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RESUMEN

La semilla de palta es un residuo generalmente descartado en la obtencién industrial
de productos derivados de la pulpa de la palta y puede ser una fuente de acidos
grasos insaturados, a través de la extraccion de aceite. Por lo cual la presente
investigacion tiene por objetivo evaluar el tipo de solvente (éter de petrdleo y
cloroformo) sobre las caracteristicas fisicas y quimicas del aceite extraido de semilla
de palta (Persea americana Mill) variedades Hass y Fuerte, empleando diferentes
tiempos poscosecha (0, 7 y 14 dias). La extraccion de aceite se realizd, empleando
el método Soxhlet. Los mayores porcentajes de materia seca (35.86 y 38.44 %), se
alcanzaron con la variedad Fuerte y el tiempo poscosecha mas largo (14 dias). En
cuanto los promedios de peso de fruto (314.65 y 323.52 g), peso de semilla (42.95 y
40.97 g) y relacién semilla fruto (13.63 y 12.59 %), se registraron en la variedad Fuerte
y el tiempo poscosecha mas corto (0 dias). El rendimiento mas elevado de aceite de
semilla (1.85 %) se logré con el solvente éter de petréleo, la variedad Fuerte y a los 7
dias poscosecha. Las mayores concentraciones de acidos grasos se encontraron con
el solvente éter de petroleo, variedad Fuerte y a los 0 dias poscosecha, registrando
valores de 502.49 ug/ml para el acido palmitico, 514.61 ug/ml en el acido oleico,
1088.50 ug/ml en el acido linolénico y 73.90 ug/ml para el acido araquidico, con
excepcion del acido palmitoleico cuya mayor concentracion se obtuvo con la variedad
Hass (70.77 ug/ml).

Palabras clave: Semilla de palta, solventes, tiempo poscosecha, método Soxhlet,

perfil de acidos grasos.



ABSTRACT

Avocado seed is a waste generally discarded in the industrial production of products
derived from avocado pulp and can be a source of unsaturated fatty acids, through oil
extraction. Therefore, the present research aims to evaluate the type of solvent
(petroleum ether and chloroform) on the physical and chemical characteristics of the
oil extracted from avocado seed (Persea americana Mill), Hass and Fuerte varieties,
using different postharvest times (0, 7 and 14 days). Oil extraction was carried out
using the Soxhlet method. The highest percentages of dry matter (35.86 and 38.44 %)
were reached with the Fuerte variety and the longest postharvest time (14 days).
Regarding the averages of fruit weight (314.65 and 323.52 g), seed weight (42.95 and
40.97 g) and fruit seed ratio (13.63 and 12.59 %), they were recorded in the Fuerte
variety and the shortest postharvest time (0 days). The highest seed oil yield (1.85%)
was achieved with the petroleum ether solvent, the Fuerte variety, and 7 days
postharvest. The highest concentrations of fatty acids were found with the petroleum
ether solvent, Fuerte variety and at 0 days postharvest, registering values of 502.49
ug / ml for palmitic acid, 514.61 ug / ml in oleic acid, 1088.50 ug / ml in the linolenic
acid and 73.90 ug / ml for arachidic acid, except for palmitoleic acid, whose highest

concentration was obtained with the Hass variety (70.77 ug / ml).

Keywords: Avocado seed, solvents, postharvest time, Soxhlet method, fatty acid

profile.
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INTRODUCCION

Actualmente en la industria alimentaria, se genera una gran cantidad de residuos
entre los que podemos mencionar a la semilla de palta. Estos residuos deben ser
manejados adecuadamente con el fin de minimizar el impacto ambiental. Muy al
margen de que los residuos agroindustriales no tengan un caracter peligroso, pueden
provocar problemas medioambientales si no son dispuestos correctamente. Por tanto,
la caracterizacién de los residuos es imprescindible no sélo con el fin de determinar
la metodologia apropiada para su disposicion final, sino también para su evaluacion
como potenciales materias primas en otros procesos de produccion o para la
recuperacion del potencial valor nutricional final. De este modo, es posible obtener
productos a partir de residuos, aumentando la rentabilidad global del proceso
productivo, contribuyendo asi a la sostenibilidad de la actividad industrial y agricola,

al mismo tiempo reduciendo sensiblemente el impacto medioambiental.

El presente trabajo de investigacion tuvo por finalidad aprovechar uno de los residuos
de la palta el cual es, la semilla, asimismo; es importante saber que en la extraccion
de aceite en diversos vegetales tanto en frutos como en semillas, que se desarrolld
gracias a su composicién quimica lo que ha permitido establecer usos y darle valor
comercial, esto se debe primordialmente a un alto contenido de acidos grasos
insaturados basicos y primordiales en la alimentacion, todo ello ha llevado a

intensificar cada vez mas el consumo y la preferencia del aceite vegetal.

Uno de los métodos usados en laboratorio para obtener el aceite a partir de semillas
oleaginosas es la extraccion con solventes organicos, empleando el equipo Soxhlet.
En el presente trabajo de investigacion se realizé la extraccion con éter de petréleo y

cloroformo, como solventes



. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La palta es un fruto muy difundido a nivel mundial y cuyo consumo ha crecido
exponencialmente en los ultimos afos. Este fruto es apreciado por sus diferentes
propiedades, entre las que se destaca la cantidad de aceite que contiene, alrededor
del 15 % al 25 %, dependiendo de la variedad y estado de madurez, presentando un

alto nivel de acidos grasos insaturados (Mayorga, 2011).

En la actualidad, el Peru es uno de los principales productores de palta a nivel
mundial, situandose en el afio 2019, como el tercer mayor productor de palta en el
mundo, con un volumen de producciéon de 535.911 toneladas por afno (Ramirez,
2021). Asimismo, la palta es uno de los frutos mas representativos en la Regiéon
Moquegua, donde se estima que existen mas de 1000 hectareas de cultivos de palto
las que se distribuyen principalmente en los distritos de Omate, Moquegua, Torata y

Samegua, siendo las variedades mas cultivadas Hass y Fuerte (DRA, 2020).

A nivel industrial en el pais, la palta generalmente se procesa como producto fresco
0 congelado, exportandose de esta manera a los diversos mercados a nivel
internacional, entre los que destacan la Union Europea y los Estados Unidos
(Ramirez, 2021). A pesar de ello, diversas empresas estan trabajando en la
industrializacién de la palta con la finalidad de procesar puré, salsas o snacks,
utilizando solamente la pulpa del fruto, lo que resulta en miles de toneladas de
semillas como subproductos residuales del procesamiento (Centro de Innovacion
Productiva y Transferencia Tecnolégica Agroindustrial, 2018). Se estima que la
semilla de palta representa entre el 12 % al 28 % del peso del fruto, dependiendo de

la variedad (Bressani, 2009).

Teniendo en cuenta lo anterior, en los ultimos afios se estan desarrollando diversos
esfuerzos en materia de investigacion con la finalidad de hacer uso de la totalidad del
fruto y generar de esta manera un valor agregado a los residuos producidos por la
industrializacion de la palta. Por ejemplo, la elaboracién de harinas a partir de las
semillas, la extracciéon de bioactivos como las antocianinas, aprovechamiento de
ciertas propiedades de las semillas como colorantes, extractos de las semillas como

antimicrobianos, entre otras (Alvarez y Moreno, 2021).
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Una de estas alternativas es la utilizacién de la semilla de palta para la extraccion de
aceite. Algunos estudios han determinado que el aceite de la semilla de palta presenta
una mayor cantidad de acidos grasos poliinsaturados que el aceite extraido de la
pulpa, encontrando valores de 9.61 % para la pulpa y 46.73 % para la semilla
(Bressani, 2009).

Para la extraccién del aceite a partir de las semillas existen muchos métodos vy
tecnologias actualmente estudiadas, sin embargo, las extracciones mediante
solventes organicos con equipo Soxhlet, siguen siendo la metodologia mas empleada
a nivel de laboratorio; debido a su simplicidad de proceso, alta recuperacion, bajo
requerimiento de energia y facilidad de contacto continuo entre la muestra y las

porciones frescas del solvente (Martinez y Santana, 2019).

Entre los solventes organicos que se emplean para la extraccién de aceite de semillas
tenemos al hexano, éter de petréleo, éter etilico, acetona, etanol, cloroformo, entre
otros. Siendo el hexano el mas utilizado en la mayoria de las investigaciones, debido
a que proporciona buenos resultados. No obstante, su uso viene siendo restringido
por cuestiones de salud y seguridad al medio ambiente (Torres, 2018). Lo que hace
necesario indagar sobre el uso de solventes alternativos en la extraccion de aceite de

semilla de palta.

Por lo tanto, el presente proyecto de investigacion ha formulado el siguiente problema
general: 4Cual es el efecto del tipo de solvente sobre las caracteristicas fisicas y
quimicas del aceite extraido de la semilla de palta (Persea americana Mill) variedades

Hass y Fuerte?
1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo general

Evaluar el tipo de solvente sobre las caracteristicas fisicas y quimicas del aceite

extraido de semilla de palta (Persea americana Mill) variedades Hass y Fuerte.
1.2.2. Objetivos especificos

- Determinar las caracteristicas fisicas de la palta variedades Hass y Fuerte en

tres tiempos poscosecha (0, 7 y 14 dias).



- Evaluar el efecto del tipo de solvente (éter de petrdleo y cloroformo) sobre las
caracteristicas fisicas (rendimiento e indice de refraccion) del aceite extraido de
la semilla de palta variedades Hass y Fuerte en tres tiempos de poscosecha (0,
7y 14 dias).

- Evaluar el efecto del tipo de solvente (éter de petrdleo y cloroformo) sobre las
caracteristicas quimicas (indice de acidez, peréxidos, yodo y saponificacion) del
aceite extraido de la semilla de palta variedades Hass y Fuerte en tres tiempos

poscosecha (0, 7 y 14 dias).

- Determinar el efecto del tipo de solvente (éter de petréleo y cloroformo) sobre
el perfil de acidos grasos del aceite extraido de semilla de palta variedades Hass

y Fuerte en tres tiempos poscosecha (0, 7 y 14 dias).
1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La palta en la region de Moquegua generalmente se consume en forma fresca, natural
y sin mayor procesamiento, enfocandose solo en el aprovechamiento de la pulpa,
considerandose a la semilla como un descarte, que representa al rededor del 12% del
peso del fruto (lkhuoria y Malik, 2007). Por ello, se pretende contribuir al
aprovechamiento de este subproducto afiadiendo un valor agregado y de esta manera

generar desarrollo econdmico nuestra region.

La obtencion de aceite a partir de las semillas desechadas de palta es una gran opcién
ya que actualmente, este tipo de aceites estan tomando cada vez mayor importancia,
lo que se ha traducido en un gran numero de investigaciones, que se han llevado a
cabo principalmente por la amplia demanda que existe tanto para consumo humano

como para aplicaciones industriales (Dagde, 2019).

Existen diversos métodos para la obtencion de aceites vegetales, sin embargo, las
extracciones mediante solventes organicos garantizan un buen trabajo a nivel de
laboratorio. Con este método solo se deja entre el 0,5% y 0,7% de aceite residual en
la materia prima. En el caso del método del prensado, el aceite residual que queda
en materia prima puede estar entre el 6% al 14% (KEMEC, 2021).

El conocimiento de la composicibn quimica del aceite de semilla de palta,

especialmente la determinacion de la composicién de acidos grasos, puede permitir
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la utilizacion de la misma como materia prima por las industrias alimentarias,
cosméticas y farmacéuticas para el disefio y produccion de alimentos nutracéuticos,
cosméticos y suplementos nutricionales (Evwierhoma y Ekop, 2016), ademas como
lubricante, plastificante y estabilizador en los procesos quimicos industriales (Gdigbi

et al., 2019), asi como para la produccion de biodiesel (Dagde, 2019).

En todo lo indicado anteriormente es importante evaluar el tipo de solvente y el estado
de madurez sobre las caracteristicas fisicas y quimicas del aceite extraido de la
semilla de palta (Persea americana Mill) de las variedades Hass y Fuerte, teniendo
en cuenta los parametros y condiciones del método de extraccion que influyen de
forma determinante en estas caracteristicas, cuyos resultados ayudaran a la

identificacion de usos potenciales de este subproducto de la palta.
1.4. HIPOTESIS
1.5.1. Hipétesis general

El tipo de solvente influye en las caracteristicas fisicas y quimicas de aceite extraido

de la semilla de palta (Persea americana Mill) variedades Hass y Fuerte.
1.5.2. Hipétesis especificas

- El tiempo poscosecha (0, 7 y 14 dias) influye sobre las caracteristicas fisicas

del fruto de palta variedades Hass y Fuerte.

- El tipo de solvente (éter de petroleo y cloroformo) y los tres tiempos de
poscosecha (0, 7 y 14 dias) influyen sobre las caracteristicas fisicas
(rendimiento e indice de refraccion) del aceite de semilla de palta variedades

Hass y Fuerte.

- El tipo de solvente (éter de petréleo y cloroformo) influye sobre las
caracteristicas quimicas (indice de acidez, peréxidos, yodo y saponificacion) del
aceite de semilla de palta variedades Hass y Fuerte en tres tiempos de

poscosecha (0, 7 y 14 dias).



- El tipo de solvente (éter de petréleo y cloroformo) influye sobre el perfil de acidos
grasos del aceite de semilla de palta variedades Hass y Fuerte en tres tiempos

de poscosecha (0, 7 y 14 dias).
1.5. VARIABLES
1.5.1. Etapa1

1.5.1.1. Variables independientes

- Variedad: Fuerte y Hass

- Tiempo Poscosecha: 0, 7 y 14 dias
1.5.1.2. Variables dependientes

- Caracteristicas fisicas: materia seca, peso del fruto, peso de la semilla y

relacion peso de semilla/fruto.
1.5.2. Etapa2

1.5.2.1. Variables independientes

- Variedad: Fuerte y Hass
- Tiempo Poscosecha: 0, 7 y 14 dias

- Solvente de arrastre: Eter de petréleo, Cloroformo.
1.5.2.2. Variables dependientes

— Caracteristicas fisicas: rendimiento de aceite de la semilla e indice de
Refraccion.

— Caracteristicas quimicas: indice de acidez, indice de peréxidos, indice de
yodo e indice de saponificacion.

— Perfil de acidos grasos



. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES

Ogbuagu y Okoye (2020) realizacion la caracterizacién fisicoquimica del aceite de
semilla de aguacate extraido con n-hexano, utilizando el método Soxhlet. El aceite
extraido, obtuvo un rendimiento de aproximadamente el 21.63 % de la muestra
utilizada. Los resultados del analisis indicaron que la muestra de aceite contiene un
indice de acidez de 1.542 mg/g, indice de yodo de 127.40 g/100 g, indice de
saponificacion de 196.35 mg/g e indice de perdxido de 4,80 mg/g. En base a estos
resultados concluyeron, que el aceite de semilla de aguacate exhibié buenas

propiedades fisicoquimicas y puede ser util para aplicaciones industriales.

Gidigbi et al. (2019) exploraron el potencial quimico industrial del aceite de la semilla
de aguacate. La extraccidon se realiz6 manualmente, segun el método descrito por
Evwierhoma y Ekop, (2016). El rendimiento de aceite de semilla fue de 18.1 %. El
aceite extraido fue sometido a un analisis de parametros fisicoquimicos, obteniendo
los siguientes valores: indice de refraccién (1.457), indice de yodo (43.86 g/100 g),
indice de acidez (2.74 mg KOH/qg), indice de perdxidos (26 meq/kg) e indice de
saponificacion (228 mg KOH/g). Se determinaron los acidos grasos presentes en el
aceite, mostrando al acido oleico (67.80 %) como acido graso. El aceite de semilla de
aguacate puede emplearse como lubricante, plastificante y estabilizador en los

procesos quimicos industriales.

Dagde (2019) utilizé la semilla de aguacate como materia prima para la produccion
de biodiesel como alternativa al petroleo. El aceite se extrajo usando un extractor
Soxhlet con n-hexano como disolvente. El porcentaje de rendimiento de aceite de
semilla fue del 3 %. En cuanto a las propiedades fisicas y quimicas, se encontraron
los siguientes valores: indice de refraccion (1.46), indice de perdxidos (3.30 meqg/kg),
indice de acidez (1.65 mg KOH/g), indice de yodo (42,66 mg l/g), indice de
saponificacion (187,18 mg KOH/g) e indice de acidos grasos libres (1.68 %).

Martinez y Santana (2019) con la finalidad de obtener fitoesteroles a partir de las
semillas de aguacate, variedad Hass, realizaron la extraccion de aceite de semilla con
el método Soxhlet, empleado como solvente al etanol. Se sometié a un analisis

fisicoquimico, registrando los siguientes parametros: indice de refraccién (1.4661),
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indice de saponificacion (152,4456 mg KOH/g), indice de yodo (94.3905 cg I/g), indice
de peroxidos (17.3771 mEq/kg), indice de acidez (4.2797 mg KOH/g) e indice de
saponificacion (86.8665 g/kg). Ademas, de un rendimiento de aceite de 10,623 %.

