72  219.78 39.19 3.91 17.83
1 100028  133.79 37.52 3.75 28.04
Arrastre con 2 1001.94  139.62 37.31 3.72 3.64 0.04 3.98 26.72 27.84 0.08 3.02
solvente
3 100626 12010 3453 3.43 28.75

* Para este método se considerd un contenido de agua de 67%, recopilado de diferentes fuentes, ya que por parte del procedimiento no implica la eliminacién

del agua
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FUERTE

Materia Materia Peso de Rendimie Desviacié Coeficien  Rendimie Desviacio Coeficien
Tipo de Muestr . . nto de . te de nto de . te de
. prima - seca - aceite . Media n . X Media n .
Extraccion a MP( ) MS( ) bI’UtO( ) aceite Estandar varianza aceite MS Estandar Varianza
g g 9 MP (%) (%) (%) (%)
1 100327  230.59 60.56 6.04 26.26
Pre”é’fi‘éo en 2 1004.66  198.69 45.95 457 5.23 0.06 11.57 23.13 24.48 0.03 5.37
3 1004.13  212.43 51.11 5.09 24.06
1 1002.39  216.40 30.25 3.02 13.98
Centrifugacion 1003.42  239.08 32.21 3.21 3.11 0.08 2.53 13.47 13.62 0.02 1.90
3 1001.62  232.10 31.09 3.10 13.39
1 1005.76  205.23 47.12 4.69 22.96
Aurrastre con 2 1003.05  213.05 48.55 4.84 483 0.12 2.47 22.79 23.15 0.04 173
solvente
3 1005.86  211.17 50.07 4.98 23.71

* Para este método se consider6 un contenido de agua de 67%, recopilado de diferentes fuentes, ya que por parte del procedimiento no implica la eliminacion

del agua
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ANEXO 07. indice de Acidez en aceite de palta de variedad Fuerte, por 3 métodos de extraccion (Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por solvente).

INDICE INDICE

INDICE DE
DE DE INDICE DE COEFICIENTE  COEFICIENTE
ESIII?Z%I(DZIIEON VARIEDAD REPETICIONES ,\ESE(;TDREA G(Anﬁgo N ACIDEZ ACIDEZ ACIDEZ (%) DIEESST\’AQS'A()RN AC'ADC'deO(%) DEESSTVA”N“S'A%N DE VARIACION  DE VARIACION
Acido Acido Acido oleico almitico A.OLEICO A. PALMITICO
oleico palmitico P
PRENSADO EN FRIO  FUERTE 1 10.006 9 0.1 2536 2.303
PRENSADO EN FRIO  FUERTE 2 10.09 9.1 0.1 2.543 2.309 2.5587 0.0334 2.323 0.0296 1.3046 1.2741
PRENSADO EN FRIO  FUERTE 3 9.666 89 01 2597 2.357
CENTRIFUGACION  FUERTE 1 9.834 07 01 0201 0.182
CENTRIFUGACION  FUERTE 2 9.923 05 01 0142 0.129 0.1647 0.0318 0.1493 0.0285 19.3031 19.1327
CENTRIFUGACION  FUERTE 3 9.348 05 01 0151 0.137
ARRASTRE CON
SOLVENTE FUERTE 1 9.84 122 0.1  3.49 3.174
ARRASTRE CON
SOLVENTE FUERTE 2 9.88 121 01 345 3135 3.4583 0.0357 3.1393 0.0327 1.0322 1.0421
ARRASTRE CON
SOLVENTE FUERTE 3 10.21 124 0.1  3.425 3.109

ANEXO 08. indice de Acidez en aceite de palta de variedad Hass, por 3 métodos de extraccion (Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por solvente).

INDICE INDICE INDICE DE
DE DE INDICE DE COEFICIENTE  COEFICIENTE
N ACIDEZ ACIDEZ ACIDEZ (%) DEESSTVA"SS"A%N (@?”ggdzo DEESSTVA'\QS'AORN DE VARIACION DE VARIACION
Acido Acido Acido oleico o) A A.OLEICO A. PALMITICO
- - palmitico
oleico palmitico

TIPO DE PESODE GASTO
ESTRACCION VARIEDAD REPETICIONES MUESTRA (ml)

PRENSADO EN FRIO HASS 1 7.0030 2.75 0.1 1.107 1.005
PRENSADOENFRIO  HASS 2 70028 276 01 1111  1.009 1.115 0.0106 1.0123 0.0095 0.9491 0.9336
PRENSADO EN FRIO HASS 3 7.0056 2.80 0.1 1.127 1.023
CENTRIFUGACION HASS 1 7.0004 065 01 0262  0.238
CENTRIFUGACION HASS 2 70023 080 01 0322 0292 0.2887 0.0305 0.262 0.0275 10.5833 10.4944
CENTRIFUGACION HASS 3 70060 070 01 0282  0.256
v il HASS 1 70035 545 01 2194  1.992
AR N HASS 2 70014 550 01 2215 2011 2.1987 0.0146 1.996 0.0135 0.6627 0.6740
AR N HASS 3 70027 543 01 2187  1.985
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ANEXO 09. indice de Yodo en aceite de palta de variedad Fuerte, por 3 métodos de extraccion (Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por solvente).

PESO DE GASTO INDICEDE INDICEDE DESVIACION COEFICIENTE DE
TIPO DE ESTRACCION  VARIEDAD REPETICIONES MUESTRA (ml) YODO YODO (%) ESTANDAR VARIACION
PRENSADO EN FRIO FUERTE 1 0.2016 10.2 96.308
PRENSADO EN FRIO FUERTE 2 0.2005 9.9 98.735 97.569 0.012163 0.012466
PRENSADO EN FRIO FUERTE 3 0.2014 10 97.664
CENTRIFUGACION FUERTE 1 0.2031 11.3 88.724
CENTRIFUGACION FUERTE 2 0.2014 114 88.843 89.0133 0.004025 0.004522
CENTRIFUGACION FUERTE 3 0.2014 11.3 89.473
ARRASTRE CON
SOLVENTE FUERTE 1 0.2053 9.6 98.281
ARRASTRE CON
SOLVENTE FUERTE 2 0.2008 9.7 99.852 98.711 0.09981 0.010111
ARRASTRE CON
SOLVENTE FUERTE 3 0.2033 9.8 98.000

ANEXO 10. indice de Yodo en aceite de palta de variedad Hass, por 3 métodos de extraccion (Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por solvente).

PESO DE GASTO INDICEDE INDICEDE DESVIACION COEFICIENTE DE
TIPO DE ESTRACCION VARIEDAD REPETICIONES MUESTRA (mi) YODO YODO (%) ESTANDAR VARIACION
PRENSADO EN FRIO HASS 1 0.2069 10.1 94.454
PRENSADO EN FRIO HASS 2 0.2044 10.3 94.368 94.734 0.05611 0.05923
PRENSADO EN FRIO HASS 3 0.2009 10.40 95.380
CENTRIFUGACION HASS 1 0.207 10.60 91.343
CENTRIFUGACION HASS 2 0.2064 10.90 89.765 90.264 0.09353 0.010362
CENTRIFUGACION HASS 3 0.2080 10.80 89.684
ARRASTRE CON
SOLVENTE HASS 1 0.2053 9.6 98.281
ARRASTRE CON
SOLVENTE HASS 2 0.2008 9.70 99.852 98.711 0.09981 0.010111
ARRASTRE CON
SOLVENTE HASS 3 0.2033 9.8 98.000
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ANEXO 11. indice de Saponificacion en aceite de palta de variedad Fuerte, por 3 métodos de extraccion (Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por
solvente).