Hiwot (2017) determind el contenido de aceite en las semillas de aguacate
recolectadas en dos localidades del sur de Etiopia, para la obtencién de petréleo y la
produccién de biodiésel. Para la extraccion de aceite se utilizé el método Soxhlet. El
solvente usado fue n-hexano. Se determinaron los siguientes parametros
fisicoquimicos del aceite extraido: indice de acidez de (4 y 4.3), el indice de
saponificacion (223 y 219), indice de perdxidos (17 y 24), indice de yodo (38.2 'y 37.4)
y contenido de aceite (27,6 % y 27,2 %), para las semillas de aguacate cultivadas en

las localidades de Wonago y Dilla, respectivamente.

Barrera y Arrubla (2017) determinaron el contenido y composicién de fitoesteroles en
el aceite de la semilla de palta, variedad Lorena. Para ello, se realiz6 la extraccion
del aceite de semilla, por el método Soxhlet, empleando como solvente al Hexano,
en una relacion muestra: solvente (1:5). El aceite obtenido presentd un porcentaje de
rendimiento de extraccion de 8.47 %. Ademas, se logré cuantificar los siguientes
fitoesteroles: el estigmasterol con 19.17 ppm y el 5a-colestano con una concentracion
de 49.77 ppm.

Evwierhoma y Ekop (2016) realizaron la extraccion y caracterizacion de cuatro aceites
de semillas (sésamo, soya, jatropa y aguacate), que han demostrado contener ciertos
porcentajes de aceites, en el rango de 2 a 50 %. Los aceites se extrajeron utilizando
hexano como disolvente en un extractor Soxhlet. Se determiné que la semilla de
aguacate obtuvo un contenido de aceite promedio de 2,51%. Ademas, se encontraron
los siguientes valores en los parametros evaluados: indice de refraccion (1.4691),
indice de acidez (1.650 mg KOH/g), indice de perdxido (3.30 meqg/kg) e indice de yodo
(80.00 g 1/100g).

Rengifo et al. (2015) realizd la caracterizacion del aceite de la semilla de palta
variedad Hass fuerte, empleando el método de Soxhlet para la extraccion de aceite
con hexano. Se analiz6 las propiedades fisico quimicas del aceite de semilla y se
determiné el perfil de acidos grasos con cromatografo de gases. Se obtuvo un
rendimiento aceite de semilla del 6.14 %. La caracterizacion fisicoquimica reporté

valores de indice de refraccion (1,465), indice de acidez ( 2.123 mg KOH/g), indice de
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peréxido (1.403 meq O2/kg), indice de saponificacion (242.305 mg KOH/g) e indice
de iodo (70.623 g 1/100 g). Asi mismo se pudo identificar dos acidos grasos

esenciales: acido linoleico (48.77 %) y acido linolénico (12.17%).

Bora et al. (2001) caracterizaron los aceites de la pulpa y semillas de aguacate,
cultivar Fuerte. El aceite se obtuvo por extraccion de harina de semilla con disolvente
hexano. El contenido de aceite en pulpa y semillas fue de 15.39% y 1.87%,
respectivamente. Los aceites extraidos de la pulpa y de semillas presentan similares
indices de refraccion (1.4608 y 1.4592) e indice de peroxidos (1.40 y 1.37) pero
diferentes indices de acidez (2.45 y 4.12), iodo (77.6 y 69.4) y saponificacién (178.3
y 231.6), respectivamente. El analisis de cromatografia de gases reveld la presencia
de 22 y 27 acidos grasos (saturados, monoinsaturados y poliinsaturados) en aceite
de pulpa y de semillas, respectivamente. El acido palmitico fue el principal acido

saturado, presente en concentraciones de 21.3% en pulpa y 20.8% en semillas.

Garcia et al. (1999) estudi6 la estructura de la semilla de aguacate variedad Hass y
la cuantificacién de la grasa extraida por diferentes técnicas. Una de las técnicas
trabajadas fue el método Soxhlet, empleando como solventes hexano y etanol.
Concluyendo que la mejor extraccidon de grasa en la semilla se dio con el solvente
hexano, obteniendo un rendimiento de aceite de 3.08%, mientras que con etanol se

extrajo el 0.79%.
2.2. BASES TEORICAS
2.21. Palta

El fruto de la palta (Persea Americana Mill), es de formas: periforme y redonda, es de
color verde oscuro y en ocasiones morado oscuro casi negro dependiendo de la
variedad y grado de madurez. Su tamafio, aunque dependiente de la variedad, es de
cerca de 10 cm de largo y su diametro maximo de unos 6 cm. Tiene una pulpa
consistente con un contenido variable de fibra y de aceite de acuerdo con la variedad

a la que pertenece (Chavez, 2010).



2.2.2. Origen

La palta pertenece al género Persea de la familia de las Lauraceas, es originario de
Mesoamérica, que comprende la region alta del centro de México y Guatemala
(Williams, 1977). Cultivado en el Peru desde al menos 5000 afios (Télizy Mora, 2007).

2.2.3. Clasificacion taxonoémica

Segun Chavez (2010), la clasificacion taxonémica de la palta es como sigue a

continuacion:

Reino : Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Subclase: Magnoliidae
Orden : Laurales
Familia: Lauraceae
Género: Persea
Especie: Persea

americana Miller
2.2.4. Variedades

Las variedades de palta de mayor importancia para los mercados que se cultivan en
el Peru son la “Hass” y “Fuerte”, son de mayor demanda en los paises europeos
(Agrodata, 2007).

2.2.41. Variedad Hass

Es una variedad con caracteristicas de la raza mexicana y guatemalteca. Sus frutos
son de forma oval piriforme, tamano mediano (200 a 300 gr.), excelente calidad. La
cascara es granular, medianamente gruesa, se pela con facilidad y va cambiando del
verde al purpura conforme madura. La pulpa no tiene fibra y su contenido de aceite
fluctia entre 18 y 22%. La semilla es de tamafo pequefio, forma esférica y adherida
a la pulpa. El fruto puede permanecer en el arbol un cierto tiempo después de alcanzar

la madurez, sin perder su calidad. El arbol es muy sensible al frio y de elevada
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productividad. Es la variedad de mayor importancia en los mercados, resistiendo

bastante bien el transporte y almacenamiento (MINAG, 2008).
2.2.4.2. Variedad Fuerte

La variedad Fuerte es una palta de color verde, tiene caracteristicas intermedias entre
la raza mexicana y guatemalteca, por lo que se le considera un hibrido natural de
estas dos razas. Los frutos presentan aspecto periforme, de tamafio mediano, con
300 a 400 g. de peso en promedio. Su largo medio es de 10 a 12 cm. y su ancho de
6 a 7 cm. La piel ligeramente aspera, se separa con facilidad de la carne. La pulpa de
textura mantecosa es de excelente sabor, tiene poca fibra; variando su contenido de

aceite entre 18 y 26 % cuando esta madura (Agrodata, 2007).
2.2.5. Produccién nacional y regional de la palta

Respecto a la produccion nacional, la produccion de palta se centraliza en las
regiones de la Costa, los valles interandinos y la selva alta, principalmente en Junin,
Lima, San Martin, Huanuco y Cusco. El area destinada al cultivo de palta es de
aproximadamente 12 mil hectareas, de las cuales cerca de 2.2 mil hectareas son de
la variedad 'Hass' y 3 mil hectareas de palta tipo ‘Fuerte’. La produccién se orienta
principalmente al mercado interno, evidenciando un desarrollo incipiente de la
actividad exportadora (DIRCETUR, 2012).

Tabla 1. Produccién de palta en la Regién Moquegua

2021
Regién/ Provincia /Distrito Sup. Cos. Rend. Producc. Precio
(ha) (kg/ha) (t) (S/. x kg)
Regidon Moquegua 1,122 6,906 7,748.3 4.59
Provincia Mariscal Nieto 510 5,859 2,988.1 3.12
Provincia General Sanchez Cerro 611 7,786 4,757.0 5.51
Distrito Omate 408 8,086 3,298.9 5.96
Provincia llo 1 3,200 3.2 4

Fuente: DRA (2021).

En la Tabla 1, la produccion en la region de Moquegua se encuentra ubicada

principalmente en la provincia de Mariscal Nieto y posteriormente en la provincia de
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Gral. Sanchez Cerro. La superficie total cultivada de este producto en la region es de
611 Has, y los principales distritos productores son Omate, Moquegua, Torata,
Samegua, entre otros (DRA, 2021). Asi mismo se detalla la produccion de palta en la
region Moquegua, asimismo se registran datos en cuanto a la superficie cosechada

(has), rendimiento (kg/ha), produccién (t) y el precio (S/. por kg).
2.2.6. Estados de madurez de la palta

La eleccion del momento justo de madurez para la cosecha de la palta es una
consideracion Importante de pre-cosecha que tendra gran influencia en la vida de
poscosecha del producto y en su comercializacion. Es importante en esta etapa

distinguir claramente entre madurez fisioldgica y comercial (Gallo, 1993).
2.2.6.1. Madurez fisiolégica

La madurez fisiolégica se refiere a la etapa del desarrollo del fruto en que se ha
producido el maximo crecimiento y maduracién. Generalmente esta asociada con la
completa madurez del fruto y la etapa de madurez fisiolégica es seguida por el
envejecimiento (Gallo, 1993). Se determina el contenido de materia seca como indice
de madurez para definir el momento de cosecha, el cual debe alcanzar de 19 al 25%,
dependiendo del cultivar (Corporacion PROEXANT, 2002; Kader et al. 2002).

2.2.6.2. Madurez comercial

La madurez comercial es simplemente las condiciones de un 6rgano de la planta
requerido por un mercado. Comunmente guarda escasa relacién con la madurez
fisiolégica y puede ocurrir en cualquier fase del desarrollo o envejecimiento. Los
términos Inmadurez, madurez Optima y sobremadurez se relacionan con las
necesidades del mercado, y la calidad organoléptica, las cuales incluyen las
caracteristicas deseables para su consumo (color, sabor, aroma, textura vy
composicion interna. Sin embargo, debe haber comprension de cada uno de ellos en
términos fisioldgicos, particularmente en lo que concierne a la vida de

almacenamiento y calidad cuando maduran (Gallo, 1993).
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2.2.7. Semilla de la palta
2.2.71. Estructura

Segun Mostacero et al., (2011), el fruto se ha descrito como “baya gruesa de forma
tipicamente aperada”, que deriva de un gineceo unicarpelar y que contiene una sola

semilla (ver figura 1).

Tegumento

Germen

Cotiledones
Hipocotilo
Radicula,

Figura 1. Esquema de partes de la semilla de palta.

Fuente: Mostacero, (2011).

- Cubierta seminal. - Llamado también tegumento o testa. Es la estructura mas
externa de la semilla, la cual por su tejido y grosor proporciona a la semilla

proteccion y cierta impermeabilidad al agua y a los gases.

- Endospermo. - Comunmente llamado cotiledén. El cotiledén en la semilla de palta
€s grueso y carnoso, esta compuesto por un porcentaje alto de almidén. Por lo
cual constituyen una fuente de reserva durante los primeros estadios de

crecimiento.

- Embrién o Germen. - Es el évulo fecundado. Estda compuesto por la radicula (el
cual da lugar a que salga el préximo tallo) y el hipocétilo (zona situada por debajo

del punto de insercion de los cotiledones).
2.2.7.2. Composicion

La semilla de la palta representa entre el 12-28% del peso de la fruta, dependiendo
de la variedad. Bora et al., (2001) informaron sobre la composiciéon quimica de la

semilla del cultivar Fuerte cultivado en Brasil. Los datos se muestran en la Tabla 2.
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Tabla 2. Composicion quimica de la semilla de palta

Composicion Porcentaje (%)
Agua 56.04 + 2.58
Lipidos 1.87 £ 0.31
Proteina 1.95+0.16
Cenizas 1.87£0.24
Fibra 510+ 1.11
Carbohidratos 33.17 £ 2.73

Fuente: Bora et al., (2001).
2.2.7.3. Uso tradicional de la semilla de palta

Segun el tratado sobre plantas medicinales del Pert de Mostacero et al., (2011), el
epispermo de la semilla de palta se toma en infusion acuosa por tres dias para
expulsar parasitos nematodos; los mismos autores refieren que la semilla se utiliza
como ténico capilar en la caida del cabello, siendo también muy eficaz en enterocolitis
diarreicas; finalmente, refieren que existen estudios que demuestran las propiedades
antimicrobianas del extracto acuoso de la semilla contra bacterias Gram positivas y

negativas, hongos y micobacterias.
2.2.8. Aceites

Los aceites son grasas procedentes de las semillas y de la parte carnosa de los frutos
de ciertas plantas, que se conservan liquidas a temperatura ambiente, debido a que
tiene un grado considerable de insaturacidon. Los aceites vegetales se extraen por
medio de presion o por extraccién por solventes, previa trituracion del material
(Alcazar, 2002).

2.2.9. Aceite de palta y sus beneficios

La obtencion de aceite de palta (Persea americana Mill), surge como una alternativa
de aprovechamiento del fruto con el fin de fortalecer la cadena productiva del mismo
y contrarrestar las pérdidas de los productores por la sobreproduccion a nivel nacional
(Serpa et al., 2014). El aceite es el componente mas importante de la palta, que
alcanza niveles hasta del 25%, dependiendo de la variedad y la madurez (Duque, et

al., 2012). El aceite de palta es rico en compuestos bioactivos, que pueden mejorar
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la salud humana, al actuar como un antioxidante (Jorge, Polachini, Dias, Jorge, &
Telis-Romero, 2015). Respecto a los nutrientes el aceite de palta es rico en vitaminas
A, B, CyE, y esta compuesto principalmente por acidos grasos monoinsaturados los
cuales reducen de manera efectiva el nivel de colesterol en la sangre, ayudando en

la prevencion de enfermedades cardiovasculares (Salgado, et al., 2012).
2.2.10. Las caracteristicas fisicoquimicas de aceites y grasas
2.2.10.1. Propiedades fisicas

Dentro de éstos los mas reconocidos son la densidad y la humedad, los cuales
pueden ser identificados facilmente. Los resultados obtenidos a partir de esta
evaluacion permiten identificar a primera vista si los aceites se encuentran en el
estado adecuado para las pruebas posteriores de calidad, o si deben ser rechazados,

pues su calidad no es apropiada (Santana, 2013).
a. Densidad

La densidad relativa se determina picnométricamente, en un aceite, es la relacion
entre su peso y su volumen, esta constante no varia cuando esta puro o fresco, pero
es afectado por la edad, la rancidez y cualquier tratamiento que se le haga al aceite.