GASTO

TIPO DE PESODE GASTO INDICE DE INDICE DE DESVIACION  COEFICIENTE
ESTRACCION VARIEDAD  REPETICIONES MUESTRA (ml) BL&I\II)CO SAPONIFICACION SAPONIFICACION ESTANDAR DE VARIACION
PRENSADO EN FRIO  FUERTE 1 2.0238 24 35.2 155.233
PRENSADO EN FRIO  FUERTE 2 2.0205 241 35.2 154.098 154.2083 0.09742 0.06317
PRENSADO EN FRIO  FUERTE 3 2.0128 24.2 35.2 153.294
CENTRIFUGACION FUERTE 1 2.0595 241 36.1 163.438
CENTRIFUGACION FUERTE 2 2.0273 242 36.1 164.650 164.0136 0.06083 0.03708
CENTRIFUGACION FUERTE 3 2.0017 24.4 36.1 163.953
ARRASTRE CON
SOLVENTE FUERTE 1 2.0188 24.2 24.2 169.512
ARRASTRE CON
SOLVENTE FUERTE 2 2.0365 24 24 170.793 169.932 0.07457 0.04388
ARRASTRE CON
SOLVENTE FUERTE 3 2.0025 243 243 169.491

ANEXO 12. indice de Saponificacion en aceite de palta de variedad Hass, por 3 métodos de extraccion (Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por
solvente).

GASTO

TIPO DE PESODE  GASTO INDICE DE INDICE DE DESVIACION COEFICIENTE DE
ESTRACCION VARIEDAD  REPETICIONES \\estRA (mi) BL&'\I')CO SAPONIFICACION SAPONIFICACION ~ ESTANDAR VARIACION
PRENSADOENFRIO  HASS 1 2.0698 241 36.1 162.624
PRENSADO ENFRIO  HASS 2 2.0188 243 36.1 163.954 163.004 0.08282 0.05081
PRENSADOENFRIO  HASS 3 20895 2400  36.10 162.434
CENTRIFUGACION  HASS 1 20059 2320 3650 185.984
CENTRIFUGACION  HASS 2 20461 2280  36.50 187.813 187.016 0.09367 0.05009
CENTRIFUGACION  HASS 3 20223 2300 3650 187.250
ARRASTRE CON
COLVENTE HASS 1 2.0563 22 36.7 200.523
ARRASTRE CON
oL VENTE HASS 2 20166 2230 36.7 200.298 199.886 0.09154 0.04579
ARRASTRE CON
oL VENTE HASS 3 2.0032 225 36.7 108.837
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ANEXO 13. Estabilidad Oxidativa en aceite de palta de variedad Fuerte, por 3 métodos de extraccion (Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por

solvente).
PO DE TEMPERATURAS PROMEDIO DESVIACION ESTANDAR COEFICIENTE DE VARIACION (%)
ESTRACCION  VARIEDAD
1200 130° 140° 150° 120° 130° 140° 150° 120° 130° 140° 150°  120°  130°  140° 1500
748 275 152 079
PRENSADOENFRIO ~ FUERTE 741 279 15 08 7393 2763 1487 0790 0096 0023 0042 0010 1300 0836 2800  1.266
729 275 144 078
469 225 108 046
CENTRIFUGACION  FUERTE 458 226 102 044 4657 2253 1043 0453 0067 0006 0032 0012 1430 0256 3081 2547
47 225 103 046
388 169 073 037
ARS(')“LSJENETCEON FUERTE 39 169 075 038 3900 1693 0743 0377 0020 0006 0012 0006 0513 0341 1553 1533
392 17 075 038

ANEXO 14. Estabilidad Oxidativa en aceite de palta de variedad Hass, por 3 métodos de extraccién (Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por solvente).

TEMPERATURAS PROMEDIO DESVIACION ESTANDAR  COEFICIENTE DE VARIACION (%)
TIPO DE

EXTRACCION ~ VARIEDAD
1200 130° 140° 150° 120° 130° 140° 150° 120° 130° 140° 150°  120°  130° 1400 1500
271 127 054 028

PRENSADOENFRIO  HASS 274 126 056 023 2737 1270 0553 0257 0025 0010 0012 0025 0920 0787  2.087 9.805
276 128 056 026
254 115 056 021

CENTRIFUGACION  HASS 246 109 057 024 2510 1123 0563 0223 0044 0031 0006 0015 1737 2720  1.025 6.840
253 113 056 022
585 263 131 023

AR;QOALSJENETCEON HASS 56 253 133 025 5733 2607 1320 0240 0126 0068 0010 0010 2195 2611 0758 4.167
575 266 132 024
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ANEXO 14. Vida util en aceite de palta de variedad Hass, por 3 métodos de extraccion (Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por solvente).

T1PO DE ) TIEMPO DE
VARIEDAD TEMPERATURA A B R? ANOS PROMEDIO VIDA UTIL
EXTRACCION
(MESES)
20 43851.16296 -0.07329 0.986 1.160
FUERTE 25 43851.16296 -0.07329 0.986 0.800 0.907 10.080
PRENSADO EN 30 43851.16296 -0.07329 0.986 0.560
FRIO 20 34436.6677 -0.078715 0.999 0.81
HASS 25 34436.6677 -0.07872 0.999 0.550 0.933 6.924
30 34436.6677 -0.078715 0.999 0.370
20 52675.8332  -0.07756847 0.999 1.270
FUERTE 25 52675.8332  -0.07756847 0.999 0.860 0.777 10.884
30 52675.8332  -0.07756847 0.998 0.59
CENTRIFUGACION
20 32442.21065  -0.0786469 0.999 0.770
HASS 25 32442.21065  -0.0786469 0.999 0.520 0.840 6.564
30 32442.21065  -0.0786469 0.999 0.350
20 45790.5805 -0.07836 0.998 1.090
FUERTE 25 45790.5805 -0.07836 0.998 0.740 0.547 9.324
ARRASTRE CON 30 45790.5805 -0.07836 0.998 0.500
SOLVENTE 20 52034.3886 -0.07588 0.998 1.300
HASS 25 52034.3886 -0.07588 0.998 0.890 0.577 11.196
30 52034.3886 -0.07588 0.998 0.610
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ANEXO 15. Perfil lipidico de aceite de palta de variedad Fuerte, por tres métodos de extraccion
(Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por Solvente) obtenidos de la ayuda del Cromatdgrafo en
el Instituto Tecnologico Agroindustrial.

PERFIL LIPIDICO MUESTRA FUERTE PROMEDIO
P C S P C S
1 0.03 0.033 0.051
ACIDO MIRISTICO 2 0.032 0.038 0.054 0.031 0.037 0.035
3 0.032 0.039 0
1 16.104 16.084 16.521
ACIDO PALMITICO 2 16.5 17.577 16.487 16.376 17.156 11.003
3 16.526 17.808 0
1 5.053 4.938 4.786
ACIDO PALMITOLEICO 2 5.099 5.142 4.789 5.085 5.071 3.192
3 5.102 5.134 0
1 0.018 0.02 0.022
ACIDO HEPTADECANOICO 2 0.021 0.022 0.023 0.020 0.021 0.015
3 0.022 0.022 0
1 0.069 0.062 0.065
ACIDO HEPTADECENOICO 2 0.071 0.063 0.065 0.070 0.063 0.043
3 0.071 0.064 0
1 0.787 0.798 0.834
ACIDO ESTEARICO 2 0.807 0.822 0.837 0.801 0.817 0.557
3 0.809 0.833 0
1 68.589 65.463 67.695
ACIDO OLEICO 2 68.25 64.073 67.439 68.364 64.486 45,045
3 68.252 63.921 0
1 8.102 11.762 8.975
ACIDO LINOLEICO 2 7.956 11.41 9.251 8.002 11.501 6.075
3 7.948 11.331 0
1 0.08 0.091 0.084
ACIDO ARAQUIDICO 2 0.078 0.088 0.085 0.079 0.088 0.056
3 0.079 0.087 0
1 0.134 0.123 0.133
ACIDO EICOSANOICO 2 0.135 0.12 0.133 0.135 0.121 0.088
3 0.136 0.121 0
1 0.426 0.504 0.459
ACIDO LINOLENICO 2 0.42 0.496 0.469 0.422 0.498 0.309
3 0.42 0.496 0
1 0 0.011 0.051
ACIDO HENEICOSANOICO 2 0 0.014 0.054 0 0.013 0.035
3 0 0.014 0
1 0.023 0.025 0.031
ACIDO EICOSADIENOICO 2 0.025 0.031 0.031 0.024 0.027 0.021
3 0.025 0.024 0
1 0.075 0.031 0.03
ACIDO BEHENICO 2 0.069 0.031 0.03 0.07 0.031 0.02
3 0.066 0.031 0
1 0.047 0.054 0.05
ACIDO LIGNOCERICO 2 0.048 0.055 0.05 0.048 0.054 0.033
3 0.049 0.054 0
1 0.053 0 0
ACIDO NERVONICO 2 0.054 0.02 0.017 0.053 0.013 0.006
3 0.052 0.02 0
1 0.23 0 0.046
ACIDO LINOLELAIDICO 2 0.2 0 0.046 0.205 0 0.031
3 0.185 0 0
1 0.076 0 0
ACIDO EICOSATRIENOICO 2 0.76 0 0 0.303 0 0
3 0.074 0 0
1 0.065 0 0.07
ACIDO DOCOSADIENOICO 2 0.118 0 0.062 0.098 0 0.044
3 0.113 0 0
1 0.04 0 0
ACIDO DOCOSAHEXAENOICO 2 0.041 0 0 0.039 0 0
3 0.038 0 0
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ANEXO 15. Perfil lipidico de aceite de palta de variedad Fuerte, por tres métodos de extraccion

(Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por Solvente).

HASS PROMEDIO
PERFIL LIPIDICO MUESTRA
P C s P c s
1 0 0.075 0
ACIDO MIRISTICO 2 0.053 0.14 0.079 0.036 0.072 0.048
3 0.055 0 0.066
1 0 24.839 0
ACIDO PALMITICO 2 28.096 25409 23753 18727333  16.749 15.86
3 28.086 0 23.827
1 0 13.674 0
ACIDO PALMITOLEICO 2 1354 13.59 10.993 9.04 9.088 7.358
3 13.58 0 11.082
1 0 0.019 0
ACIDO HEPTADECANOICO 2 0.134 0.021 0.022 0.088 0.0133 0.015
3 0.131 0 0.023
1 0 0.069 0
ACIDO HEPTADECENOICO 2 0.052 0.067 0.057 0.035 0.045 0.038
3 0.053 0 0.058
1 0 0.551 0
ACIDO ESTEARICO 2 0.612 0583 0.606 0.408 0.378 0.405
3 0.614 0 0.61
1 0 39.726 0
ACIDO OLEICO 2 43.852 39.357 49129  29.261 26.361 32.738
3 43.932 0 49.086
1 0 19.928 0
ACIDO LINOLEICO 2 12.01 19.75 12.898 8.013 13.226 4.299
3 12.03 0 0
1 0 0.07 0
ACIDO ARAQUIDICO 2 0.072 0.072 0.077 0.047 0.047 0.051
3 0.071 0 0.076
1 0 0.103 0
ACIDO EICOSANOICO 2 0.126 0.106 0.143 0.084 0.069 0.094
3 0.125 0 0.14
1 0 0.706 0
ACIDO LINOLENICO 2 0.563 0.694 0.697 0375 0.467 4.453
3 0.562 0 12.661
1 0 0.027 0
ACIDO HENEICOSANOICO 2 0.019 0.028 0.023 0.013 0.018 0.015
3 0.02 0 0.022
1 0 0.016 0
ACIDO EICOSADIENOICO 2 0 0.015 0.029 0 0.010 0.018
3 0 0 0.027
1 0 0.033 0
ACIDO BEHENICO 2 0.069 0.031 0.141 0.044 0.021 0.099
3 0.063 0 0.156
1 0 0.068 0
ACIDO LIGNOCERICO 2 0.06 0.069 0.067 0.04 0.046 0.047
3 0.06 0 0.075
1 0 0 0
ACIDO NERVONICO 2 0.03 0 0.025 0.020 0 0.0156
3 0.031 0 0.022
1 0 0.011 0
ACIDO LINOLELAIDICO > 0544 0 1122 0.326 0.004 0.776
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3 0.434 0 1.207
1 0 0 0
ACIDO EICOSATRIENOICO 2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0
1 0 0 0
ACIDO DOCOSADIENOICO 2 0.093 0 0.06 0.063 0 0.044
3 0.096 0 0.071
1 0 0 0
ACIDO DOCOSAHEXAENOICO 2 0.047 0.014 0.039 0.032 0.005 0.025
3 0.05 0 0.035
1 0 0.014 0
ACIDO ELAIDICO 2 0 0.014 0 0 0.009 0.005
3 0 0 0.014
1 0 0 0
ACIDO EICOSATRIENOICO 2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0
1 0 0.019 0
ACIDO TRICOSANOICO 2 0.016 0.022 0.016 0.010 0.014 0.013
3 0.015 0 0.022
1 0 0 0
ACIDO DE PENTADECANOICO 2 0.014 0.018 0.024 0.005 0.006 0.015
3 0 0 0.02

ANEXO 16. Comparacion de Perfil lipidico de aceite de palta de variedades Fuerte y Hass, por tres
métodos de extraccion (Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por Solvente).

HASS FUERTE
PERFIL LIPIDICO
PRENSADO CENTRIFUGACION SOLVENTE PRENSADO CENTRIFUGACION SOLVENTE
ACIDO OLEICO 29.261 26.361 32.738 68.364 64.486 45.045
ACIDO PALMITICO 18.727 16.749 15.860 16.377 17.156 11.003
ACIDO PALMITOLEICO 9.040 9.088 7.358 5.085 5.071 3.192
ACIDO LINOLEICO 8.013 13.226 4.299 8.002 11.501 6.075
ACIDO ESTEARICO 0.409 0.378 0.405 0.801 0.818 0.557
ACIDO LINOLENICO 0.375 0.467 4.453 0.422 0.499 0.309
ACIDO LINOLELAIDICO 0.326 0.004 0.776 0.205 0.000 0.031
ACIDO HEPTADECANOICO 0.088 0.013 0.015 0.020 0.021 0.015
ACIDO EICOSANOICO 0.084 0.070 0.094 0.135 0.121 0.089
ACIDO DOCOSADIENOICO 0.063 0.000 0.044 0.099 0.000 0.044
ACIDO ARAQUIDICO 0.048 0.047 0.051 0.079 0.089 0.056
ACIDO BEHENICO 0.044 0.021 0.099 0.070 0.031 0.020
ACIDO LIGNOCERICO 0.040 0.046 0.047 0.048 0.054 0.033
ACIDO MIRISTICO 0.036 0.072 0.048 0.031 0.037 0.035
ACIDO HEPTADECENOICO 0.035 0.045 0.038 0.070 0.063 0.043
ACIDO DOCOSAHEXAENOICO 0.032 0.005 0.025 0.040 0.000 0.000
ACIDO NERVONICO 0.020 0.000 0.016 0.053 0.013 0.006
ACIDO HENEICOSANOICO 0.013 0.018 0.015 0.000 0.013 0.035
ACIDO TRICOSANOICO 0.010 0.014 0.013 0.000 0.000 0.007
ACIDO DE PENTADECANOICO 0.005 0.006 0.015 0.000 0.000 0.000
ACIDO EICOSADIENOICO 0.000 0.010 0.019 0.024 0.027 0.021
ACIDO EICOSATRIENOICO 0.000 0.000 0.000 0.303 0.000 0.000
ACIDO ELAIDICO 0.000 0.009 0.005 0.000 0.000 0.031
ACIDO EICOSATRIENOICO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.014
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ANEXO 17. Perfil lipidico de aceite de palta Fuerte extraido por Centrifugacion (Muestra 1)