Depende de la temperatura y de la presiéon (Matissek et al., 1998).
b. Humedad

Es una medida de la cantidad de agua contenida en el aceite. El agua en exceso es
un factor negativo para el aceite debido a que puede formar enlaces quimicos y fisicos
inadecuados, propiciando asi reacciones de degradacion. El método se basa en la
separacion por evaporacion del agua contenida en la muestra tratandola a
temperatura entre los 50 y los 80°C, dependiendo de la influencia de la presion
(ICONTEC NTC 287, 2002).

c. Peso especifico

El peso especifico es la relacion entre el peso de un aceite y el peso del mismo
volumen de agua. El peso especifico de los aceites es generalmente alrededor de

0.910 — 0.920 g/ml a 25°C (77°F). A medida que la temperatura aumenta, el peso
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especifico del aceite o grasa desciende. Como los aceites y grasas son mas ligeros
que el agua (peso especifico inferior a 1,000), cuando las mezclas de agua y aceites

O grasas se separan, el aceite a la grasa se situa por encima del agua (Lawson, 1999).
d. indice de refraccion

El indice de refraccion en un aceite se define como la relacion entre la velocidad de
la luz en el aire (técnicamente, un vacio) y la velocidad de la luz en el aceite. El RI
esta relacionado con el grado de saturacion; el Rl disminuye linealmente conforme
disminuye el indice de yodo (Nielsen & Finkenzeller, 2009). Es muy util con fines de
identificaciéon, comprobacién de la pureza y observacion del progreso de reacciones
como la hidrogenacion catalitica (Lawson, 1999). Sin embargo, el Rl viene influido por
factores tales como el contenido en acidos grasos libres, la oxidacion y el

calentamiento de la grasa o el aceite (Nielsen, & Finkenzeller, 2009).
2.2.10.2. Propiedades quimicas

Los métodos quimicos mencionados son caracteristicos de todos los aceites y las
grasas. Para esto se debe determinar la cantidad equivalente de compuesto
necesaria para reaccionar con los grupos funcionales de los aceites o de sus

componentes (Santana, 2013).
a. Indice de acidez

El indice de acidez (IA) es una medida del contenido en acidos libres presentes en
grasas y acidos grasos. El conocimiento del contenido en acidos grasos libres sirve
como prueba de pureza y en ocasiones permite extraer conclusiones acerca del
tratamiento o reacciones de degradacion que se hayan producido. Las grasas sin
refinar presentan por lo general un IA de hasta 10, mientras que para los aceites
refinados suele ser 0.2. El indice de acidez se expresa como miligramos de hidréxido
de potasio requerido para neutralizar los acidos grasos libres contenidos en 1 g de
grasa o aceite. La muestra se disuelve en un disolvente organico y los acidos
presentes se titulan con una disolucion de hidréxido de potasio frente a fenolftaleina
(Munhoz et al., 2011).
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b. Iindice de peréxidos

El indice de peroxidos es una medida del oxigeno unido a las grasas en forma de
peroxido. Este parametro permite cuantificar la alteracién del aceite causada por la
oxidacién de los dobles enlaces de los acidos grasos insaturados con formacion de
peréxidos que posteriormente se polimerizan y descomponen dando origen a
aldehidos, cetonas y acidos de menor peso molecular, la conservacion del aceite es
esencial ya que este proceso es acelerado en presencia de luz, calor y humedad. El
enranciamiento oxidativo destruye las vitaminas liposolubles, particularmente las
vitaminas A y E; se disuelve la muestra en una mezcla de cloroformo y acido acético
glacial y se mezcla con una disolucién de yoduro potasico. La cantidad de yodo
liberada por reaccién con los grupos perdxidos se determina finalmente por valoracién

con una disolucion de tiosulfato sédico (Mufoz et al., 2011).
c. indice de yodo

El indice de yodo se define como los gramos de yodo absorbido por cada 100 g de
muestra. Cuanto mayor es el nimero de insaturacion, tanto mas yodo es absorbido;
por consiguiente, cuanto mas elevado es el indice de yodo, tanto mayor es el grado
de insaturacién, Por lo tanto, es una medida del grado de insaturacion de los
componentes de una grasa. Esta prueba evalua la identidad y la pureza de las grasas.
(Nielsen, & Finkenzeller, 2009).

d. indice de saponificacion

El indice de saponificacion se define como la cantidad de alcali necesaria para
saponificar una cantidad dada de grasa o aceite. Se expresa como miligramos KOH
necesaria para saponificar 1 g de muestra (Nielsen, & Finkenzeller, 2009). El indice
de saponificacion es una medida de los acidos grasos libres y combinados que existen
en las grasas y es directamente proporcional a la masa molecular media: Cuanto
menor sea la proporcion de acidos grasos presentes (es decir, cuanto mayor sea la
proporcion de acidos grasos de cadena corta), tanto mayor sera el indice de

saponificacion (Matissek et al., 1998).
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2.2.11. Extraccion de Aceite

Historicamente, se han usado muchos procesos para extraer el aceite de semillas,
pero los tres procedimientos mas comunes son los de prensa hidraulica, prensa de

expulsion y extraccion con solventes (Erickson et al., 1980).

En operaciones a gran escala, la extraccion con solventes es un medio mas
econdmico de obtencién de aceite que la extraccion por presion, y su aplicacion va
aumentando con rapidez, especialmente para la obtencion de aceite de soja. El aceite
de la semilla se difunde y es extraido a través del solvente, mientras que la proteina
permanece en la torta residual con fibra e hidratos de carbono. Como solventes, en
los métodos comerciales de extraccion se recurre a hidrocarburos volatiles
purificados, especialmente las 17 distintas clases de bencinas de petrdleo, conocidas
comunmente como éter de petréleo, hexano o heptano. El hexano es el mas utilizado

tradicionalmente (Tapia, 2002).
2.2.12. Método de extraccion Soxhlet

El extractor Soxhlet o simplemente Soxhlet (en honor a su inventor Franz von Soxhlet)
es de vidrio utilizado para la extraccion de sustancias, generalmente, de naturaleza
lipidica, contenidos en un solido, por medio de un solvente. El sistema de extraccién
Soxhlet ha sido ampliamente utilizado en la extraccién de aceite de semillas. El
sistema se compone de un balén donde se encuentra un solvente organico que es
calentado hasta ebullicidon, un tubo de extraccidon soxhlet, donde se coloca la muestra,
la cual, va contenida en un cartucho de celulosa y un condensador. Después de
evaporarse, el solvente organico es condensado y cae al tubo Soxhlet, en el cual
extrae el aceite contenido en la muestra hasta que el tubo se llena; cuando el tubo
esta lleno de solvente, este es sifonado hasta el balén que contiene el resto de
solvente y se repite el proceso. Este método de extraccién es directo, aplicable a
alimentos en general, para la obtencion de la fraccion de grasa libre de la muestra

para su posterior utilizacion (Albarracin & Gallo, 2003).
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Figura 2. Esquema del equipo Soxhlet.

Fuente: Albarracin & Gallo, (2003).

2.2.13. Extraccion con solventes

Una de las formas tradicionales de separar la grasa de una materia oleaginosa es el
tratamiento con disolvente. Cuando una semilla se pone en contacto con un disolvente
y es posible su separacién. Existen varios disolventes autorizados para extraer grasa,
aunque el hexano comercial es el mas utilizado. La extraccion con solvente es un
procedimiento muy eficaz para la extraccion de aceite vegetal y puede reducir el
contenido de aceite de las semillas hasta menos de un 1% (Valderrama, & Aravena,
1994). La fraccion oleosa de la semilla se solubiliza en el hexano durante la extraccion
y a continuacién el hexano se destila y reutiliza. Debido a su elevado caracter volatil
en el aceite después de su obtencion queda un residuo de hexano minimo o nulo
(Lawson, 1999). Sin embargo, debido a estos resultados se recomienda la extraccion

con solvente para la industria de jabones y cosméticos (Lafont, & Portacio, 2011).
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2.2.14. Solventes

Si se sigue una norma o técnica obviamente que el solvente estara indicado. Pero
con frecuencia, particularmente en los laboratorios de investigacion, se suelen realizar
extracciones no normalizadas. Por eso es conveniente saber el rango de estas
sustancias que se pueden utilizar en el extractor soxhlet. La experiencia que se posee
es que hay una temperatura maxima y minima de ebullicion en la que el equipo

funciona adecuadamente.

Tabla 3. Punto de ebullicion de tipos de solventes

Solventes Punto de Ebullicién (°C)
Eter 35
Diclorometano 40
Eter de petréleo 40-60
Cloroformo 62
Metanol 65
Etanol-benceno 65
Hexano 69
Etanol tolueno 73
Acetato de etilo 77
Etanol 78
Benceno 80
Ciclohexano 81
Acido férmico 101
Dioxano 102
Tolueno 111

Fuente: Nufiez (2008).
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IIl. METODO

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.1.1. Tipo de investigacion

Segun los propositos del estudio, la presente investigacion es tipo aplicada.
3.1.2. Nivel de investigacion

De acuerdo con el alcance del estudio, el nivel de la investigacion es correlacional.
3.2. AMBITO TEMPORAL Y ESPACIAL

El presente trabajo de investigacion se realizé durante el ultimo trimestre del afo 2018
y el primer trimestre del afio 2019, en los laboratorios de Ingenieria de procesos,

Biotecnologia y Quimica, de la Universidad Nacional de Moquegua.

Por otro lado, el analisis de la caracterizacion del perfil de acidos grasos se realizd en
el laboratorio de Cromatografia y Espectrometria de la Universidad Nacional de San
Antonio Abad del Cusco.

3.3. POBLACION Y MUESTRA
3.3.1. Poblacién

La poblacién estuvo conformada por 90 kg de palta variedad Hass y 90 kg de la
variedad Fuerte, cosechadas en el mes octubre del 2018 en dos parcelas del Valle de
Omate, las cuales fueron empleadas para las distintas etapas del presente trabajo de

investigacion y sus correspondientes unidades experimentales.
3.3.2. Muestra

En la primera etapa del estudio, para determinar las caracteristicas fisicas de la
materia prima, se tomaron como muestra 3 frutos de palta por cada unidad
experimental, utilizando un total de 54 frutos (27 de la variedad Hass y 27 de la

variedad Fuerte).

21



En la segunda etapa, para la extraccion de aceite de semilla de palta, se utilizaron
175 g de harina de semilla por cada unidad experimental, empleando un total de 6.3

kg de harina de semilla de palta (3.15 kg de cada variedad).

Para la determinacion de las caracteristicas fisicas y quimicas se tomé una muestra
de 1 ml de aceite de semilla de palta por cada tratamiento. De igual manera para
determinar el perfil de acidos grasos se trabajé con una muestra de 1 ml por cada
tratamiento. En total se utilizaron de 24 ml de aceite (12 ml extraidos con éter de

petréleo y 12 ml con cloroformo).
3.4. INSTRUMENTOS
3.4.1. Materiales

- Balén de 500,1000 ml Pirex.

- Refrigerante para el agua del condensador.

- Matraz Erlernmeyer de 250 ml.

- Placa petri de vidrio 11 mm X 50 mm.

- Pipeta pasteur de vidrio 146 mm, 225 mm.

- Tetina de goma para pipeta pasteur.

- Termdmetro digital -10 a 300 °C.

- Fiolas 100 y 250 ml Pirex.

- Vasos de precipitados 100, 250 y 1000 ml Pirex.

- Papel filtro curso lento DE 45 cm X 45 cm.

- Filtro para jeringa de politetrafluoretileno (PTFE) 0.45 ym X 25 mm.
- Pizeta de 500 ml.

- Pipeta de 10 mly 25 ml.

- Probeta de 50 ml.

- Buretas de 25, 50 ml.

- Tubos de ensayo 16 x 150 mm, Frascos y varillas de vidrio.
- Tres pinzas (adaptables a los soportes y el equipo de vidrio).
- Soporte universal.

- Manguera de hule 3/16".

- Picnémetro con termometro.

- Crondémetro.
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3.4.2. Equipos

- Balanza analitica (Capacidad maxima 1000 g. Lectura minima 0.001 g).
- Molino de disco, de acero inoxidable (cap. 2 kg).

- Estufa eléctrica de calentamiento (temperatura regulable de 0 a 300 °C).
- Refractometro (Escala 0 a 32 % Brix. Resolucién 0.2 %).

- Desecador de campana.

- Destilador rotavapor.

- Equipo Soxhlet (cap. balén 750 ml, cap. Cuerpo extractor 500 ml).

- Cromatoégrafo de gases.
3.4.3. Reactivos

- Agua destilada.

- Alcohol etilico al 70 % (v/v).

- Cloroformo (CHCI3) P.A.

- Etanol (C,Hs0H) P.A. 99.5 %.

- Eter de petréleo (CH3)3COCH; P.A. 100 %.

- Eter dietilico (C2HsOC2Hs) P.A. 99 %.

- Solucidn tiosulfato de sodio al 0.1 N (Na2S203) P.A.

- Solucion de acido acético (CHzCOOH) P.A. 96 %.

- Solucioén indicadora de almidon al 1 %.

- Solucién saturada de yoduro de potasio (KI) P.A. =2 99.8 %.
- Solucion de hidréxido de sodio o de potasio al 0,1 N (NaOH) P.A. 98.8 %.
- Solucién indicadora de fenolftaleina al 1 %.

- Sulfato de magnesio anhidro (MgSQ.) P.A. >98 %.

3.5. PROCEDIMIENTOS
3.5.1. Metodologia experimental

El presente trabajo de investigacién se dividié en dos etapas. La etapa 01, comprende
desde la recoleccion (cosecha de palta) hasta almacenamiento de la palta durante el
periodo post cosecha (a los 0 dias, 7 dias y 14 dias). La etapa 02, comprende desde

el acondicionamiento de la semilla hasta la obtencion del aceite de la semilla de palta,
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para su posterior caracterizacion fisicoquimica. A continuacion, se describe la

metodologia experimental empleada en el presente estudio.

Etapa 01 -

Etapa 02

Fruto:
Variedad Hass 6
Variedad Fuerte

Tiempo poscosecha
(0, 7 y 14 dias)

Agua —» A

Eter de petroleo
Cloroformo

—»| Recoleccioén

v

Transporte

v

Almacenamiento
T° ambiente (11-27°C)

—>

v

Separacion

¥

Semilla

v
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Rallado
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Secado
T° ambiente (11-27°C)
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Molido
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Tamizado
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Harina de semilla

¥

Extraccion Soxhlet
Rotavapor (140 rpm)

v

Separacion del solvente
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Filtrado
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ACEITE
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Cloroformo

Figura 3. Flujograma para el proceso de extraccion de aceite de semilla de palta.
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3.5.1.1. Recolecciéon de materia prima

Para la recoleccion de frutos de palta se trabajé con un método de muestreo al azar
(Ver ANEXO 2), en las dos parcelas de cultivo, establecidas en el distrito de Omate,
en la provincia Mariscal Nieto, region Moquegua, a una altitud de 2,166 msnm,

lograndose recolectar en total 90 kg de palta variedad Hass y 90 kg variedad Fuerte.
3.5.1.2. Transporte

Después de la recoleccion, los frutos de palta fueron trasportados en jabas de plastico
de 25 kg. Las jabas no se llenaron completamente y se apilaron en maximo 2 filas,
con la finalidad de evitar que los furtos se deterioren durante el traslado las

instalaciones de la Universidad Nacional de Moquegua.
3.5.1.3. Almacenamiento

Las paltas se almacenaron en jabas de plastico en el laboratorio a una temperatura
ambiente (11 — 27 °C) en la cual se desarrolld el proceso de maduracién. Una vez
alcanzados los tiempos poscosecha (0, 7 y 14 dias) se registraron los datos de la
medida del peso del fruto y peso de la semilla, a fin de calcular el peso promedio de

la semilla y el porcentaje del peso de la semilla respecto al peso del fruto.
3.5.1.4. Acondicionamiento de la semilla
a. Separacion

Se procedio a cortar con un cuchillo la palta en dos partes para extraer de la semilla

del fruto de palta.
b. Lavado

Tras la separacion del fruto, las semillas de palta se lavaron manualmente con

abundante agua potable. Ademas, se extrajo y desecho el epispermo.
c. Rallado

Después del lavado, se procedi6 a rallar las semillas en laminas delgadas y pequefias,

utilizando para ello un rallador de cocina.
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d. Secado

Se procedio a extender la pepa rallada sobre papel aluminio, se dej6 secar en sombra

a temperatura ambiente (11 — 27 °C).
e. Molido

Luego del secado las semillas ralladas, se procedio a la trituracion de las laminas de

semilla, mediante un molino de disco.
f. Tamizado

Para uniformizar el tamafo de los granulos se utilizé un tamiz de acero inoxidable de
malla N° 70, obteniéndose la muestra 6ptima para dar inicio al proceso de extraccion

de aceite.
3.5.1.5. Proceso de extraccion del aceite
a) Método Soxhlet

Se tomo como referencias la metodologia propuesta por Lépez et al. (2005). A

continuacion, se describe el procedimiento realizado:

- La harina de semilla obtenida se introdujo en un cartucho de papel filtro y se

colocé en el cuerpo extractor del equipo Soxhlet.

- El disolvente elegido se colocd en el matraz y se llevo a ebullicion (éter de

petroleo: 45°C y cloroformo: 61 °C).
- Los vapores del disolvente extractor se condensan por encima de la muestra.
- El condensado caliente lixivia la muestra mientras se va llenando el cartucho.

- Cuando la camara se ha llenado, la disolucion se sifonea y vuelve al matraz de

destilacion.

-  Este proceso se repite sucesivamente con lo que se consigue que aumente la

concentracion del extracto en el disolvente extractor.
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3.5.1.6. Separacion del solvente

Los residuos de los solventes utilizados fueron separados por evaporacion, utilizando
para ello el rotavapor a 140 rpm. Este equipo ademas permitid la recuperacion de

gran parte del solvente.

Una vez obtenido el aceite de semilla se envasé en frascos de vidrio ambar de
capacidad de 2 ml con tapa rosca para evitar la entrada de oxigeno y humedad
atmosférica. Ademas, se refrigeré6 a una temperatura de 4°C, para conservar las
muestras obtenidas, hasta la realizacion de los analisis fisicoquimicos y

determinacion del perfil de acidos grasos.
3.5.1.7. Filtrado

El filtrado es un modo eficaz de la separaciéon de particulas existentes en el aceite
obtenido, para ello se utilizé un filtro para jeringa de politetrafluoretileno (PTFE) 0.45

pm X 25 mm.
Caracteristicas del filtro:

— 25 mm de diametro.
— Material de teflon.
— Uso parafiltracion de solventes, acidos y bases.