Intensity
200000 § 3 4
- E'_ '-E]
] P 203
_ TEEIE
150000 - S & = E
- v ol =
] SIS E
100000 2.5 0| 2egd
50000 : gl [igiis 3
D o - _;[' n: E.r_,_'.n o Ll
T I | I | I o | o L | | | | | 1
0 10 20 30 40 50 60
. . Unit
Peak# Ret.Time Area Height  Conc. Mark ID# Cmpd Name
1 34,290 2360 671 0,033 % 8 (C14:0) Acido Miristico
2 39,395 1138639 182690 16,084 % 12 (C16:0) Acido Palmitico
3 41,126 349573 84994 4,938 % 13 (C16:1) Acido Palmitoleico
4 41,732 1434 375 0,020 % 14 (C17:0) Acido Heptadecanoico
5 43.392 4412 1166 0,062 % 15 (C17:1) Acido Hig;adecenomo (Cis-
6 44,229 56517 10076 0,798 % 16 (C18:0) Acido Estearico
7 45936 4634300 445824 65,463 % 18 (C18:1) Acido Olgico (Cis-9)
8 48,049 832629 172730 11,762 % 20 (C18:2) Acido Linoleico
9 48,728 6423 1788 0,091 % 21 (C20:0) Acido Araquidico
10 50,213 8695 2411 0,123 % 23 (C20:1) Acido Eicosanoico (Cis-11)
11 50,541 35700 9520 0,504 % 24 (C18:3) Acido Linolénico
12 50,872 804 218 0,011 % 25 (C21:0) Acido Heneicosanoico
13 52.354 1781 372 0,025 % 26 (C20:2) Acido fllclo:)adlenmco (Cis-
14 53,036 2180 615 0,031 % 27 (C22:0) Acido Behenico
15 57,326 3820 965 0,054 % 34 (C24:0) Acido Lignocerico
Total 7079267 914415
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ANEXO 18. Perfil lipidico de aceite de palta Fuerte extraido por Centrifugacion (Muestra 2)

Intensity
200000 5. |f %
150000- = FIE
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0 10 20 30 40 50 60
min
. . Unit
Peak# Ret.Time Area  Height Conc. Mark ID# Cmpd Name
1 34,286 2985 840 0,038 % 8 (C14:0) Acido Miristico
2 39,393 1386026 211227 17,577 % 12 (C16:0) Acido Palmitico
3 41,123 405458 96924 5,142 % 13 (C16:1) Acido Palmitoleico
4 41,727 1696 437 0,022 % 14 (C17:0) Acido Heptadecanoico
5 43,388 4970 1329 0,063 % 15 (C17:1) Acido Heptadecenoico (Cis-10)
6 44,229 64786 11259 0,822 % 16 (C18:0) Acido Estearico
7 45,938 5052408 466984 64,073 % 18 (C18:1) Acido Olegico (Cis-9)
8 48,047 899766 183000 11,410 % 20 (C18:2) Acido Linoleico
9 48,724 6936 1927 0,088 % 21 (C20:0) Acido Araquidico
10 50,208 9471 2616 0,120 % 23 (C20:1) Acido Eicosanoico (Cis-11)
11 50,536 39107 10388 0,496 % 24 (C18:3) Acido Linolénico
12 50,867 1087 257 0,014 % 25 (C21:0) Acido Heneicosanoico
13 52,351 2449 458 0,031 % 26 (C20:2) Acido Eicosadienoico (Cis-11,14)
14 53,030 2411 672 0,031 % 27 (C22:0) Acido Behenico
15 57,319 4332 1098 0,055 % 34 (C24:0) Acido Lignocerico
16 59,561 1551 384 0,020 % 36 (C24:1) Acido Nervonico
Total 7885439 989800
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ANEXO 19. Perfil lipidico de aceite de palta Fuerte extraido por Centrifugacion (Muestra 3)

Intensity
200000 5. g 3
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0 10 20 30 40 50 60
min
. . Unit
Peak# Ret.Time  Area Height Conc Mark ID# Cmpd Name
1 34,282 2920 824 0,039 % 8 (C14:0) Acido Miristico
2 39,385 1333520 206216 17,808 % 12 (C16:0) Acido Palmitico
3 41,117 384431 91767 5,134 % 13 (C16:1) Acido Palmitoleico
4 41,723 1630 421 0,022 % 14 (C17:0) Acido Heptadecanoico
5 43,384 4809 1280 0,064 % 15 (C17:1) Acido Heptadecenoico (Cis-10)
6 44,219 62383 11065 0,833 % 16 (C18:0) Acido Esteérico
7 45926 4786591 453513 63,921 % 18 (C18:1) Acido Olgico (Cis-9)
8 48,039 848510 174444 11,331 % 20 (C18:2) Acido Linolgico
9 48,720 6547 1830 0,087 % 21 (C20:0) Acido Araquidico
10 50,205 9082 2488 0,121 % 23 (C20:1) Acido Eicosanoico (Cis-11)
11 50,533 37118 9832 0,496 % 24 (C18:3) Acido Linolénico
12 50,864 1078 253 0,014 % 25 (C21:0) Acido Heneicosanoico
13 52,347 1785 370 0,024 % 26 (C20:2) Acido Eicosadienoico (Cis-11,14)
14 53,027 2315 642 0,031 % 27 (C22:0) Acido Behenico
15 57,316 4080 1036 0,054 % 34 (C24:0) Acido Lignocerico
16 59,558 1496 372 0,020 % 36 (C24:1) Acido Nervonico
Total 7488295 956353
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ANEXO 20. Perfil lipidico de aceite de palta Fuerte extraido por Prensado (Muestra 1)

Intensity
200000 -y -
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0 10 20 30 40 50 60
min
. . Unit
Peak# Ret.Time Area Height Conc. Mark ID# Cmpd Name
1 34,272 1928 558 0,030 % 8 (C14:0) Acido Miristico
2 39,361 1042220 174556 16,104 % 12 (C16:0) Acido Palmitico
3 41,102 327048 80234 5,053 % 13 (C16:1) Acido Palmitoleico
4 41,713 1141 337 0,018 % 14 (C17:0) Acido Heptadecanoico
5 43,375 4466 1179 0,069 % 15 (C17:1) Acido Heptadecenoico (Cis-10)
6 44,203 50921 9181 0,787 % 16 (C18:0) Acido Estearico
7 45912 4438918 442869 68,589 % 18 (C18:1) Acido Olgico (Cis-9)
8 46,745 14860 4046 0,230 % 19 (C18:2) Acido Linolelaidico
9 48,010 524371 121615 8,102 % 20 (C18:2) Acido Linolgico
10 48,711 5160 1448 0,080 % 21 (C20:0) Acido Araquidico
11 50,197 8666 2402 0,134 % 23 (C20:1) Acido Eicosanoico (Cis-11)
12 50,525 27562 7391 0,426 % 24 (C18:3) Acido Linolénico
13 52,342 1491 312 0,023 % 26 (C20:2) Acido Eicosadienoico (Cis-11,14)
14 52,891 4852 1242 0,075 % 27 (C22:0) Acido Behenico
15 55,004 4931 1187 0,076 % 30 (C20:3) Acido Eicosatrienoico (Cis-11,14,1
16 56,905 4213 1103 0,065 % 33 (C22:2) Acido Docosadienoico (Cis-13,16)
17 57,314 3029 793 0,047 % 34 (C24:0) Acido Lignocerico
18 58,895 3425 763 0,053 % 36 (C24:1) Acido Nervonico
19 64,403 2579 533 0,040 % 37 (C22:6) Acido Docosahexaenoico (Cis-4,7,1
Total 6471781 851749
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ANEXO 21. Perfil lipidico de aceite de palta Fuerte extraido por Prensado (Muestra 2)