— Sustento de Uso: Purificacién de muestras.

3.5.2. Metodologia para la recolecciéon de datos
3.5.21. Caracterizaciones fisicas de la materia prima
a. Materia seca

Para determinar el porcentaje de Materia Seca (% MS) de la materia prima se emple6
la metodologia descrita por la AOAC, la cual indica que él % MS se calcula de acuerdo

con la siguiente formula:

% MS =100 —

a—>b
( c )><100

Dénde:
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a= peso en g de las placas con las muestras frescas.
b= peso en g de la placa Petri con la muestra seca.

C= peso en g de la muestra fresca tomada.

El procedimiento realizado consistid primero en pesar una placa Petri de pirex, limpia
y seca, luego anadir de 2 gramos de muestra fresca, bien esparcida, colocar la placa
con las muestras en la estufa a temperatura de 100°C £1, por un espacio de 5 horas.
Al cabo del tiempo establecido, retirar las placas y colocarlas en una campana de

desecacion y dejarlo enfriar por un espacio de 1 hora.
b. Relacién semilla fruto

Para la determinacién de la relacion de semilla fruto se trabajé con las siguiente

formula:

a
RS/f = E X 100
Dénde:

a= peso en g de la semilla.

b= peso en g del fruto.
3.5.2.2. Caracterizaciones fisicas del aceite de semilla de palta

Para establecer las caracteristicas fisicas del aceite obtenido a partir de la semilla de

palta, de las variedades Hass y Fuerte, se realizaron dos tipos de determinaciones:
a. Rendimiento:

Para determinar el rendimiento de aceite de semilla, extraido con solventes en equipo

Soxhlet, se empled la siguiente férmula:

. W
Rendimiento (%) = —— %X 100
Wi

Dénde:

W= Peso en gramos del material vegetal sometido a extraccion.

W3= Peso en gramos del aceite vegetal extraido.
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b. indice de refraccion:
Se determino utilizando la metodologia NTP 319.075: 1974.

Para determinar el indice de refraccién se empleara un par de gotas de aceite. Es la
relacion del seno del angulo de incidencias, al seno del angulo de refraccién de un
rayo luminoso de longitud de onda determinada, que pasa del aire al aceite
manteniendo su temperatura constante, se procede midiendo el angulo de refraccion
del aceite manteniendo en condiciones de transparencia isiotropismo, la longitud de
onda de la luz util es de 589.3 nm que corresponde a la linea de sodio (Na) a una
temperatura de 20 °C o en su defecto luz difusa del dia, si el equipo esta provisto de

un dispositivo compensador.

La ecuacion para utilizarse para ajustar las lecturas a la temperatura estandar (20°C)

fue:
IR = IR"+0.000385 X (T —T")

Dénde:

T: temperatura de referencia (20 °C)
T': temperatura a la que se realiza la lectura (°C)
IR": lectura del indice de refraccion realizada a la temperatura T’

IR: indice de refraccién corregido
3.5.2.3. Caracterizaciones quimicas fisicas del aceite de semilla de palta

Para la encontrar las caracteristicas quimicas del aceite obtenido de la semilla de
palta de las variedades Hass y Fuerte, se realizaron diferentes determinaciones

mencionadas a continuacion:

a. Indice de acidez:

Se determind utilizando la metodologia A.O.A.C. 2012.
El procedimiento es el siguiente:

1. Se toma 10 ml. de muestra.

2.  Se enrasa a 50ml. con agua destilada.
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3.  Se titula con una solucion de NaOH 0.1 N y utilizando fenolftaleina como

indicador, hasta que vire a rosa tenue.

La acidez titulable se calcula utilizando la siguiente formula:

indice de acides = -V * £

naice ae aciaez = 10A
V«N=x*xE

% AT = —— = % 100

104

Dénde:

V: ml de NaOH gastados en titulacion.
N: Normalidad del NaOH.
E: Miliequivalente (factor).

A: Gramos o ml. de muestra.

b. Indice de peréxidos:
Se determind utilizando la metodologia AOAC 26.024
El procedimiento es el siguiente:

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

potasio. Se tapod y se agité durante un minuto.

2. Setitul6 hasta la casi desaparicion del color amarillo. Después se afadieron 0.5
ml. de disolucién al 1 % de almidén soluble y se continué valorando hasta la

desapariciéon del color azul.

3.  Se hizo una prueba testigo. Se anotaron en cada caso los mililitros de disolucién
de tiosulfato 0.1 N gastados en las titulaciones. El volumen usado en el testigo

no debié exceder de 0.1 ml de tiosulfato 0.1 N.
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_ (S—B)*N %1000
g

I.P.

Dénde:

|.P. = indice de perdxido expresado en Miliequivalentes / kg. de muestra.

S = Cantidad de mililitros de tiosulfato de sodio 0.1 N. usada en titular la muestra.
B = Cantidad de mililitros de tiosulfato de sodio 0.1 N. usada en titular el testigo.
N = Normalidad de la disolucién de tiosulfato de sodio 0.1 N utilizada.

g = Gramos de la muestra.

c. Indice de yodo:

Se determino utilizando la metodologia A.O.A.C. 26.020
El procedimiento es el siguiente:

En un matraz erlenmeyer medir 825 ml de aceite acido (99,5 %) y disolver en él 13.615
g de | con ayuda de calor.

Enfriar y tirar 25 ml de esta soluciéon con Na>S,03 0,1 N. Mida otra porciéon de 200 ml
de acido acético y agregue 3 ml de bromo. A 5 ml de esta solucién, agregue 10 ml de
solucién de Kl al 15 %. Calcule la cantidad de solucion de bromo necesaria para
duplicar el contenido de halégeno de los 800 ml restantes de solucion de la siguiente
manera:

A=B/C

Donde

A = ml de solucion de bromo requerida.
B = 800 x equivalente de tiosulfato de 1 ml de solucion I.

C = equivalente de tiosulfato de 1 ml de solucién de bromo.

Si es necesario, reducir las soluciones mezcladas de | y bromo diluyéndolas con &cido

acético hasta la concentracion adecuada. Almacenar en un lugar fresco y oscuro.
d. indice de Saponificacion:

Se determind utilizando la metodologia A.O.A.C. 26.034
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— Pesar un gramo de aceite en un Erlenmeyer de 250 ml.

— Agregar con una pipeta, 5mL de una solucién de hidroxido de sodio 50 % y 7ml
de alcohol al 95 %.

— Conectar un condensador, calentando hasta completa saponificacion por 30

minutos en bafio Maria.

— Enfriar y titular con una solucion de HCI 0.5 N usando fenolftaleina como

indicador.
— Se observa un viraje en el color de la muestra.

— Determinar blanco (usando solo 50mL de solucion de hidroxido de potasio al 50

% alcohdlico vy titular).
El valor del indice de saponificacion se determina por medio de la siguiente formula:

(A-B)(CxD)
E

indice de saponificacion =

Donde:

A= mililitros de HCI gastados en blanco.
B= mililitros de HCI gastados en muestra.
C= normalidad del HCI (0.5 N).

D= peso equivalente del KOH (56.1).

E= peso de la muestra en gramos (5.0 g).
3.5.2.4. Determinacion del perfil de acidos grasos

Para la identificacion del perfil de acidos grasos (Palmitico, Palmitoleico, Oleico,
Linoleico y Araquidico) del aceite de semilla de palta variedad Hass y Fuerte, se
realizé el analisis de cromatografia en el laboratorio de la Universidad Nacional de
San Antonio Abad del Cusco, utilizando un cromatdografo de gases, mediante el

método propuesto por Frank.et al. (2008).
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3.1. ANALISIS DE DATOS
3.6.1. Diseno de la investigacion

Para la primera etapa se empled un disefio experimental completamente al azar con
un arreglo factorial de 2x3 con 3 repeticiones. El Factor A estuvo conformado por las
variedades de palta (a1: Hass, a2: Fuerte) y Factor B por el tiempo de poscosecha de
la palta (b1: O dias, b2: 7 dias y b3: 14 dias).

Tabla 4. Estructura del diseiio experimental 2x3 - Etapa 01

Varli::;;-cli-?;: Salta Tiempz?iiszicisecha TRATAMIENTOS
b+: O dias T1: aiby
a;: Hass bo: 7 dias T2: a1b2
bs: 14 dias Ts: atbs
b+: O dias T4: azby
az: Fuerte ba: 7 dias Ts: azby
bs: 14 dias Te: a2bs

En cuanto a la segunda etapa se utilizd un disefio experimental completamente
aleatorio de tres factores 2x3x2 y 3 repeticiones. Siendo el Factor A las variedades
de palta (a1: Hass, a2: Fuerte), Factor B el tiempo de poscosecha de la palta (b1: 0
dias, b2: 7 dias y b3: 14 dias) y Factor C los tipos de solvente de arrastre para la

extraccion de aceite (c1: Eter de Petréleo, c2: Cloroformo).
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Tabla 5. Estructura del disefio experimental 2x3x2 - Etapa 02

FACTOR A FACTORB FACTORC
Variedad de Tiempo de ] TRATAMIENTOS
Tipo de Solvente
Palta poscosecha
c1: Eter de Petréleo T+: atbicy
bs: 0 dias
cz2: Cloroformo T2: aibic:
c1: Eter de Petréleo Ts: athacy
bo: 7 dias
ai: Hass cz2: Cloroformo T4: a1bzc:
c1: Eter de Petréleo Ts: a1bscy
bs: 14 dias
cz2: Cloroformo Ts: a1bscz
c1: Eter de Petréleo T7: azbicy
b1: 0 dias
cz: Cloroformo Ts: azbic2
ax: Fuerte c1: Eter de Petréleo To: azbzcy
b2: 7 dias
c2: Cloroformo Tho: azbaca
c1: Eter de Petréleo T11: azbscy
bs: 14 dias
c2: Cloroformo T12: azbsca

3.6.2. Analisis estadistico

Para el analisis estadistico los datos fueron procesados mediante un analisis
de varianza (ANVA), usando la prueba F a un nivel de significacion de 0,05y 0,01 y
se utilizé la prueba de significacion de Tukey (P<0.05) para detectar las diferencias
estadisticas entre las medidas de cada variable. Este andlisis se llevd a cabo

empleando el programa estadistico InfoStat.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA MATERIA PRIMA

41.1. Materia seca de la pulpa

El analisis de varianza (ANOVA) muestra diferencias significativas para el factor
variedad y diferencias altamente significativas para el factor tiempo poscosecha,
sobre la variable respuesta. Sin embargo, no se encontré diferencias estadisticas para
la interaccion de ambos factores. En base a esto, se puede establecer que existe
influencia de estos factores en estudio sobre el contenido de materia seca, pero de

manera independiente (Anexo 3).

Tabla 6. Porcentaje de materia seca (%) de la pulpa

Tratamiento M?(;:i)a

T+ (Hass, 0 dias) 2963 111 °
T2(Hass, 7 dias) 35.45 £ 0.62 °
Ts(Hass, 14 dias) 37.81 041 ®
T4 (Fuerte, 0 dias) 31.46 £ 0.64 °
Ts (Fuerte, 7 dias) 37.06 * 0.93 *
T (Fuerte, 14 dias) 39.06 * 0.48 °

abc ... Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun test Tukey (p<0.05).

En la tabla 6, se presentan los promedios obtenidos con respecto a la variable materia
seca de la pulpa, donde podemos observar que los tratamientos que obtuvo los
mayores porcentajes de materia seca fueron el Ts, Tey Ts. Ademas, se determiné que
la variedad Fuerte tuvo un mayor contenido de materia seca (35.86%), que la variedad

Hass (34.30%), diferenciandose estadisticamente.

En cuanto al factor tiempo poscosecha, se puede observar un incremento del
porcentaje de materia seca conformen trascurre los dias. De esta manera, a los
14 dias, se alcanz6 el mayor promedio de materia seca (38.44%), diferenciandose
estadisticamente de los demas tiempos poscosecha (0 y 7 dias). Estos valores son
similares a los obtenidos por Marquez et al (2014), que registraron contenidos de
materia seca del 37,01% y 39.70%, a los 14 dias.
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Carvalho et al. (2015), determinaron una correlacién positiva altamente significativa
entre el porcentaje de materia seca y el contenido aceite. Asimismo, Parodi et al.
(2007) indicaron que el porcentaje de materia seca y porcentaje de aceite muestran
un comportamiento ascendente conforme las conforme avanza la maduracién en el
fruto. Lo que guarda relacion con los datos obtenidos en la presente investigacion,

donde los mayores contenidos de materia seca se lograron con tiempos poscosecha
mas prolongados.

El porcentaje de materia seca en la pulpa podria ser también un indicador del
contenido de aceite en semilla de palta, debido a que en la presente investigacion se
encontré mejores rendimientos de aceite, en las semillas de frutos que presentaron

un mayor tiempo de maduracién y por ende mayores valores de materia seca, como

se cita en el parrafo anterior.

40.001

37.004

- Fuerte

34.00 D Hass
31.00- I
28.00 .|_| . T

0 7 14

Tiempo Poscosecha (dias)

Materia Seca (%)

Figura 4. Materia seca variedad/tiempo poscosecha.

4.1.2. Peso de fruto

El analisis de varianza (ANOVA) muestra diferencias significativas tanto para el factor
variedad y como para el factor tiempo poscosecha, sobre la variable respuesta. Sin
embargo, no se hallé diferencias estadisticas para la interaccion de los factores. Esto
nos demuestra que hay influencia de estos factores sobre el peso de fruto, pero que
ambos factores actuan de manera independiente (Anexo 3).
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Tabla 7. Peso de fruto (g)

Tratamiento Media
(9)
T (Hass, 0 dias) 309.32 * 14.03 *
T.(Hass, 7 dias) 288.85 £ 16.55 *°
Ts(Hass, 14 dias) 27510 * 20.88 °
T4 (Fuerte, O dias) 33772 £ 815 °
Ts (Fuerte, 7 dias) 307.67 £ 411 ®
Te (Fuerte, 14 dias) 29857 * 6.38

abc ... Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun test Tukey (p<0.05).

La tabla 7 muestra las medias obtenidas con respecto a la variable peso de fruto,
donde podemos observar que el tratamiento que alcanzé el mayor peso promedio de
fruto fue el tratamiento T., diferenciandose estadisticamente, solo con respecto al

tratamiento Ts.

De la misma manera, se determiné que la variedad Fuerte (314.65 g) tuvo un mayor
promedio de peso de fruto que la variedad Hass (291,09 g), mostrando diferencias
estadisticas. Estos resultados concuerdan con Carranza (2016) quien, demostrd que
la variedad Fuerte presenta mayores valores de peso de fruto que la variedad Hass,
esto se debe basicamente al nimero de células y al contenido de agua que presenta

cada una de las variedades de palta.

Ademas, se pudo observar una disminucién progresiva del peso de los frutos de
ambas variedades, conforme trascurrian los dias después de la cosecha. Lo cual
coincide con Marquez et al. (2014), que determinaron que los frutos de palta variedad
Hass presentaron un comportamiento continuo creciente en la pérdida fisiologica de
peso durante toda la etapa de poscosecha. Esto se deberia principalmente a la
disminucion del contenido de humedad el cual va acompafiado de otros cambios

como la perdida de firmeza del fruto.

El peso de fruto es un parametro importante que nos permite estimar de manera
referencial el porcentaje de semilla y la cantidad de harina de semilla que se puede

obtener a partir de los frutos de palta.
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Figura 5. Peso de fruto variedad/tiempo poscosecha.
4.1.3. Peso de semilla

El analisis de varianza (ANOVA) indica que hay diferencias altamente significativas
para el factor variedad, sobre la variable respuesta. Sin embargo, para el factor tiempo
poscosecha y para la interaccién entre factores, no hubo diferencias estadisticas. Lo
que indica que el factor variedad influye sobre el peso de semilla de palta, pero de

manera independiente (Anexo 3).

Tabla 8. Peso de la semilla (g)

Tratamiento Media
(9)
T+ (Hass, 0 dias) 35.28 * 2.59 *
T2(Hass, 7 dias) 32.28 + 463 ®
Ts(Hass, 14 dias) 29.87 t 351 °
T4 (Fuerte, O dias) 46.66 £ 1.54 °
Ts(Fuerte, 7 dias) 4211 £ 336
Te (Fuerte, 14 dias) 40.08 £ 1.10 *°

abc ... Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun test Tukey (p<0.05).

La tabla 8 muestra los resultados obtenidos para la variable peso de semilla, donde
observamos que el tratamiento que obtuvo mayor peso promedio de semilla fue el Ty,
diferenciandose estadisticamente solo del tratamiento Ts. Ademas, se determind que
las semillas de la variedad Fuerte (42,95 g) presentan un mayor peso de semilla que

la variedad Hass (32,48 g), mostrando diferencias estadisticas.
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Los datos de peso de semilla de palta obtenidos se encuentran dentro de los rangos
establecidos por Galvez-Cendegui et al. (2015), quienes clasificaron las semillas de
palta en tres categorias de peso: pequefio (28 a 43 g), mediano (44 a 59 g) y grande

(60 a 75 g). Ubicandose los promedios obtenidos, dentro de la categoria pequefio.