Intensity
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Peak# Ret.Time Area Height Conc. Mark ID# Cmpd Name
1 34,276 2278 653 0,032 % 8 (C14:0) Acido Miristico
2 39,370 1172898 189842 16,500 % 12 (C16:0) Acido Palmitico
3 41,109 362432 87319 5099 % 13 (C16:1) Acido Palmitoleico
4 41,717 1523 408 0021 % 14 (C17:0) Acido Heptadecanoico
5 43,379 5015 1326 0,071 % 15 (C17:1) Acido Heptadecenoico (Cis-10)
6 44,214 57330 10146 0,807 % 16 (C18:0) Acido Esteérico
7 45,925 4851488 464778 68,250 % 18 (C18:1) Acido Oleico (Cis-9)
8 46,750 14236 3897 0,200 % 19 (C18:2) Acido Linolelaidico
9 48,017 565530 129687 7,956 % 20 (C18:2) Acido Linolgico
10 48,716 5563 1574 0,078 % 21 (C20:0) Acido Araquidico
11 50,201 9572 2652 0,135 % 23 (C20:1) Acido Eicosanoico (Cis-11)
12 50,529 29859 7962 0420 % 24 (C18:3) Acido Linolénico
13 52,343 1792 357 0,025 % 26 (C20:2) Acido Eicosadienoico (Cis-11,14)
14 52,894 4870 1276 0,069 % 27 (C22:0) Acido Behenico
15 55,007 5385 1302 0,076 % 30 (C20:3) Acido Eicosatrienoico (Cis-11,14,17)
16 56,908 8401 1560 0,118 % 33 (C22:2) Acido Docosadienoico (Cis-13,16)
17 57,316 3431 896 0048 % 34 (C24:0) Acido Lignocerico
18 58,897 3850 858 0,054 % 36 (C24:1) Acido Nervonico
19 64,405 2929 598 0,041 % 37 (C22:6) Acido Docosahexaenoico (Cis-4,7,10,13,16,19)
Total 7108382 907091
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ANEXO 22. Perfil lipidico de aceite de palta Fuerte extraido por Prensado (Muestra 3)

Intensity
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Peak# Ret.Time Area Height Conc. Mark ID# Cmpd Name
1 134,273 2240 642 0,032 % 8 (C14:0) Acido Miristico
2 239,364 1139073 186828 16,526 % 12 (C16:0) Acido Palmitico
3 341,105 351646 85686 5,102 % 13 (C16:1) Acido Palmitoleico
4 441,715 1526 403 0,022 % 14 (C17:0) Acido Heptadecanoico
5 543,377 4886 1297 0,071 % 15 (C17:1) Acido Heptadecenoico (Cis-10)
6 644,209 55763 10024 0,809 % 16 (C18:0) Acido Estearico
7 745918 4704334 451996 68,252 % 18 (C18:1) Acido Olgico (Cis-9)
8 846,748 12753 3517 0,185 % 19 (C18:2) Acido Linolelaidico
9 948,014 547833 126449 7,948 % 20 (C18:2) Acido Linoléico
10 1048,714 5468 1534 0,079 % 21 (C20:0) Acido Araquidico
11  1150,200 9357 2572 0,136 % 23 (C20:1) Acido Eicosanoico (Cis-11)
12 1250,527 28945 7735 0,420 % 24 (C18:3) Acido Linolénico
13 1352,345 1730 341 0,025 % 26 (C20:2) Acido Eicosadienoico (Cis-11,14)
14 1452,892 4530 1194 0,066 % 27 (C22:0) Acido Behenico
15 1555,006 5079 1223 0,074 % 30 (C20:3) Acido Eicosatrienoico (Cis-11,14,17)
16  1656,907 7757 1475 0,113 % 33 (C22:2) Acido Docosadienoico (Cis-13,16)
17 1757,316 3372 876 0,049 % 34 (C24:0) Acido Lignocerico
18 1858,896 3616 815 0,052 % 36 (C24:1) Acido Nervonico
19 1964406 2647 554 0,038 % 37 (C22:6) Acido Docosahexaenoico (Cis-

4,7,10,13,16,19)

Total 6892555 885161
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ANEXO 23. Perfil lipidico de aceite de palta Fuerte extraido por Solvente (Muestra 1)

Intensity
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min
Peak# Ret.Time Area Height Conc. Unit Mark ID# Cmpd Name
34,027 4927 1598 0,051 % 8 (C14:0) Acido Miristico
2 39,395 1601469 235542 16,521 % 12 (C16:0) Acido Palmitico
3 41,119 463946 108471 4,786 % 13 (C16:1) Acido Palmitoleico
4 41,722 2149 544 0,022 % 14 (C17:0) Acido Heptadecanoico
5 43,381 6338 1654 0,065 % 15 (C17:1) Acido Heptadecenoico (Cis-10)
6 44,244 80875 13566 0,834 % 16 (C18:0) Acido Esteéarico
7 45,465 4690 1571 0,048 % 17 (C18:1) Acido Elaidico (Trans-9)
8 45,972 6562150 551681 67,695 % 18 (C18:1) Acido Oleico (Cis-9)
9 46,762 4444 1267 0,046 % 19 (C18:2) Acido Linolelaidico
10 48,043 869992 181926 8,975 % 20 (C18:2) Acido Linolgico
11 48,724 8163 2308 0,084 % 21 (C20:0) Acido Araquidico
12 50,208 12864 3528 0,133 % 23 (C20:1) Acido Eicosanoico (Cis-11)
13 50,533 44495 11927 0,459 % 24 (C18:3) Acido Linolénico
14 51,220 4936 1675 0,051 % 25 (C21:0) Acido Heneicosanoico
15 52,349 2974 625 0,031 % 26 (C20:2) Acido Eicosadienoico (Cis-11,14)
16 53,031 2883 831 0,030 % 27 (C22:0) Acido Behenico
17 55,008 1956 473 0,020 % 30  (C20:3) Acido Eicosatrienoico (Cis-11,14,1
18 55,155 1091 296 0,011 % 31 C23:0) Acido Tricosanoico
19 56,800 6825 2007 0,070 % 33  (C22:2) Acido Docosadienoico (Cis-13,16)
20 56,909 1628 393 0,017 % 33  (C22:2) Acido Docosadienoico (Cis-13,16)
21 57,325 4878 1268  0.050 % 34 (C24:0) Acido Lignocerico
Total 9693673 1123151
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ANEXO 24. Perfil lipidico de aceite de palta Fuerte extraido por Solvente (Muestra 2)

Intensity
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Peak# Ret.Time Area Height  Conc. Mark ID# Cmpd Name
1 34,028 4967 1534 0,054 % 8 (C14:0) Acido Miristico
2 39,394 1520288 226792 16,487 % 12 (C16:0) Acido Palmitico
3 41,119 441599 104614 4,789 % 13 (C16:1) Acido Palmitoleico
4 41,723 2141 527 0,023 % 14 (C17:0) Acido Heptadecanoico
5 43,383 6009 1577 0,065 % 15 (C17:1) Acido Heptadecenoico (Cis-10)
6 44,242 77184 12899 0,837 % 16 (C18:0) Acido Estearico
7 45,466 4196 1450 0,046 % 17 (C18:1) Acido Elaidico (Trans-9)
8 45,966 6218757 533900 67,439 % 18 (C18:1) Acido Olgico (Cis-9)
9 46,761 4280 1216 0,046 % 19 (C18:2) Acido Linolelaidico
10 48,041 853053 175743 9,251 % 20 (C18:2) Acido Linoléico
11 48,724 7853 2188 0,085 % 21 (C20:0) Acido Araquidico
12 50,208 12261 3370 0,133 % 23 (C20:1) Acido Eicosanoico (Cis-11)
13 50,533 43291 11446 0,469 % 24 (C18:3) Acido Linolénico
14 51,221 4942 1595 0,054 % 25 (C21:0) Acido Heneicosanoico
15 52,347 2886 599 0,031 % 26 (C20:2) Acido Eicosadienoico (Cis-11,14)
16 53,029 2743 800 0,030 % 27 (C22:0) Acido Behenico
17 55,007 1941 465 0,021 % 30 (C20:3) Acido Eicosatrienoico (Cis-11,14,1
18 55,153 1028 279 0,011 % 31 C23:0) Acido Tricosanoico
19 56,800 5699 1809 0,062 % 33 (C22:2) Acido Docosadienoico (Cis-13,16)
20 57,321 4644 1205 0,050 % 34 (C24:0) Acido Lignocerico
21 59,563 1605 384 0,017 % 36 (C24:1) Acido Nervonico
Total 9221367 1084392
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ANEXO 25. Perfil lipidico de aceite de palta Hass extraido por Centrifugacion (Muestra 1)

Intensity
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0 10 20 30 40 50 60
min
Peak# Ret.Time Area Height  Conc. Unit Mark ID# Cmpd Name
1 34,284 5577 1458 0,075 % 8 (C14:0) Acido Miristico
2 39,416 1844593 260439 24,839 % 12 (C16:0) Acido Palmitico
3 41,166 1015473 201084 13,674 % 13 (C16:1) Acido Palmitoleico
4 41,727 1384 367 0,019 % 14 (C17:0) Acido Heptadecanoico
5 43,737 5096 1263 0,069 % 15 (C17:1) Acido Heptadecenoico (Cis-10)
6 44,187 40954 8212 0,551 % 16 (C18:0) Acido Estearico
7 45,307 1009 107 0,014 % 17 (C18:1) Acido Elaidico (Trans-9)
8 45,856 2950174 317897 39,726 % 18 (C18:1) Acido Olgico (Cis-9)
9 46,499 816 94 0,011 % 19 (C18:2) Acido Linolelaidico
10 48,072 1479920 262715 19,928 % 20 (C18:2) Acido Linoléico
11 48,724 5164 1453 0,070 % 21 (C20:0) Acido Araquidico
12 48,907 1245 195 0,017 % 21 (C20:0) Acido Araquidico
13 50,208 7630 2055 0,103 % 23 (C20:1) Acido Eicosanoico (Cis-11)
14 50,538 52459 13887 0,706 % 24 (C18:3) Acido Linolénico
15 50,862 2016 473 0,027 % 25 (C21:0) Acido Heneicosanoico
16 51,045 1279 345 0,017 % 25 (C21:0) Acido Heneicosanoico
17 51,409 1413 370 0,019 % 25 (C21:0) Acido Heneicosanoico
18 52,361 1211 201 0,016 % 26  (C20:2) Acido Eicosadienoico (Cis-11,14)
19 53,035 2415 631 0,033 % 27 (C22:0) Acido Behenico
20 55,159 1417 359 0,019 % 31 C23:0) Acido Tricosanoico
21 57,326 5031 1246 0,068 % 34 (C24:0) Acido Lignocerico
Total 7426276 1074851
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ANEXO 26. Perfil lipidico de aceite de palta Hass extraido por Centrifugacion (Muestra 2)

Intensity
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. p . Unit
Peak# Ret.Time Area Height Conc Mark ID# Cmpd Name
1 34,284 10738 3013 0,140 % 8 (C14:0) Acido Miristico
2 36,763 1398 386 0,018 % 10 (C15:0) Acido Pentadecanoico
3 39,419 1953826 264609 25,409 % 12 (C16:0) Acido Palmitico
4 41,167 1045001 206273 13590 % 13 (C16:1) Acido Palmitoleico
5 41,726 1620 429 0,021 % 14 (C17:0) Acido Heptadecanoico
6 43,736 5138 1291 0,067 % 15 (C17:1) Acido Heptadecenoico (Cis-10)
7 44,189 44824 9037 0,583 % 16 (C18:0) Acido Estearico
8 45,369 1069 92 0,014 % 17 (C18:1) Acido Elaidico (Trans-9)
9 45,858 3026386 323616 39,357 % 18 (C18:1) Acido Olgico (Cis-9)
10 48,074 1518651 267328 19,750 % 20 (C18:2) Acido Linoléico
11 48,725 5569 1543 0,072 % 21 (C20:0) Acido Araquidico
12 50,209 8129 2217 0,106 % 23 (C20:1) Acido Eicosanoico (Cis-11)
13 50,538 53393 14254 0,694 % 24 (C18:3) Acido Linolénico
14 50,866 2181 514 0,028 % 25 (C21:0) Acido Heneicosanoico
15 52,359 1132 200 0,015 % 26 (C20:2) Acido Eicosadienoico (Cis-11,14)
16 53,033 2417 671 0,031 % 27 (C22:0) Acido Behenico
17 55,159 1663 390 0,022 % 31 C23:0) Acido Tricosanoico
18 57,325 5316 1314 0,069 % 34 (C24:0) Acido Lignocerico
19 64,580 1111 216 0,014 % 37 (C22:6) Acido Docosahexaenoico (Cis-4,7,1
Total 7689562 1097393
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ANEXO 27. Perfil lipidico de aceite de palta Hass extraido por Prensado (Muestra 1)

Intensity
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Peak# Ret.Time Area Height Conc. UnitMark ID# Cmpd Name
1 34,286 3960 1115 0,053 % 8 (C14:0) Acido Miristico
2 36,766 1039 265 0,014 % 10 (C15:0) Acido Pentadecanoico
3 39,429 2092126 2796552 8,096 % 12 (C16:0) Acido Palmitico
4 41,168 1008252 1993841 3,540 % 13 (C16:1) Acido Palmitoleico
5 41,433 9949 2083 0,134 % 14 (C17:0) Acido Heptadecanoico
6 43,392 3906 1060 0,052 % 15 (C17:1) Acido Heptadecenoico (Cis-10)
7 44,194 45591 9189 0,612 % 16 (C18:0) Acido Estearico
8 45,876 3265341 3578644 3,852 % 18 (C18:1) Acido Oleico (Cis-9)
9 46,760 40479 10878 0,544 % 19 (C18:2) Acido Linolelaidico
10 48,046 894270 1861921 2,010 % 20 (C18:2) Acido Linolgico
11 48,727 5338 1507 0,072 % 21 (C20:0) Acido Araquidico
12 50,212 9366 2574 0,126 % 23 (C20:1) Acido Eicosanoico (Cis-11)
13 50,904 41919 11009 0,563 % 24 (C18:3) Acido Linolénico
14 50,869 1406 317 0,019 % 25 (C21:0) Acido Heneicosanoico
15 52,904 5127 1323 0,069 % 27 (C22:0) Acido Behenico
16 55,162 1172 309 0,016 % 31 C23:0) Acido Tricosanoico
17 56,920 6917 1412 0,093 % 33 (C22:2) Acido Docosadienoico (Cis-13,16)
18 57,331 4448 1145 0,060 % 34 (C24:0) Acido Lignocerico
19 59,270 2199 459 0,030 % 36 (C24:1) Acido Nervonico
C22:6) Acido Docosahexaenoico (Cis-
20 64,421 3475 682 0,047 % 37 ( ) 4710,13.16,19) (
Total 7446280 1068422
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ANEXO 28. Perfil lipidico de aceite de palta Hass extraido por Prensado (Muestra 2)

Intensity
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Peak# Ret.Time Area Height Conc. Mark ID# Cmpd Name
1 34,287 3966 1110 0,055 % 8 (C14:0) Acido Miristico
2 39,426 2030921 275213 28,086 % 12 (C16:0) Acido Palmitico
3 41,167 982003 197564 13580 % 13 (C16:1) Acido Palmitoleico
4 41,433 9479 2028 0,131 % 14 (C17:0) Acido Heptadecanoico
5 43,392 3843 1026 0,053 % 15 (C17:1) Acido Heptadecenoico (Cis-10)
6 44,192 44398 8959 0,614 % 16 (C18:0) Acido Estearico
7 45,873 3176072 348529 43,923 % 18 (C18:1) Acido Olgico (Cis-9)
8 46,759 31359 8535 0,434 % 19 (C18:2) Acido Linolelaidico
9 48,045 869897 182352 12,030 % 20 (C18:2) Acido Linolgico
10 48,728 5149 1454 0,071 % 21 (C20:0) Acido Araquidico
11 50,213 9065 2494 0,125 % 23 (C20:1) Acido Eicosanoico (Cis-11)
12 50,541 40648 10708 0,562 % 24 (C18:3) Acido Linolénico
13 50,869 1414 310 0,020 % 25 (C21:0) Acido Heneicosanoico
14 52,904 4568 1225 0,063 % 27 (C22:0) Acido Behenico
15 55,162 1108 301 0,015 % 31 C23:0) Acido Tricosanoico
16 56,920 6941 1452 0,096 % 33 (C22:2) Acido Docosadienoico (Cis-13,16)
17 57,331 4337 1111 0060 % 34 (C24:0) Acido Lignocerico
18 59,272 2243 469 0,031 % 36 (C24:1) Acido Nervonico
19 64,422 3648 718 0,050 % 37 (C22:6) Acido Docosahexaenoico (Cis-4,7,10,13,16,19)
Total 7231059 1045558
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ANEXO 29. Perfil lipidico de aceite de palta Hass extraido por Solvente (Muestra 1)