De la misma manera Bressani (2009), registro pesos de semilla similares, obteniendo
pesos promedios de 32.3 y 38.0 g, para la variedad Hass y fuerte respectivamente.
Ademas, menciona que el peso de semilla es un parametro que varia de acuerdo con
la variedad que se trabaja, llegando a obtener en su investigacion pesos promedio
entre el 32.3y 110.25 g.

La estructura de la semilla de aguacate fue descrita por Garcia et al. (1999), indicando
que contiene un mesocarpio y endocarpio carnoso que contienen una sola semilla.
Esta representa aproximadamente el 16 % del peso fruto, valor que esta dentro de
los valores informados por otros autores para la palta. Y seria el embrion donde se

almacena la mayor parte de la grasa contenida.
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Figura 6. Peso de semilla variedad/tiempo poscosecha.
4.1.4. Relacién de peso semilla/fruto

El andlisis de varianza (ANOVA) muestra que existen diferencias altamente
significativas para el factor variedad, sobre la variable respuesta. Sin embargo, en
cuanto a factor tiempo poscosecha y para la interaccién entre factores, no se encontro
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diferencias estadisticas. Esto indica que el factor variedad influye sobre el peso de

semilla de palta y actua de forma independiente (Anexo 3).

Tabla 9. Relacion de peso semilla fruto (%)

Tratamiento M;Zi)a
T1(Hass, 0 dias) 11.38 £ 0.40 °
T, (Hass, 7 dias) 11.07 £ 112 °
T3 (Hass, 14 dias) 10.79 £ 0.44 °
T4 (Fuerte, O dias) 13.81 £ 0.14 °
Ts(Fuerte, 7 dias) 13.67 £ 0.95 °
Te (Fuerte, 14 dias) 1342 £ 011 °

abc ... Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun test Tukey (p<0.05).

La tabla 9 de la relacion de peso semilla/fruto, nos muestra que el mayor promedio,
se encontrd en el tratamiento T4, pero sin diferenciandose estadisticamente de los
demas tratamientos. Asimismo, se pudo determinar que la variedad Fuerte presento
un mayor promedio en la relacion semilla fruto (13,63 %), que la variedad Has (13,63

%), encontrando diferencias estadisticas.

Estos resultados son ligeramente menores a los obtenidos por Marquez et al. (2014),
que alcanzo promedios de relacién de semilla/fruto de 15,1 % y 16,8 %. De la misma
manera Gomez-Lopez (2002), para 13 variedades de palta cultivadas en Venezuela,
encontré relaciones semilla/fruto entre el 11,8 % y 27,5 %.

14.00

13.00A
. Fuerte
12.004 |:|
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11.00- H
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Relacion semilla fruto (%)

Figura 7. Relacion de peso semilla fruto variedad/tiempo poscosecha.
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La relacion de peso semilla fruto esta directamente conexo con el peso de la semilla
de fruto y varia en funcion de la variedad, debido a las caracteristicas propias de cada

variedad y la zona donde son cultivadas.

Es importante conocer la contribucion de las fracciones morfoldgicas del fruto de palto
para poder determinar su contenido de aceite y demas caracteristicas de potencial
industrial. En el caso del aguacate, se tiene la pulpa como la fraccion mas importante
por su cantidad y por su contenido de nutrientes. Sin embargo, la semilla también
puede tener aplicaciones utiles, como se ha demostrado, en diferentes

investigaciones (Bressani, 2009).
4.2. CARACTERISTICAS FiSICAS DEL ACEITE DE SEMILLA DE PALTA
4.21. Rendimiento de aceite de semilla

El analisis de varianza (ANOVA) nos muestra que los factores en estudio (variedad,
tiempo poscosecha y tipo de solvente) presentan diferencias altamente significativas,
sobre la variable respuesta. Sin embargo, no se observa interaccién entre factores.
Lo que nos da a entender que todos los factores mencionados influyen sobre el
rendimiento de aceite de semilla de palta, pero trabajando de manera independiente
(Anexo 3).

Tabla 10. Rendimiento de aceite de semilla

Tratamiento Rendimiento

(%)
T1(Hass, 0 dias, Eter de petrdleo) 1.14 £ .32 >
T2 (Hass, 0 dias, Cloroformo) 0.74 * 0.09 °
T3 (Hass, 7 dias, Eter de petréleo) 144 £ 0.16
T4 (Hass, 7 dias, Cloroformo) 0.77 £ 0.09 °
Ts(Hass, 14 dias, Eter de petréleo) 1.66 * 0.03 *®
Te (Hass, 14 dias, Cloroformo) 0.81 £ 0.11 %
T+ (Fuerte, 0 dias, Eter de petroleo) 1.37 = 0.41 @
Ts (Fuerte, 0 dias, Cloroformo) 0.83 £ 0.05
To (Fuerte, 7 dias, Eter de petréleo) 1.85 + 0.19°
T1o (Fuerte, 7 dias, Cloroformo) 1.06 £ 0.12 **
T11 (Fuerte, 14 dias, Eter de petroleo) 159 + 0.34 *°
T12(Fuerte, 14 dias, Cloroformo) 1.14 + 0.03 "%

abc ... Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun test Tukey (p<0.05).
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La tabla 10 indica los resultados obtenidos para la variable rendimiento de aceite de
semilla, donde observamos que el tratamiento que obtuvo mayor rendimiento fue el
Ty, con un promedio de 1.85 %, siendo similar estadisticamente a los tratamientos T3,
T7 y T11. Asimismo, se determiné que la variedad Fuerte (1,31 %) alcanzo un mayor
rendimiento de aceite que la variedad Hass (1,09 %), diferenciandose

estadisticamente.

Esto datos coinciden con (Bora et al.,2001) que obtuvo un rendimiento de aceite de
semilla de 1.87 %, para la variedad Fuerte. Asimismo, Evwierhoma y Ekop (2016) y
Garcia et al. (1999), mostraron resultados cercanos, alcanzando rendimientos de 2,51
% y 3.08 %, respectivamente.

Herrera, et al. (2013) menciona que los frutos cosechados al llegar a su madurez
pierden la humedad y presentan un incremento en los contenidos de materia seca y
por ende de aceite. Esto ocurriria de forma similar con la semilla, por ese motivo
observamos mayores rendimientos de aceite de semilla en los tratamientos con
mayores tiempos poscosecha.

Ademas, se puede observar que los tratamientos con éter de petroleo (1,51 %)

lograron mejores rendimientos de aceite que con cloroformo (0.89 %).
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Figura 8. Rendimiento de aceite de semilla variedad/tiempo poscosecha.
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Figura 9. Rendimiento de aceite de semilla variedad/solvente.
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Figura 10. Rendimiento de aceite de semilla solvente/tiempo poscosecha.

4.2.2. indice de refraccién

El analisis de varianza (ANOVA) indica que los factores en estudio (variedad, tiempo
poscosecha y tipo de solvente) muestran diferencias estadisticas altamente
significativas, sobre la variable respuesta. De igual manera, se puede observar que
existe interaccién entre los factores en estudio a excepcion de la interaccion tiempo

poscosecha — solvente, en la cual no se encontraron diferencias estadisticas

significativas.
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En base a esto se puede determinar que los factores en estudio influyen sobre el
rendimiento de aceite de semilla de palta, tanto de forma independiente como de

forma conjunta (Anexo 3).

Tabla 11. indice de refraccién aceite de semilla de palta

Tratamiento indice de refraccion
T1(Hass, 0 dias, Eter de petréleo) 1.476 = 0.00002
T2 (Hass, 0 dias, Cloroformo) 1.473 = 0.00055 ¢
Ts(Hass, 7 dias, Eter de petréleo) 1.472 £ 0.00055 °
T4 (Hass, 7 dias, Cloroformo) 1.467 = 0.00054 °
Ts(Hass, 14 dias, Eter de petréleo) 1.477 £ 0.00002 °
Te (Hass, 14 dias, Cloroformo) 1.467 = 0.00053 °
T+ (Fuerte, 0 dias, Eter de petréleo) 1.478 + 0.00001 °
Ts (Fuerte, 0 dias, Cloroformo) 1.461 + 0.00020 *
To(Fuerte, 7 dias, Eter de petroleo) 1.477 + 0.00001 ™
T1o (Fuerte, 7 dias, Cloroformo) 1.476 + 0.00002 °©
T11 (Fuerte, 14 dias, Eter de petréleo) 1.461 £ 0.00007 @
T2 (Fuerte, 14 dias, Cloroformo) 1.461 £ 0.00038 ®

abc ... Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun test Tukey (p<0.05).

En la tabla 11, se muestran los resultados obtenidos con respecto a la variable indice
de refraccion, donde observamos que los tratamientos Ts , T11y T12 alcanzaron un
menor indice de refraccion. Asimismo, se pudo determinar que la variedad Fuerte
(1.461). Datos son similares a los presentados por Rengifo (2014), que obtuvo un
indice de refraccion (25 °C) de 1,465 £ 0,0888, para Variedad Hass fuerte.

Por otro lado, Dagde (2019), encontré un valor de indice de refraccién (20 °C) de 1.46,

en aceite de semilla de palta extraido con Hexano.

El indice de refraccion es utilizado como criterio para verificar la identidad, calidad y
pureza de los aceites, ademas es util en el control de los procesos de hidrogenacién

de los aceites insaturados (Martinez y Santana, 2019).
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Figura 11. indice de refraccion variedad/tiempo poscosecha.
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Figura 12. indice de refraccién variedad/solvente.
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Figura 13. indice de refraccién solvente/tiempo poscosecha.
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4.3. CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL ACEITE DE SEMILLA DE PALTA
4.3.1. indice de acidez

El andlisis de varianza (ANOVA) muestra que los factores en estudio (variedad,
tiempo poscosecha y tipo de solvente) y asi como sus interacciones muestran
diferencias estadisticas altamente significativas, sobre la variable respuesta. De esto
se puede establecer que existe influencia de los factores estudio sobre el indice de
acidez de la semilla de palta, trabajando dichos factores, tanto de forma independiente

como de forma conjunta (Anexo 3).

Tabla 12. indice de acidez aceite de semilla de palta

Tratamiento Indice de acidez

(mg KOH/g)
T+ (Hass, 0 dias, Eter de petréleo) 10.25 + 0.75 ¢
T2 (Hass, 0 dias, Cloroformo) 3.84 + 0.26 ®
Ts(Hass, 7 dias, Eter de petréleo) 10.45 + 0.54 ¢
T4 (Hass, 7 dias, Cloroformo) 5.26 + 0.50 ™
Ts(Hass, 14 dias, Eter de petrdleo) 8.52 + 0.66
Te (Hass, 14 dias, Cloroformo) 375 + 044 *®
T+ (Fuerte, 0 dias, Eter de petréleo) 6.87 + 0.25 «
Ts (Fuerte, 0 dias, Cloroformo) 3.36 + 0.32°
To (Fuerte, 7 dias, Eter de petroleo) 1256 + 0.62 "
T1o (Fuerte, 7 dias, Cloroformo) 7.20 + 0.75 %
T11(Fuerte, 14 dias, Eter de petroleo) 9.53 + 0.53
T12 (Fuerte, 14 dias, Cloroformo) 7.06 + 0.63 ®

abc ... Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun test Tukey (p<0.05).

Segun la tabla 12, los datos obtenidos para la variable indice de acidez, podemos
observar que el tratamiento que logré menor indice de acidez fue el Tg (Fuerte, 0 dias,

Cloroformo), que obtuvo un promedio de 3.36 mg KOH/g.

El indice de acidez es una medida del contenido de acidos grasos libres presentes en
aceites. Este parametro es indispensable como prueba de pureza, ya que permite
sacar conclusiones acerca del estado de la materia prima al igual que de las
reacciones de degradacién que se hayan podido producir a lo largo del tratamiento y

almacenamiento del aceite (Condori, 2016).
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indice de Acidez (mg KOH/g)
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Figura 14. indice de acidez variedad/tiempo poscosecha.
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Figura 15. indice de acidez variedad/solvente.
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Figura 16. indice de acidez solvente/tiempo poscosecha.
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4.3.2. indice de peroxidos

El andlisis de varianza (ANOVA) nos indica que los factores en estudio (variedad,
tiempo poscosecha y tipo de solvente) y asi como sus interacciones muestran
diferencias estadisticas altamente significativas, con respecto a la variable respuesta.
Lo que nos muestra que existe influencia de los factores estudio sobre el indice de
peréxidos de la semilla de palta, trabajando dichos factores, tanto de forma

independiente como de forma conjunta (Anexo 3).

Tabla 13. indice de peréxidos aceite de semilla de palta

Tratamiento Indice de peréxidos

(meqg/kg)
T+ (Hass, 0 dias, Eter de petréleo) 13.10 + 0.87 %
T2 (Hass, 0 dias, Cloroformo) 16.20 + 1.05
Ts(Hass, 7 dias, Eter de petrdleo) 14.80 + 0.60
T4 (Hass, 7 dias, Cloroformo) 14.30 + 0.40 °
Ts(Hass, 14 dias, Eter de petréleo) 15.20 + 0.96
Te (Hass, 14 dias, Cloroformo) 12.50 + 0.95 «
T+ (Fuerte, 0 dias, Eter de petréleo) 6.72 + 0.43°
Ts (Fuerte, 0 dias, Cloroformo) 10.10 + 1.18 ™
To (Fuerte, 7 dias, Eter de petroleo) 8.94 + 0.38 ®
T1o (Fuerte, 7 dias, Cloroformo) 16.00 + 0.72 '
T11 (Fuerte, 14 dias, Eter de petrdleo) 14.22 + 0.85 %
T12 (Fuerte, 14 dias, Cloroformo) 15.20 + 1.05 ¢

abc ... Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun test Tukey (p<0.05).

En la tabla 13 podemos identificar el tratamiento Tz que alcanzé un menor indice de

peréxidos con promedio de 6.72 meq/kg respectivamente.

El indice de perdxido da a conocer informacion acerca del grado de oxidacion de la
muestra y permite, con ciertas limitaciones, una estimaciéon de hasta qué punto la
grasa ha sido alterada, ya que es una medida del oxigeno unido a las grasas en forma
de peroxido. Los factores que influyen son los acidos grasos, la duracion y tipo del

almacenamiento (Lawson, 1999).
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4.3.3. indice de yodo

El andlisis de varianza (ANOVA) muestra que los factores en estudio (variedad,
tiempo poscosecha y tipo de solvente) y asi como sus interacciones (con excepcion
de la interaccién donde intervienen los tres factores) muestran diferencias
estadisticas altamente significativas, con respecto a la variable respuesta. Lo que da
a entender que hay influencia de los factores estudio sobre el indice de yodo de la
semilla de palta, trabajando los factores tanto de forma independiente como de forma

conjunta (Anexo 3).

Tabla 14. indice de yodo aceite de semilla de palta

Tratamiento Indice de yodo

(g 1/100 g)
T1(Hass, 0 dias, Eter de petrdleo) 86.20 + 3.95
T2 (Hass, 0 dias, Cloroformo) 92.30 + 2.91 *®
Ts(Hass, 7 dias, Eter de petrdleo) 77.40 + 4.25 *
T4 (Hass, 7 dias, Cloroformo) 99.00 + 2.78 °
Ts(Hass, 14 dias, Eter de petrdleo) 82.90 + 2.92 ®
Ts (Hass, 14 dias, Cloroformo) 85.20 + 4.04 °
T7 (Fuerte, 0 dias, Eter de petroleo) 55.60 + 3.00 '
Ts (Fuerte, 0 dias, Cloroformo) 80.60 + 2.86 ™
To (Fuerte, 7 dias, Eter de petroleo) 62.40 + 2.65 '
T1o(Fuerte, 7 dias, Cloroformo) 94.20 + 1.97 *®
T11 (Fuerte, 14 dias, Eter de petréleo) 72.60 + 2.93 ¢
T12 (Fuerte, 14 dias, Cloroformo) 86.70 + 2.62 *°

abc ... Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun test Tukey (p<0.05).

En la tabla 14 observamos que el tratamiento T4 (Hass, 7 dias, Cloroformo) obtuvo el
mayor indice se yodo alcanzando un promedio de 99.00 g 1/100 g, siendo similar
estadisticamente a los tratamientos T2y T+ y diferenciandose con respecto a los

demas tratamientos.

El indice de yodo es una medida del grado de insaturacion de los componentes de
una grasa que evalua la identidad y la pureza de la grasa. Por lo tanto, cuanto mayor
es el numero de insaturacion, mas yodo es absorbido; entonces, cuanto mas elevado
es el indice de yodo, es mayor el grado de insaturacion, es decir cuando sea mayor

el numero de dobles enlaces por unidad de grasa (Nielsen y Finkenzeller, 2009).
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4.3.4. indice de saponificacién

El andlisis de varianza (ANOVA) muestra que los factores en estudio (variedad,
tiempo poscosecha y tipo de solvente) y asi como sus interacciones (con excepcion
de la interaccién variedad solvente y la interaccion variedad tiempo poscosecha
solvente) muestran diferencias estadisticas altamente significativas, con respecto a la
variable respuesta. Con lo que se puede determinar que existe influencia de los
factores estudio sobre el indice de saponificacién de la semilla de palta, trabajando
los factores tanto de forma independiente como de forma conjunta, salvo las

interacciones que resultaron no significativas (Anexo 3).

Tabla 15. indice de saponificacion aceite de semilla de palta

Tratamiento Indice de saponificacion

(mg KOH/g)

T+ (Hass, 0 dias, Eter de petréleo) 198.40 + 1.70 °

T2 (Hass, 0 dias, Cloroformo) 208.00 + 2.82 °®
Ts(Hass, 7 dias, Eter de petréleo) 202.50 + 3.75 %
T4 (Hass, 7 dias, Cloroformo) 212.50 + 2.96 *
Ts (Hass, 14 dias, Eter de petroleo) 210.60 + 2.05 *™
Te (Hass, 14 dias, Cloroformo) 210.00 + 5.29 °@
T+ (Fuerte, 0 dias, Eter de petréleo) 206.00 + 4.11 °%®
Ts (Fuerte, 0 dias, Cloroformo) 210.40 + 3.16 °@
To (Fuerte, 7 dias, Eter de petroleo) 219.10 + 1.99 ®
T1o (Fuerte, 7 dias, Cloroformo) 226.70 + 3.95°?

T11 (Fuerte, 14 dias, Eter de petréleo) 216.60 + 3.10 @°
T12 (Fuerte, 14 dias, Cloroformo) 215.00 + 583"

abc ... Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun test Tukey (p<0.05).

En la tabla 15 se puede observar el tratamiento que alcanzé mayor indice de
saponificaciéon fue el Tio (Fuerte, 7 dias, Cloroformo), con un promedio de
226.70 mg KOH/g.

El indice de saponificacion es indicador de los acidos grasos libres y combinados que
se puede encontrar en las grasas y es directamente proporcional a la masa molecular
media. Cuanto menor sea la proporcion de acidos grasos presentes, mayor sera el
indice de saponificacion. Es considerado unicamente como indicador de pureza, pues
un alto indice de saponificacién se refiere a un alto nivel de oxidacion del aceite
(ICONTEC NTC 335, 1999).
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4.4. PERFIL DE ACIDOS GRASOS

Tabla 16.1. Concentracion de acidos grasos

Tratamiento Acido palmitico palrél‘i:tiglzico Acido oleico
(hg/mi) (Hg/mi) (ugimi)
g;‘gj;f;’eg;"as’ Eter 3507 + 663 ° 7077 + 105 28078 £ 106
I;g'jo‘;‘jfr;fg)d‘a& 86.16 + 168  20.67 + 049 8259 + 065
gg(ye‘if;’ez)‘“as’ Bter  s9669 + 17.74 ° 4547 + 247 ° 1924 + 843 °
E‘fég?s,i’nz)d"as’ 15529 + 2.33 ° 2551 + 041 = 26274 + 224 °
ZZ(EQE:?;’QL‘)‘ dias, Eter 51006 + 237 ° 3683 + 120 © 18783 £ 09 °
ETégiifml‘; dias, 83.49 + 431 128 + 081 ° 7304 + 345
g;(ggtfgﬁgb‘)’ dias, Eter  5r353 + 3679 ° 5023 + 468 51461 + 39.67 °
I;Téfoﬂgfrﬁog) dias, 16293 + 145 = 1822 + 017 = 19427 + 421
g;(ggtfgﬁgg dias, Eter 35745 + 375 ° 4802 + 085 ° 37547 + 393 '
E}gﬁ;";ﬁi] dias, 230.51 + 1.33 = 255 + 0.88 = 25537 + 081
T,;;;ﬁ';iegst’rgég;as’ 50249 + 353 = 48.89 + 123 48843 + 418
Tiz(Fuerte, 14dias, 59818 4 278 ° 3577 + 04 = 32291 + 156

Cloroformo)

abc ... Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun test Tukey (p<0.05).

En la tabla 16.1 y 16.2 se observa los principales acidos grasos obtenidos del aceite
de semilla de palta y sus concentraciones, donde podemos observar que el
tratamiento que alcanzo mayor concentracion de acido palmitico fueron el T7 (Fuerte,
0 dias, Eter de petréleo) con un promedio de 523.23 pug/ml. En el caso del &acido
palmitoleico, el tratamiento que obtuvo una mayor concentracion fue el T1 (Hass, 0
dias, Eter de petréleo) con una concentracion de 70.77 pg/ml. Con respecto al acido
oleico la mayor concentracién estuvo en el tratamiento T; (Fuerte, 0 dias, Eter de
petréleo) con un promedio de 514.61 pg/ml. En cuanto al acido linoleico el tratamiento
T+ (Fuerte, 0 dias, Eter de petroleo) fue el que logré la mayor concentracion con un
promedio de 1088.5 pg/ml. Finalmente, para el acido araquidico la mayor
concentracion se alcanzo con el tratamiento T+ (Fuerte, 0 dias, Eter de petréleo) con

un promedio de 73.9 pg/ml.
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Tabla 16.2. Concentracion de acido grasos

Tratamiento Acido linoleico Acido araquidico
(ng/ml) (ng/ml)

T+ (Hass, 0 dias, Eter de petroleo) 73458 + 20.26 ° 36.05 + 191
T2 (Hass, 0 dias, Cloroformo) 208.87 3.15 ¢ 144 + 035 °
Ts(Hass, 7 dias, Eter de petréleo) 66342 + 3382 ° 3405 + 211 °
T4 (Hass, 7 dias, Cloroformo) 34847 + 931 2171 + 023
Ts (Hass, 14 dias, Eter de petréleo) 64849 + 612 ° 366 + 015 *
Te (Hass, 14 dias, Cloroformo) 20252 + 921 ° 1479 + 076 °
T7 (Fuerte, 0 dias, Eter de petréleo) 1088.5 + 69.82 ° 739 + 516 °
Ts (Fuerte, 0 dias, Cloroformo) 389.16 3.08 ' 3067 + 0.66 °
To(Fuerte, 7 dias, Eter de petroleo) 795.07 + 6.96 ° 39.92 + 047 °
T1o (Fuerte, 7 dias, Cloroformo) 539.46 + 6.28 ° 3526 + 042 °°
T11 (Fuerte, 14 dias, Eter de petréleo) 960.73 + 11.81 ° 4998 + 079 °
T12 (Fuerte, 14 dias, Cloroformo) 50475 + 481 ©° 3727 + 031

abc ... Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun test Tukey (p<0.05).

El contenido de aceite en frutos de palto varia con el cultivar, asi como los ritmos de
acumulacion de este se ven influenciados por factores agroecolégicos en que se
desarrolla la planta. Asi luego del desarrollo de semilla y la formacién del embridn en
la misma, las células en la pulpa inician una intensiva transformacion de acidos grasos
por acumulacion de sustratos promotores como azucares, almidones y lipidos, que
resultan de la paulatina disminucion de la acumulacién de reservas en el endospermo

de la semilla (Instituto Nacional de Innovacién Agraria, 2011).

Esto guarda concordancia con los resultados obtenidos en la presente investigacion,
donde las mayores concentraciones de acidos grados sen encontraron en los frutos
recién cosechados (0 dias), que en los frutos que se tuvieron un mayor tiempo

poscosecha (7 y 14 dias).

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

poliinsaturados se consigue gracias al reticulo endoplasmatico. La biosintesis de
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acidos grasos es afectada también por factores ambientales de precosecha como luz,
temperatura, riego, constituyentes del suelo, dafios fisicos y ataque de plagas
(Ozdemir y Topuz, 2004).
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V. CONCLUSIONES

- Se encontré los mayores porcentajes de materia seca, peso de fruto, peso

de semilla y relacion semilla/fruto en la variedad Fuerte.

- Se establecid que el mayor rendimiento de aceite de semilla se obtuvo
empleando como solvente al éter de petréleo, la variedad Fuerte y a los 7

dias poscosecha.

- Se determiné que el menor indice de acidez con el solvente cloroformo, la
variedad Fuerte y a los 0 dias poscosecha. El menor indice de perdxidos se
obtuvo con el solvente éter de petroleo, variedad Fuerte y a los 0 dias
poscosecha. El mayor indice de yodo se alcanzé con el solvente cloroformo,
variedad Hass y a los 7 dias poscosecha. Finalmente, el mayor indice de
saponificacion se obtuvo con el solvente cloroformo, variedad Fuerte y a los

7 dias poscosecha.

- Se identificd los principales acidos grasos del aceite extraido de semilla de
palta, determinando que las mayores concentraciones de acidos grasos se
encontraron con el solvente éter de petroleo, variedad Fuerte y a los 0 dias
poscosecha. A excepcion del acido palmitoleico cuya mayor concentracion

se logré con la variedad Hass.
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V. RECOMENDACIONES

- Se recomienda realizar investigaciones complementarias empleando otros
métodos de extraccion de aceite de semilla de palta y trabajar con otras

variedades.

- Determinar la vida util del aceite de semilla palta Fuerte y Hass extraido con

solventes organicos y sus posibles aplicaciones.
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Fotografia A2. Aimacenamiento de la materia prima
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Fotografia A5. Extraccion Soxhlet y Separacién del solvente
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Fotografia A6. Aceite de semilla de palta.
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ANEXO 2

TOMA DE MUESTRAS PARA FRUTOS (PAMFA SC Y NORMEX AC)

Realizar el muestreo de frutos obteniendo una muestra representativa del huerto para

realizar un analisis general.
A. PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

v" El técnico debera ubicarse en el lado norte del arbol seleccionado, del cual
tomara un fruto, el fruto del segundo arbol sera tomado del lado este y asi
sucesivamente en el sentido de las manecillas del reloj, hasta cubrir los 4

puntos cardinales, repitiendo el ciclo para completar el tamafio de muestra.

v' Los frutos se toman de la parte media del arbol, y que no estén expuestos a

los rayos directos del sol ni en la parte interna del arbol.

v' Se cortan los frutos seleccionados, pueden ser con tijera, a mano o con
gancho, y que posean todavia parte del pedunculo para con las tijeras

acondicionarlos.

v Si el corte es directo del arbol, se utiliza la tijera para cortar el pedunculo y se

colocara directamente el fruto en la bolsa de muestra.

v' Se procedera a llenar con etiquetas, una para la muestra del laboratorio.

B. DETERMINACION DE LA MUESTRA

El numero minimo de muestra que ha de tomarse de un huerto se determina en

la siguiente tabla:

Tabla A1. Determinacion de la muestra

Superficie Muestra Submuestra
X <10 Ha. Muestra = 200 kg. 1000 frutos (250 gr aprox.)
X >10 Ha. Muestra = 210 kg. 1100 frutos (250 gr aprox.)
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TOMA DE MUESTRAS PARA HUERTOS CON SUPERFICIE = 10.0 Ha

Se emplea un muestreo con el esquema en zig zag completamente al azar, tomando
las muestras de cada punto, sumando un total de 1000 frutos de los cuales el técnico

obtendra la muestra de 200 kg, la cual sera enviada al laboratorio.
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Figura A7. Diagrama

Figura A8. Diagrama de Zig-Zag
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ANEXO 3

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS

3.1. CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA MATERIA PRIMA

3.1.1. Materia seca de pulpa

Tabla A2. Datos de materia seca (%)

Tratamientos I Repllllcas i Media D.E.
T+ (Hass, 0 dias) 27.70 29.65 3155 29.63 1.93
T» (Hass, 7 dias) 36.68  35.01 34.67 35.45 1.08
T3 (Hass, 14 dias) 38.62 3742 37.39 37.81 0.70
T4 (Fuerte, 0 dias) 3216 32.05 30.18 31.46 1.11
Ts (Fuerte, 7 dias) 38.45 37.44 3528 37.06 1.62
Te (Fuerte, 14 dias) 39.54 3954 38.10 39.06 0.83
Tabla A3. Analisis de varianza para la materia seca de pulpa (%)
F.V. GL SC CM FC F 005y F 001 Sig.
Variedad 1 10.967 10.967 6.642 4.750 9.330 *
Tiempo poscosecha 2 199.036 99.518 60.269 3.890 6.930 *
Variedad™Tiempo 2 0256 0.128 0078 3.890 6930 ns
poscosecha
Error 12 19.815 1.651
Total 17 230.074
C.V.=3.66%

Tabla A4. Prueba de significacion Tukey para el factor variedad en la variable materia

seca de pulpa

. Promedio Sig.
Variedad (%) a = 0,05
Fuerte 35,86 a
Hass 34,30 b
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Tabla A5. Prueba de significacion Tukey para el factor tiempo poscosecha en la

variable materia seca de pulpa

Tiempo

Poscosecha Pror:\edio Sig.
(dias) (%) a=0,05
14 38,44 a

7 36,26 b

0 30,55 c
3.1.2. Peso de fruto
Tabla A6. Datos de peso de fruto (g)

Tratamientos I Repllllcas i Media D.E.
T1(Hass, 0 dias) 286.35 312.36 329.25 21.61 12.48
T, (Hass, 7 dias) 315.19 258.31 293.04 28.67 16.55
T3 (Hass, 14 dias) 270.31 31342 241.56 36.17 20.88
T4 (Fuerte, 0 dias) 351.35 323.16 338.66 14.12 8.15
Ts (Fuerte, 7 dias) 315.33 301.26 306.42 712 4.1
Te (Fuerte, 14 dias) 288.88 296.23 310.59 11.04 6.38
Tabla A7. Analisis de varianza para el peso de fruto (g)

F.V. GL SC CM FC  Fos F o1 Sig.
Variedad 1 2499.010 2499.01 5.05 4.750 9.330 *
Tiempo poscosecha 2 4229.920 211496 4.27 3.890 6.930 *
Variedad® Tiempo 2 68.850 3443 007 3.890 6.930 ns
poscosecha
Error 12 5938.240 494.85
Total 17 12736.020
C.V.=7.34%

Tabla A8. Prueba de significacion Tukey para el factor variedad en la variable peso

de fruto
. Promedio Sig.
Variedad (@) a = 0,05
Fuerte 314,65 a
Hass 291,09 b
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Tabla A9. Prueba de significacion Tukey para el factor tiempo poscosecha en la

variable peso de fruto

Tiempo

P Promedio Sig.
oscosecha @) o =0.05
(dias) 9 ’
0 323,52 a
7 298,26 ab
14 286,83 b

3.1.3. Peso de semilla

Tabla A10. Dato de peso de semilla (g)

Tratamientos I Repllllcas i Media D.E.
T1(Hass, 0 dias) 30.32 36.47 39.05 35.28 4.49
T» (Hass, 7 dias) 36.78  23.01 37.04 32.28 8.03
T3 (Hass, 14 dias) 28.45 36.54 2462 29.87 6.09
T4 (Fuerte, 0 dias) 48.94 43.73 47.32 46.66 2.67
Ts (Fuerte, 7 dias) 46.26 3545 44.62 4211 5.83
Te (Fuerte, 14 dias) 38.14 40.14 41.95 40.08 1.91
Tabla A11. Analisis de varianza para el peso de semilla (g)

F.V. GL SC CM FC F 005y F (001 Sig.
Variedad 1 493.713 493.713 17.818 4.750 9.330 **
Tiempo poscosecha 2 110.368 55.184 1.992 3.890 6.930 ns
Variedad Tiempo 2 1963 0982 0035 3.890 6.930 ns
poscosecha
Error 12 332.500 27.708
Total 17  938.545
C.V.=13.96%

Tabla A12. Prueba de significacion Tukey para el factor variedad en la variable peso

de semilla
. Promedio Sig.
Variedad @) a = 0,05
Fuerte 42,95 a
Hass 32,48 b
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3.1.4. Relacion semilla fruto

Tabla A13. Datos de relacion semilla fruto (%)

Tratamientos I Repllllcas i Media D.E.
T1(Hass, 0 dias) 10.59 1168 11.86 11.38 0.69
T, (Hass, 7 dias) 11.67 8.91 12.64 11.07 1.94
T3 (Hass, 14 dias) 10.52 1166 10.19 10.79 0.77
T4 (Fuerte, 0 dias) 13.93 13.53 13.97 13.81 0.24
Ts (Fuerte, 7 dias) 14.67 11.77 14.56 13.67 1.65
Te (Fuerte, 14 dias) 13.20 13,55 13.51 13.42 0.19
Tabla A14. Analisis de varianza para la relacion semilla fruto (%)

F.V. GL SC CM FC F 005y F (.01 Sig.
Variedad 1 29.327 29.327 23.106 4.750 9.330 **
Tiempo poscosecha 2 0.714 0.357 0.281 3.890 6.930 ns
Variedad"Tiempo 2 0.031 0016 0.012 3.890 6.930 ns
poscosecha
Error 12 15.231 1.269
Total 17 45.303
C.V.=9.12%

Tabla A15. Prueba de significacion Tukey para el factor variedad en la variable

relacion semilla fruto

. Promedio Sig.
Variedad (%) a=0,05
Fuerte 13,63 a
Hass 11,08 b
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3.2. CARACTERISTICAS FiSICAS DEL ACEITE DE SEMILLA DE PALTA

3.2.1. Rendimiento de aceite de semilla

Tabla A16. Datos de rendimiento de aceite de semilla (%)

Tratamientos I Repllllcas i Media D.E.