Intensity
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Peak# Ret.Time Area Height Conc. Mark ID# Cmpd Name
1 134,290 5255 1464 0,079 % 8 (C14:0) Acido Miristico
2 236,768 1568 366 0,024 % 10 (C15:0) Acido Pentadecanoico
3 339,408 1574102 230793 23,753 % 12 (C16:0) Acido Palmitico
4 441,153 728506 157184 10,993 % 13 (C16:1) Acido Palmitoleico
5 541,731 1463 366 0,022 % 14 (C17:0) Acido Heptadecanoico
6 643,394 3801 1012 0,057 % 15 (C17:1) Acido Heptadecenoico (Cis-10)
7 744,196 40131 7838 0,606 % 16 (C18:0) Acido Estearico
8 845,880 3255719 355819 49,129 % 18 (C18:1) Acido Olgico (Cis-9)
9 946,767 74349 20002 1,122 % 19 (C18:2) Acido Linolelaidico
10 1048,046 854749 176732 12,898 % 20 (C18:2) Acido Linolgico
11 1148,730 5095 1413 0,077 % 21 (C20:0) Acido Araquidico
12 1250,215 9457 2541 0,143 % 23 (C20:1) Acido Eicosanoico (Cis-11)
13 1350,542 46173 11886 0,697 % 24 (C18:3) Acido Linolénico
14 1450,871 1506 303 0,023 % 25 (C21:0) Acido Heneicosanoico
15  1552,367 1925 298 0,029 % 26 (C20:2) Acido Eicosadienoico (Cis-11,14)
16 1652,906 9370 2427 0,141 % 27 (C22:0) Acido Behenico
17 1755,165 1078 289 0,016 % 31 C23:0) Acido Tricosanoico
18 1856,924 3969 810 0,060 % 33 (C22:2) Acido Docosadienoico (Cis-13,16)
19  1957,333 4438 1104 0,067 % 34 (C24:0) Acido Lignocerico
20 2059,269 1625 300 0,025 % 36 (C24:1) Acido Nervonico
21 2164,422 2574 463 0,039 % 37  (C22:6) Acido Docosahexaenoico (Cis-4,7,10,13,16,19)
Total 6626853 973410
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ANEXO 30. Perfil lipidico de aceite de palta Hass extraido por Solvente (Muestra 2)

Intensity
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Peak# Ret.Time Area Height  Conc. Mark ID# Cmpd Name
1 34,287 4419 1201 0,066 % 8 (C14:0) Acido Miristico
2 36,764 1344 334 0,020 % 10 (C15:0) Acido Pentadecanoico
3 39,404 1590720 232003 23,827 % 12 (C16:0) Acido Palmitico
4 41,150 739843 156964 11,082 % 13 (C16:1) Acido Palmitoleico
5 41,728 1529 382 0,023 % 14 (C17:0) Acido Heptadecanoico
6 43,390 3886 1038 0,058 % 15 (C17:1) Acido Heptadecenoico (Cis-10)
7 44,193 40723 8024 0,610 % 16 (C18:0) Acido Esteéarico
8 44,997 938 160 0,014 % 17 (C18:1) Acido Eléaidico (Trans-9)
9 45,877 3277007 354262 49,086 % 18 (C18:1) Acido Oleéico (Cis-9)
10 46,764 80565 22017 1,207 % 19 (C18:2) Acido Linolelaidico
11 48,043 845223 177102 12,661 % 20 (C18:2) Acido Linoléico
12 48,726 5090 1434 0,076 % 21 (C20:0) Acido Araquidico
13 50,211 9319 2547 0,140 % 23 (C20:1) Acido Eicosanoico (Cis-11)
14 50,539 46629 11986 0,698 % 24 (C18:3) Acido Linolénico
15 50,866 1445 302 0,022 % 25 (C21:.0) Acido Heneicosanoico
16 52,368 1820 233 0,027 % 26 (C20:2) Acido Eicosadienoico (Cis-11,14)
17 52,903 10446 2703 0,156 % 27 (C22:0) Acido Behenico
18 55,159 1483 329 0,022 % 31 C23:0) Acido Tricosanoico
19 56,919 4771 884 0,071 % 33 (C22:2) Acido Docosadienoico (Cis-13,16)
20 57,329 5010 1193 0,075 % 34 (C24:0) Acido Lignocerico
21 59,271 1435 294 0,022 % 36 (C24:1) Acido Nervonico
(C22:6) Acido Docosahexaenoico (Cis-
0
22 64,420 2361 452 0,035 % 37 47.1013.16,19)
Total 6676006 975844
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ANEXO 31. Colorimetria del aceite de palta de variedades Fuerte y Hass, por tres métodos de
extraccion (Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por Solvente).

Tipo de , . * * * Media Media Media
Extraccion Variedad Repeticiones L a b (L) (%) (b¥)
41.77 8.83 70.16
Prer:ffl,go en Hass 2 4318 788 7218 4296 830  71.90
3 43.92 8.18 73.36
Desviacién Estandar 0.089 0.039 0.032
1 60.06 0.51 93.93
Centrifugacion Hass 2 56.53 1.72 89.83  58.82 1.24 92.57
3 59.86 1.49 93.95
Desviacion Estandar 0.061 0.0525 0.093
1 34.14 9.76 55.92
Arrastre con Hass 2 3877 1242 6611 3606 947  57.80
solvente
3 35.26 6.23 51.38
Desviacién Estandar 0.097 0.053 0.015
Tipo de . . - * . Media Media  Media
Extraccion Variedad Repeticiones L a b (L) (%) (b*)
1 64.63 2.73 66.33
Prensado 1 orte 2 6593 2.73 66.33 6365 333 6346
en Frio
3 60.39 4.53 57.71
Desviaciéon Estandar 0.036 0.084 0.064
1 68.95 -4.91 79.30
Cer::tig:]uga Fuerte 2 70.22 -520 81.83 71.41 -5.56 80.35
3 75.05 -6.56 79.93
Desviacién Estandar 0.062 0.071 0.075
Arrastre 1 65.88 -1.42 92.12
con Fuerte 2 69.04 -2.75 88.92 66.91 -1.81 91.33
solvente 3 6581 -1.26 92.95
Desviaciéon Estandar 0.050 0.066 0.073
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ANEXO 32. Muestras de colorimetria del aceite de palta de variedades Fuerte y Hass, por tres
métodos de extraccion (Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por Solvente).

VARIEDAD: Fuerte VARIEDAD: Hass

o —

e —_

ANEXO 33. Resultados en colorimetro del aceite de palta de variedades Fuerte y Hass, por tres
métodos de extraccion (Prensado en frio, Centrifugacion y Arrastre por Solvente).

« saDeyet MED & sosnr MED & SO )
Target e (1] Tage e B vegeunex 174

™ 34.14 - 38.77 L~ 35.26

a 9.76 = 12.42 a~ 6.23
b 55.92 b 66.11 b~ 51.38

———J
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ANEXO 34. Gréfico de extrapolacion por medio de la metodologia RANCIMAT, para determinacion
de vida dtil, para la muestra de aceite extraido por Centrifugacion, variedad Fuerte.

—
Extrapolation E
L Settings |
150
r Update
L 'l\ |
1zs -
L ' |
L h Detail
100 |
o h
s L
r |
o
C ™
s L
100 101 102 103 104
n
Results
Formula:t= Axe®~TH 2 |52ETS.33321D1399 B |-0.0775684733132135 r= |0.99861 2228595235
Time = 7576 h I 086 “Years Targe’[temperﬂturel Zn C Number Dfde’[erminﬂtiﬂnsl 12
Standard factor 2172

ANEXO 35. Grafico de extrapolacion por medio de la metodologia RANCIMAT, para
determinacion de vida Util, para la muestra de aceite extraido por Prensado, variedad Fuerte.

Extrapolation =
; Settings |
150
i \\_\ Update |
125 |
X K Detail |
100 |
o C
s L
w b
o &
100 101 102 103 104
n
Results
Formula:t=A=eE°T A |43351_15295m35 B I-D.UTSEQD&SBDDD-ISH r= |0.98574238342877
T|rne=| F018 h I 08 ‘Years Targettemperaturel 25 *C Number ufdeterrninatinnsl 12
Standard factor I 2.081
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ANEXO 36. Graéfico de extrapolacion por medio de la metodologia RANCIMAT, para determinacion
de vida util, para la muestra de aceite extraido por Arrastre de solvente, variedad Fuerte.

Extrapolation @
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w H [_setinse |
i M Update I
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B I
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L] o 102 LiE]
h
Results
Formula: t= A xeB=T 4 J45?9D.53[H&9[h413 B |-0.07835710522316501 = |0.99766234411405
Time = 6457 h J 0.74 Years Targettemperature 25 *C Number of determinations | 12
Standard factor 2.189

ANEXO 37. Gréfico de extrapolacion por medio de la metodologia RANCIMAT, para determinacion
de vida util, para la muestra de aceite extraido por Centrifugaciéon, variedad Hass.
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Results
Formula:;t= Axe®~T A J32442.21ﬂ6:51?ﬁ13 B ]-u.u?ssmg?angz r= |.9987259909539506
Time = 4542 h J 0.52 Years Targettemperature 25 *C Number of determinations | 15
Standard factor 2.196
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ANEXO 38. Grafico de extrapolaciéon por medio de la metodologia RANCIMAT, para
determinacion de vida util, para la muestra de aceite extraido por Prensado, variedad Hass.

Extrapolation @
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Formula:t= Axe® " A [34436 8677051187 B [0.078715476766256 = [0.999448473205321

Time = 4813 h I 0.55 Years Targettemperature I—Eﬁ C Number of determinations I?

Standard factor 2187

ANEXO 39. Gréfico de extrapolaciéon por medio de la metodologia RANCIMAT, para

determinacion de vida Gtil, para la muestra de aceite extraido por Arrastre de solvente, variedad
Hass.
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Formula: t= Axe®*T 4 |52o34.3333149156 B |-D.D?533D?154144B11 r= |0.993399530900826
Time = 7806 h | 0.89 “earz Targettemperaturel 25 *C Number nfdeterminatinnsl 11
Standard factor 2.136

133



ANEXO 40. Curvas de estabilidad oxidativa por medio de la metodologia RANCIMAT, muestra de
aceite extraido por Arrastre de solvente, variedad Hass.

AcebdePabHasssobeneT=110F=20LHB0002 AcebdePahHasssoleneT=110F=20L 80006 AcebdePabHasssoleneT=110F=20LH80011 AcebdePahHasssoleneT=120F=20LH80012 AcebdePabasssoleneT=120F=20LH80016 AcebdePahHasssoleneT=120F=20LH80011
Acebdel 130F=20LHB0014 AcebdePahHasssoleneT=130F=20LHB0011 Ao =20LHB0013 AcebdePahHasssoleneT=140F=20LHB0009 =20LHB0011

vy Indciontime
A Stadlitytime

UL LuClm
lll.‘fpdblll

ANEXO 41. Curvas de estabilidad oxidativa por medio de la metodologia RANCIMAT, muestra de
aceite extraido por Prensado, variedad Hass.

AcebdePabiasspr ensadoT=110F=20LHB0014 AcebdePahHasspr ensadoT=110F=20LH80003 AcebdePabHasspr ensadoT=110F=20LHB0015 AcebdePabHasspr ensadoT=120F=20LF80010 AcebdePahHasspr ensadoT=120F=20LHB0014 AcebdePabHasspr ensadoT=120F=20LH80011
AcebdePabHasspr ensadoT=130F=20L 80007 AcebdePabHasspr ensadoT=130F=20LHB0016 nsadoT=130F=20L 30005 AcebdePahHasspr ensadoT=140F=20LHB0013 30 =20LHB0013 DI =140F=20LHB0016

v Imctiontime
A Stlitytime

L% }M\/III

ARAEuChm

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 85 60 65
h
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ANEXO 42. Curvas de estabilidad oxidativa por medio de la metodologia RANCIMAT, muestra de
aceite extraido por Centrifugacion, variedad Hass.

UL Chm
181 P\Jﬂ/lll

ANEXO 43. Curvas de estabilidad oxidativa por medio de la metodologia RANCIMAT, muestra de
aceite extraido por Arrastre de solvente, variedad Fuerte.

Acete pata fuerte sobente T=120 F=20 L/H S/ T Acéi 80pata fuerte sobente T=120 F=20 L/H S/ TAteBeOPata fuerte solente T=120 F=20 L/H §/ TAteBeOpaBa fuerte sobente T=130 F=20 L/H /T Acél®.paRS fuerte sobente T=130 F=20 L/H S/T Acki 8. paL4 fuerte sobente T=130 F=20 L/H S/T 1/ 3.0003

Acete pata fuerte sobente T=140 F=20 L/H S/T Acéi 8 PADA fuerte sobente T=140 F=20 L/H S/T Acél®.0ANA fuerte sovente T=140 F=20 L/H S/ T Acki8. PALA fuerte sobente T=150 F=20 L/H S/T Acét8. paNa fuerte sobente T=150 F=20 L/H /T Ackl8.PALA fuerte sobente T=150 F=20 UH T 1/ 3

y Inddtiontime
A Stahlitytime

L L ]
W W W W W W W W W W

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 30 55
h
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ANEXO 44. Curvas de estabilidad oxidativa por medio de la metodologia RANCIMAT, muestra de
aceite extraido por Prensado, variedad Fuerte.

Acebdepabtier ATbenes T=120F=20LHB0074 Acekdepabiier eAThENES T=120F=20LHB0088 Acetdepabiier eATDENeS T=120F=20LH80034 Acekpabiier epr ensadoAnbeT=130F=20LH80005 Acetpabiier epr ensadoAnbeT=130F=20L80050 Acetpabbier epr ensadoAnbeT=130F=20LH80023

Acekpalier epr =20LH80008 Acebpabier epr ensadoAnbeT=140F=20LH80086 ebpahier epr 40F=20LH80018 Acebpabbier epr 150F=20LH80031 Acebpahtier bpr ensadoAnbeT=150F=20LHB0078 Acebpabiler epr =20LHB0086

764 1iClam
VU }Nl/l“

ANEXO 45. Curvas de estabilidad oxidativa por medio de la metodologia RANCIMAT, muestra de
aceite extraido por Centrifugacion, variedad Fuerte.

Acete de pata fuerte centrfugado T=120 F=20 LAbel e3d80p6ta fuerte centrfugado T=120 F=20 LAbele3d80RGta fuerte centrfugado T=120 F=20 LAtete3d80pata fuerte centrfugado T=130 F=20 LAbele3d60B8ta fuerte centrfugado T=130 F=20 LAbele3d60pata fuerte centrfugado T=130 F=20 LIH [ 3.0015

Acete de pata fuerte centrfugado T=140 F=20 LAbele3080p8ta fuerte centriugado T=140 F=20 LAbele3d80pata fuerte centriugado T=140 F=20 LAtele3de0pdta fuerte centrfugado T=150 F=20 LAkl e3d80p8ta fuerte centriugado T=150 F=20 LAbel e30B0pBta fuerte centriugado T=150 F=20 L/H / 3.0003
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S

T A A O O B A A N N A
{ { { { { { { { {

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
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