T1(Hass, 0 dias, Eter de petréleo) 082 146 1.14 1.14 0.32
T2 (Hass, 0 dias, Cloroformo) 064 0.82 0.76 0.74 0.09
Ts(Hass, 7 dias, Eter de petréleo) 129 160 142 144 0.16
T4 (Hass, 7 dias, Cloroformo) 0.87 071 0.74 0.77 0.09
Ts(Hass, 14 dias, Eter de petréleo) 164 170 1.65 1.66 0.03
Te (Hass, 14 dias, Cloroformo) 0.81 092 0.70 0.81 0.1
T+ (Fuerte, 0 dias, Eter de petréleo) 166 0.90 1.56 1.37 0.41
Ts (Fuerte, 0 dias, Cloroformo) 0.78 0.83 0.88 0.83 0.05
To (Fuerte, 7 dias, Eter de petréleo) 1.67 205 1.84 1.85 0.19
T1o (Fuerte, 7 dias, Cloroformo) 113 1.13 0.93 1.06 0.12
T11 (Fuerte, 14 dias, Eter de petréleo) 125 192 1.59 1.59 0.34
T12 (Fuerte, 14 dias, Cloroformo) 1.18 1.12 1.12 1.14 0.03
Tabla A17. Andlisis de varianza para el rendimiento de aceite de semilla (%)

F.V. GL SC CM FC F 005y F o1y Sig.
Variedad 1 0412 0.412 10.054 4.260 7.820 *
Tiempo poscosecha 2 0.585 0.293 7.145 3.400 5.610 >
Solvente 1 3.416 3.416 83.421 4.260 7.820 *
Variedad® Tiempo 2 0089 0045 1.091 3400 5610 ns
poscosecha
Variedad*Solvente 1 0.005 0.005 0.114 4.260 7.820 ns
Lempoposcosecha™ 5 0103 0051 1254 3.400 5610  ns

olvente

Variedad” Tiempo 2 0147 0073 1.792 3400 5610 ns
poscosecha* Solvente
Error 24 0.983 0.041
Total 35 5.740
C.V.=16.85%
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Tabla A18. Prueba de significacion Tukey para el factor variedad en la variable

rendimiento de aceite de semilla

. Promedio Sig.
Variedad (%) a = 0,05
Fuerte 1,31 a
Hass 1,09 b

Tabla A19. Prueba de significacion Tukey para el factor tiempo poscosecha en la

variable rendimiento de aceite de semilla

P Tiempo Promedio Sig.
oscosecha (%) o =0.05
(dias) ’
14 1,30 a
7 1,28 a
0 1,02 b

Tabla A20. Prueba de significacion Tukey para el factor solvente en la variable

rendimiento de aceite de semilla

Promedio Sig.
Solvente (%) a = 0,05
Eter de Petroleo 1,51 a
Cloroformo 0,89 b

3.2.2. indice de refraccion

Tabla A21. Datos de indice de refraccion

Tratamientos I Repllllcas i Media D.E.
T1(Hass, 0 dias, Eter de petréleo) 1476 1.476 1476 1.476 0.00002
T2 (Hass, 0 dias, Cloroformo) 1473 1.473 1.474 1.473 0.00055
T3 (Hass, 7 dias, Eter de petrdleo) 1472 1472 1.471 1.472 0.00055
T4 (Hass, 7 dias, Cloroformo) 1.468 1.467 1.467 1.467 0.00054
Ts(Hass, 14 dias, Eter de petréleo) 1477 1477 1477 1.477 0.00002
Te (Hass, 14 dias, Cloroformo) 1.467 1.467 1.466 1.467 0.00053
T+ (Fuerte, 0 dias, Eter de petréleo) 1478 1.478 1.478 1.478 0.00001
Tg (Fuerte, 0 dias, Cloroformo) 1461 1.461 1.461 1.461 0.00020
To (Fuerte, 7 dias, Eter de petréleo) 1477 1.477 1.477 1.477 0.00001
T1o (Fuerte, 7 dias, Cloroformo) 1476 1.476 1.476 1.476 0.00002
T11 (Fuerte, 14 dias, Eter de petréleo) 1461 1.461 1.461 1.461 0.00007
T12 (Fuerte, 14 dias, Cloroformo) 1461 1.461 1.460 1.461 0.00038
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Tabla A22. Analisis de varianza para el indice de refraccion

F.V. GL SC CM FC F (005 F (0.01) Sig.
Variedad 1 0.0000857 0.0000857 754628 4.260 7.820 **
Tiempo poscosecha 2 0.0003079 0.0001540 1355.909 3.400 5.610 **
Solvente 1 0.0003201 0.0003201 2818.670 4.260 7.820 **
Variedad™Tiempo 2 0.0005052 0.0002526 2224.699 3.400 5610 **
poscosecha
Variedad*Solvente 1 0.0000003 0.0000003  2.443 4.260 7.820 ns
Tiempo poscosecha™ ;41500817 0.0000409 359.934 3.400 5610 **
Solvente
Variedad*Tiempo

- 2 0.0002440 0.0001220 1074.642 3.400 5.610 **
poscosecha® Solvente

Error 24 0.0000027 0.0000001
Total 35 0.0015477
C.V.=0.02%

Tabla A23. Prueba de significacién Tukey para el factor variedad en la variable indice

de refraccion

. . Sig.
Variedad Promedio a = 0,05
Fuerte 1,469 a
Hass 1,472 b

Tabla A24. Prueba de significacion Tukey para el factor tiempo poscosecha en la

variable indice de refraccion

Tiempo

Poscosecha Promedio ?'g'
c a=0,05
(dias)
14 1,466 a
0 1,472 b
7 1,473 c

Tabla A25. Prueba de significacion Tukey para el factor solvente en la variable indice

de refraccion

. Sig.
Solvente Promedio a = 0,05
Cloroformo 1,468 a
Eter de Petroleo 1,473 b
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Tabla A26. Prueba de significacion Tukey para el factor variedad vs el factor tiempo

poscosecha en la variable indice de refraccion

. Tiempo . Sig.
Variedad Poscgsecha Promedio a = 0,05
(dias)
Fuerte 14 1,461 a
Fuerte 0 1,469 b
Hass 7 1,470 b
Hass 14 1,472 c
Hass 0 1,475 d
Fuerte 7 1,477 e

Tabla A27. Prueba de significacién Tukey para el factor tiempo poscosecha vs el

factor solvente en la variable indice de refraccion

Tiempo
Poscosecha Solvente Promedio Sig. a =0,05
(dias)
14 Cloroformo 1,464 a
0 Cloroformo 1,467 b
14 Eter de Petréleo 1,469 c
7 Cloroformo 1,472 d
7 Eter de Petréleo 1,474 e
0 Eter de Petroleo 1,477 f
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3.3. CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL ACEITE DE SEMILLA DE PALTA

3.3.1. indice de acidez

Tabla A28. Datos de indice de acidez (mg KOH/g)

Tratamientos I Repllllcas i Media D.E.
T1(Hass, 0 dias, Eter de petréleo) 9.52 10.22 11.02 10.25 0.75
T2 (Hass, 0 dias, Cloroformo) 360 380 412 3.84 0.26
T3 (Hass, 7 dias, Eter de petréleo) 9.85 10.90 10.60 1045 0.54
T4 (Hass, 7 dias, Cloroformo) 482 580 5.16 526 0.5
Ts(Hass, 14 dias, Eter de petréleo) 782 860 9.14 8.52 0.66
Te (Hass, 14 dias, Cloroformo) 3.95 3.25 4.05 3.75 0.44
T+ (Fuerte, 0 dias, Eter de petréleo) 6.75 7.15 6.70 6.87 0.25
Ts (Fuerte, 0 dias, Cloroformo) 310 3.72 3.25 3.36 0.32
To (Fuerte, 7 dias, Eter de petréleo) 12.96 11.85 12.88 1256 0.62
T1o (Fuerte, 7 dias, Cloroformo) 790 7.30 6.40 7.20 0.75
T11 (Fuerte, 14 dias, Eter de petréleo) 892 981 9.85 9.53 0.53
T12 (Fuerte, 14 dias, Cloroformo) 720 6.37 7.60 7.06 0.63
Tabla A29. Analisis de varianza para el indice de acidez (mg KOH/g)

F.V. GL SC CM FC F 005y F 001y Sig.

Variedad 1 5.055 5.055 16.890 4.260 7.820 *
Tiempo poscosecha 2 47.219 23.610 78.887 3.400 5.610 >
Solvente 1 192.053 192.053 641.711 4.260 7.820 *
Variedad"Tiempo 2 32453 16.227 54.219 3400 5610  **
poscosecha
Variedad*Solvente 1 6.325 6.325 21.135 4.260 7.820 *
Lempoposcosecha” 5 4644 2322 7.758 3400 5610 *
;’gsrf::edg;frggﬁ/eme 2 3987 1993 6661 3400 5610 **
Error 24 7.183  0.299
Total 35 298.920
CV.=741%
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Tabla A30. Prueba de significacién Tukey para el factor variedad en la variable indice

de acidez
. Promedio Sig.
Variedad (mg KOH/g) a =005
Hass 7,01 a
Fuerte 7,76 b

Tabla A31. Prueba de significacion Tukey para el factor tiempo poscosecha en la

variable indice de acidez

Tiempo . .
Poscoszcha Promedio Sig.
(dias) (mg KOH/g) a=0,05
0 6,08 a
14 7,21 b
7 8,87 c

Tabla A32. Prueba de significacion Tukey para el factor solvente en la variable indice

de acidez
Promedio Sig.
Solvente (mg KOH/g) a = 0,05
Cloroformo 5,08 a
Eter de Petréleo 9,70 b

Tabla A33. Prueba de significacion Tukey para el factor variedad vs el factor tiempo
poscosecha en la variable indice de acidez

Tiempo Promedio Si
Variedad Poscosecha _ 9-
(dias) (mg KOH/g) o =0,05
Fuerte 0 5,11 a
Hass 14 6,14 b
Hass 0 7,05 bc
Hass 7 7,86 cd
Fuerte 14 8,29 d
Fuerte 7 9,88 e
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Tabla A34. Prueba de significacion Tukey para el factor variedad vs el factor solvente

en la variable indice de acidez

Variedad Solvente (ggowgﬂll;) o Slg,bs
Hass Cloroformo 4,28 a
Fuerte Cloroformo 5,87 b
Fuerte Eter de Petroleo 9,65 c
Hass Eter de Petroleo 9,74 c

Tabla A35. Prueba de significacion Tukey para el factor tiempo poscosecha vs el

factor solvente en la variable indice de acidez

Tiempo

Promedio Sig.
Poscosecha Solvente
(dias) (mg KOH/g) a=0,05
0 Cloroformo 3,6 a
14 Cloroformo 54 b
7 Cloroformo 6,23 b
0 Eter de Petréleo 8,56 c
14 Eter de Petrdleo 9,02 c
7 Eter de Petroleo 11,51 d

3.3.2. indice de peréxidos

Tabla A36. Datos de indice de perdxidos (meqg/kg)

Tratamientos I Repllllcas i Media SD
T1(Hass, 0 dias, Eter de petréleo) 13.38 13.80 12.12 13.10 0.87
T, (Hass, 0 dias, Cloroformo) 15.10 17.20 16.30 16.20 1.05
Ts(Hass, 7 dias, Eter de petréleo) 14.79 1420 1540 14.80 0.60
T4 (Hass, 7 dias, Cloroformo) 14.30 14.70 13.90 14.30 0.40
Ts(Hass, 14 dias, Eter de petréleo) 16.30 14.80 14.50 15.20 0.96
Te (Hass, 14 dias, Cloroformo) 11.50 13.40 12.60 12.50 0.95
T7 (Fuerte, 0 dias, Eter de petréleo) 6.25 6.82 7.10 6.72 0.43
Ts (Fuerte, 0 dias, Cloroformo) 9.80 9.10 11.40 10.10 1.18
To (Fuerte, 7 dias, Eter de petréleo) 8.94 932 8.56 8.94 0.38
T1o(Fuerte, 7 dias, Cloroformo) 15.40 15.80 16.80 16.00 0.72
T11 (Fuerte, 14 dias, Eter de petréleo) 13.48 14.03 15.14 1422 0.85
T12 (Fuerte, 14 dias, Cloroformo) 16.20 14.10 15.30 15.20 1.05
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Tabla A37. Analisis de varianza para el indice de peréxidos (meg/kg)

F.V. GL SC CM FC  F o) Fpoy Sig.
Variedad 1 55.627 55.627 80410 4.260 7.820  **
Tiempo poscosecha 2 48.240 24120 34.866 3.400 5.610 >
Solvente 1 32054 32.054 46.335 4.260 7.820  **
Variedad™Tiempo 2 76292 38.146 55.141 3.400 5610  **
poscosecha
Variedad*Solvente 1 33458 33.158 47.931 4260 7.820  **
Tiempo poscosecha™ 43954 15962 24519 3400 5610  **
Solvente

Variedad*Tiempo

- 2 19.902 9.951 14.384 3.400 5.610 *
poscosecha® Solvente
Error 24 16.603 0.692
Total 35 315.801

C.V.=6.35%

Tabla A38. Prueba de significacién Tukey para el factor variedad en la variable indice

de peréxidos

. Promedio Sig.
Variedad (meg/kg) a = 0,05
Fuerte 11,86 a
Hass 14,35 b

Tabla A39. Prueba de significacion Tukey para el factor tiempo poscosecha en la

variable indice de perdxidos

Tiempo

Poscosecha Promedio Sig.
(dias) (meqg/kg) o =0,05
0 11,53 a
7 13,51 b
14 14,28 b

Tabla A37. Prueba de significacion Tukey para el factor solvente en la variable indice

de peroxidos

Promedio Sig.
Solvente (meq/kg) a=0,05
Eter de Petroleo 12,16 a
Cloroformo 14,05 b
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Tabla A38. Prueba de significacion Tukey para el factor variedad vs el factor tiempo

poscosecha en la variable indice de perdxidos

. Tiempo Promedio .
Variedad Poscgsecha (meq/kg) Sig. a =0,05
(dias)
Fuerte 0 8,41 a
Fuerte 7 12,47 b
Hass 14 13,85 bc
Hass 7 14,55 c
Hass 0 14,65 c
Fuerte 14 14,71 c

Tabla A39. Prueba de significacion Tukey para el factor variedad vs el factor solvente

en la variable indice de peréxidos

Promedio

Variedad Solvente (meq/kg) Sig. a =0,05
Fuerte Eter de Petroleo 9,96 a
Fuerte Cloroformo 13,77 b
Hass Cloroformo 14,33 b
Hass Eter de Petroleo 14,37 b

Tabla A40. Prueba de significacion Tukey para el factor tiempo poscosecha vs el

factor solvente en la variable indice de peréxidos

Tiempo Promedio .
Poscc?secha Solvente (meg/kg) Sig. a=0,05
(dias)
0 Eter de Petroleo 9,91 a
7 Eter de Petréleo 11,87 b
0 Cloroformo 13,15 bc
14 Cloroformo 13,85 cd
14 Eter de Petroleo 14,71 d
7 Cloroformo 15,15 d
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3.3.3. indice de yodo

Tabla A41. Datos de indice de yodo (g 1/100 g)

Tratamientos I Repllllcas i Media SD
T1(Hass, 0 dias, Eter de petréleo) 82.30 90.20 86.10 86.20 3.95
T2 (Hass, 0 dias, Cloroformo) 89.30 95.10 9250 92.30 2.91
T3 (Hass, 7 dias, Eter de petréleo) 80.70 72.60 78.90 77.40 4.25
T4 (Hass, 7 dias, Cloroformo) 98.50 102.00 96.50 99.00 2.78
Ts(Hass, 14 dias, Eter de petréleo) 85.60 79.80 83.30 82.90 2.92
Te (Hass, 14 dias, Cloroformo) 86.80 88.20 80.60 85.20 4.04
T+ (Fuerte, 0 dias, Eter de petréleo) 55.60 52.60 58.59 55.60 3.00
Ts (Fuerte, 0 dias, Cloroformo) 7790 83.60 80.30 80.60 2.86
To (Fuerte, 7 dias, Eter de petréleo) 60.39 6540 6140 6240 2.65
T1o (Fuerte, 7 dias, Cloroformo) 9450 96.00 9210 94.20 1.97
T11 (Fuerte, 14 dias, Eter de petréleo) 72.18 69.90 75.72 72.60 2.93
T12 (Fuerte, 14 dias, Cloroformo) 83.70 88.50 87.90 86.70 2.62
Tabla A42. Andlisis de varianza para el indice de yodo (g 1/100 g)
F.V. GL SC CM FC  F(o0s F o) Sig.

Variedad 1256.939 1256.939 127.532 4.260 7.820 *
Tiempo poscosecha 2 131.897 65.948 6.691 3.400 5.610 o

BN

Solvente 1 2545539 2545539 258.276 4.260 7.820  **
Variedad™Tiempo 2 437.449 218725 22192 3400 5610 **
poscosecha

Variedad*Solvente 1 418.339 418.339 42.446 4260 7.820 **
Tiempo poscosecha”™ 550 5aq 260341 26415 3.400 5610  **
Solvente

Variedad*Tiempo

. 2 32174 16.087 1.632 3400 5610 ns
poscosecha* Solvente

Error 24  236.541 9.856
Total 35 5579.559
C.V.=3.86%

Tabla A43. Prueba de significacién Tukey para el factor variedad en la variable indice

de yodo
. Promedio Sig.
Variedad (g 11100 g) a=005
Hass 87,17
Fuerte 75,35
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Tabla A44. Prueba de significacion Tukey para el factor tiempo poscosecha en la

variable indice de yodo

Tiempo

Poscosecha Promedio Sig.
(dias) (g 1/100 g) o =0,05
7 83,25 a
14 81,85 ab
0 78,67 b

Tabla A45. Prueba de significacion Tukey para el factor solvente en la variable indice

de yodo
Promedio Sig.
Solvente (9 11100 g) a=005
Cloroformo 89,67 a
Eter de Petréleo 72,85 b

Tabla A46. Prueba de significacion Tukey para el factor variedad vs el factor tiempo

poscosecha en la variable indice de yodo

. Tiempo Promedio Sig.
Variedad Poscosecha _
(dias) (g 11100 g) a=0,05

Hass 0 89,25 a
Hass 7 88,20 a
Hass 14 84,05 ab
Fuerte 14 79,65 bc
Fuerte 7 78,30 c
Fuerte 0 68,10 d

Tabla A47. Prueba de significacién Tukey para el factor variedad vs el factor solvente

en la variable indice de yodo

Variedad Solvente g?;;‘::g; Sig. a=0,05
Hass Cloroformo 92,17 a
Fuerte Cloroformo 87,17 b
Hass Eter de Petroleo 82,17 c
Fuerte Eter de Petroleo 63,53 d
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Tabla A48. Prueba de significacion Tukey para el factor tiempo poscosecha vs el

factor solvente en la variable indice de yodo

Tiempo

Promedio Sig.
Pos(((:i?asse)cha Solvente (g 11100 g) o= 3,05
7 Cloroformo 96,60 a
0 Cloroformo 86,45 b
14 Cloroformo 85,95 b
14 Eter de Petroleo 77,75 c
0 Eter de Petroleo 70,90 d
7 Eter de Petréleo 69,90 c

3.3.4. indice de saponificacion

Tabla A49. Datos de indice de saponificacion (mg KOH/g)

Tratamientos I Repllllcas i Media SD
T1(Hass, 0 dias, Eter de petréleo) 200.10 198.40 196.70 198.40 1.70
T, (Hass, 0 dias, Cloroformo) 205.00 208.40 210.60 208.00 2.82
Tz (Hass, 7 dias, Eter de petréleo) 202.40 198.80 206.30 202.50 3.75
T4 (Hass, 7 dias, Cloroformo) 215.30 209.40 212.80 212.50 2.96
Ts (Hass, 14 dias, Eter de petroleo) 208.60 212.70 210.50 210.60 2.05
Te (Hass, 14 dias, Cloroformo) 214.00 204.00 212.00 210.00 5.29
T7 (Fuerte, 0 dias, Eter de petroleo) 205.60 202.10 210.30 206.00 4.11
Tg (Fuerte, 0 dias, Cloroformo) 207.40 210.10 213.70 210.40 3.16
Te (Fuerte, 7 dias, Eter de petréleo) 219.05 217.13 221.11 219.10 1.99
T1o (Fuerte, 7 dias, Cloroformo) 222.70 226.80 230.60 226.70 3.95
T11 (Fuerte, 14 dias, Eter de petréleo) 213.50 219.70 216.60 216.60 3.10
T12 (Fuerte, 14 dias, Cloroformo) 218.90 208.30 217.80 215.00 5.83

86



Tabla A50. Analisis de varianza para el indice de saponificacion (mg KOH/g)

F.V. GL SC CM FC  F o5 F o) Sig.
Variedad 1 670.724 670.724 51.603 4.260 7.820 **
Tiempo poscosecha 2 595.502 297.751 22908 3.400 5.610 >
Solvente 1 216.139 216.139 16.629 4.260 7.820 **
Variedad™Tiempo 2 206352 103176 7.938 3400 5610 **
poscosecha
Variedad*Solvente 1 18.476 18.476 1421 4.260 7.820 ns
Tiempo poscosecha™  , 155899 83450 6420 3400 5610  **
Solvente

Variedad*Tiempo

- 2 6.862 3.431 0.264 3400 5.610 ns
poscosecha® Solvente
Error 24 311943 12.998
Total 35 2192.898

CV.=1.71%

Tabla A51. Prueba de significacién Tukey para el factor variedad en la variable indice

de saponificacion

. Promedio Sig.
Variedad (mg.KOH/g) a = 0,05
Fuerte 215,63 a
Hass 207,00 b

Tabla A52. Prueba de significacion Tukey para el factor tiempo poscosecha en la

variable indice de saponificaciéon

Tiempo

Poscosecha Promedio Sig.
(dias) (mg.KOH/g) o =0,05
7 215,20 a
14 213,05 a
0 205,70 b

Tabla A53. Prueba de significacion Tukey para el factor solvente en la variable indice

de saponificacion

Promedio Sig.
Solvente (mg.KOH/g) a=0,05
Cloroformo 213,77 a
Eter de Petroleo 208,87 b
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Tabla A54. Prueba de significacion Tukey para el factor variedad vs el factor tiempo

poscosecha en la variable indice de saponificacion

Tiempo Promedio Sig
Variedad Poscosecha -
(dias) (mg.KOH/g) a=0,05

Fuerte 7 222,90 a
Fuerte 14 215,80 b
Hass 14 210,30 bc
Fuerte 0 208,20 cd
Hass 7 207,50 cd
Hass 0 203,20 d

Tabla A55. Prueba de significacion Tukey para el factor tiempo poscosecha vs el

factor solvente en la variable indice de saponificacion

Tiempo

Promedio Sig.
Pos(((:i?as;cha Solvente (mg.KOH/g) o= 3,05

7 Cloroformo 219,60 a
14 Eter de Petréleo 213,60 ab
14 Cloroformo 212,50 b
7 Eter de Petroleo 210,80 b
0 Cloroformo 209,20 b
0 Eter de Petréleo 202,20 c
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4.1. PERFIL DE ACIDOS GRASOS
4.41. Acido Palmitico

Tabla A56. Datos de acido palmitico (ug/ml)

Tratamientos I Repllllcas i Media SD

T1(Hass, 0 dias, Eter de petréleo) 345.06 356.04 357.00 352.70 6.63
T2 (Hass, 0 dias, Cloroformo) 88.09 8499 8541 86.16 1.68
T3 (Hass, 7 dias, Eter de petréleo) 276.31 308.67 305.10 296.69 17.74
T4 (Hass, 7 dias, Cloroformo) 157.08 156.14 152.65 155.29 2.33
Ts(Hass, 14 dias, Eter de petréleo) 312.40 314.56 309.83 312.26 2.37
Te (Hass, 14 dias, Cloroformo) 88.38 81.89 80.21 8349 4.31
T+ (Fuerte, 0 dias, Eter de petréleo) 547.62 541.16 480.91 523.23 36.79
Tg (Fuerte, 0 dias, Cloroformo) 164.59 162.29 161.91 162.93 1.45
To (Fuerte, 7 dias, Eter de petréleo) 389.30 389.91 383.13 387.45 3.75
T1o (Fuerte, 7 dias, Cloroformo) 232.03 229.90 229.59 230.51 1.33
T11 (Fuerte, 14 dias, Eter de petréleo) 503.51 505.39 498.56 502.49 3.53
T12 (Fuerte, 14 dias, Cloroformo) 299.74 299.82 294.97 298.18 2.78
Tabla A57. Analisis de varianza para el acido palmitico (ug/ml)

F.V. GL SC CM FC F (0.05) F (0.01) Sig.

Variedad 167351.901 167351.901 1126.273 4.260 7.820 **
Tiempo poscosecha 2 6032.515 3016.257 20.299 3.400 5.610 **

—

Solvente 1 461217.557 461217.557 3103.980 4.260 7.820 **
Variedad"Tiempo 55435 447 11068.209  74.489 3.400 5.610 **
poscosecha

Variedad*Solvente 1 1799.456  1799.456  12.110 4.260 7.820 **
Tiempo poscosecha™ , 44900 871 20450436 137.631 3.400 5610 **
Solvente

Variedad*Tiempo

poscosecha* 2 5423975 2711.988 18252 3.400 5.610 **
Solvente

Error 24 3566.138 148.589

Total 35 708428.831

CV.=431%
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Tabla A58. Prueba de significacion Tukey para el factor variedad en la variable acido

palmitico
. Promedio Sig.
Variedad (ug/ml) a = 0,05
Fuerte 350,80 a
Hass 214,43 b

Tabla A59. Prueba de significacion Tukey para el factor tiempo poscosecha en la

variable acido palmitico

Tiempo

Poscosecha Promedio Sig.
(dias) (ug/ml) a=0,05
14 299,11 a
0 281,26 b
7 267,48 c

Tabla A60. Prueba de significacién Tukey para el factor solvente en la variable acido

palmitico
Promedio Sig.
Solvente (ug/ml) a = 0,05
Eter de Petréleo 395,80 a
Cloroformo 169,43 b

Tabla A61. Prueba de significacion Tukey para el factor variedad vs el factor tiempo

poscosecha en la variable acido palmitico

Variedad Pozlc(:a:;zgha Promedio §ig.
(dias) (ug/ml) a=0,05

Fuerte 14 400,33 a
Fuerte 0 343,08 b
Fuerte 7 308,98 c
Hass 7 225,99 d
Hass 0 219,43 de
Hass 14 197,88 e
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Tabla A62. Prueba de significacién Tukey para el factor variedad vs el factor solvente

en la variable acido palmitico

Variedad Solvente P{Sé?;(:)lo o Slg,bs
Fuerte Eter de Petroleo 471,05 a
Hass Eter de Petroleo 320,55 b
Fuerte Cloroformo 230,54 c
Hass Cloroformo 108,32 d

Tabla A63. Prueba de significacion Tukey para el factor tiempo poscosecha vs el

factor solvente en la variable acido palmitico

Tiempo

Promedio Sig.
Pos(((:;i)as:)cha Solvente (ug/ml) o= 3,05
0 Eter de Petroleo 437,97 a
14 Eter de Petroleo 407,38 b
7 Eter de Petroleo 342,07 c
7 Cloroformo 192,90 d
14 Cloroformo 190,84 d
0 Cloroformo 124,55 e

4.4.2. Acido Palmitoleico

Tabla A64. Datos de acido palmitoleico (pg/ml)

Tratamientos I Repllllcas i Media SD
T1(Hass, 0 dias, Eter de petréleo) 69.56 71.37 71.38 70.77 1.05
T, (Hass, 0 dias, Cloroformo) 2113 20.73 20.16 20.67 0.49
Ts(Hass, 7 dias, Eter de petréleo) 43.01 4711 46.28 4547 217
T4 (Hass, 7 dias, Cloroformo) 2540 25,57 2556 2551 0.10
Ts (Hass, 14 dias, Eter de petroleo) 38.32 36.19 3599 36.83 1.29
Te (Hass, 14 dias, Cloroformo) 12.82 1199 13.60 12.80 0.81
T+ (Fuerte, 0 dias, Eter de petrdleo) 62.88 60.85 53.95 59.23 4.68
Ts (Fuerte, 0 dias, Cloroformo) 18.36 18.26 18.03 18.22 0.17
To (Fuerte, 7 dias, Eter de petréleo) 49.83 48.77 48.15 4892 0.85
T1o(Fuerte, 7 dias, Cloroformo) 26.47 2527 2475 2550 0.88
T11 (Fuerte, 14 dias, Eter de petréleo) 48.86 50.14 47.68 48.89 1.23
T12 (Fuerte, 14 dias, Cloroformo) 36.07 35.32 3593 35.77 040
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Tabla A65. Analisis de varianza para el acido palmitoleico (ug/ml)

F.V. GL SC CM FC F (005 F (0.01) Sig.
Variedad 1 149.654  149.654  53.650 4.260 7.820 **
Tiempo poscosecha 2 467.754 233.877 83.844 3.400 5.610 **
Solvente 1 7364500 7364.500 2640.139 4.260 7.820 **
Variedad™Tiempo 2 026529 463265 166.078 3.400 5610 **
poscosecha
Variedad*Solvente 1 68.338  68.338  24.499 4.260 7.820 **
Tiempo poscosecha™ 1307060 53531 234.288 3.400 5.610 **
Solvente

Variedad*Tiempo

- 2 91.855 45,927 16.465 3.400 5.610 **
poscosecha® Solvente
Error 24 66.946 2.789
Total 35 10442.638

CV.=447%

Tabla A66. Prueba de significacién Tukey para el factor variedad en la variable acido

palmitoleico
. Promedio Sig.
Variedad (ug/ml) a = 0,05
Fuerte 39,42 a
Hass 35,34 b

Tabla A67. Prueba de significacion Tukey para el factor tiempo poscosecha en la

variable acido palmitoleico

Tiempo

Poscosecha Promedio Sig.
(dias) (ug/ml) o =0,05
0 42,22 a
7 36,35 b
14 33,58 c

Tabla A68. Prueba de significacion Tukey para el factor solvente en la variable acido

palmitoleico
Promedio Sig.
Solvente (ug/ml) a=0,05
Eter de Petréleo 51,68 a
Cloroformo 23,08 b
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Tabla A69. Prueba de significacion Tukey para el factor variedad vs el factor tiempo

poscosecha en la variable acido palmitoleico

Tiempo

. Promedio Sig.
Variedad Pos(t(:jci)::)cha (ug/ml) o= 8,05

Hass 0 45,72 a
Fuerte 14 42,33 b
Fuerte 0 38,72 c
Fuerte 7 37,21 cd
Hass 7 35,49 d
Hass 14 24,82 e

Tabla A70. Prueba de significacion Tukey para el factor variedad vs el factor solvente

en la variable acido palmitoleico

Variedad Solvente P{S&?;ﬁ)‘o o S'g,bs
Fuerte Eter de Petroleo 52,35
Hass Eter de Petréleo 51,02 a
Fuerte Cloroformo 26,50 b
Hass Cloroformo 19,66 c

Tabla A71. Prueba de significacion Tukey para el factor tiempo poscosecha vs el

factor solvente en la variable acido palmitoleico

Po-ls-I:on;zgha Solvente Promedio ?ig.
(dias) (ug/ml) a=0,05
0 Eter de Petréleo 65,00 a
7 Eter de Petroleo 47,19 b
14 Eter de Petroleo 42,86 c
7 Cloroformo 25,50 d
14 Cloroformo 24,29 d
0 Cloroformo 19,45 e
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4.4.3. Acido Oleico

Tabla A72. Datos de acido oleico (ug/ml)

Tratamientos I Repllllcas i Media SD
T1(Hass, 0 dias, Eter de petréleo) 288.90 268.79 284.64 280.78 10.60
T2 (Hass, 0 dias, Cloroformo) 83.23 8261 8194 8259 0.65
T3 (Hass, 7 dias, Eter de petréleo) 202.03 188.82 186.35 192.40 8.43
T4 (Hass, 7 dias, Cloroformo) 262.74 264.98 260.51 262.74 2.24
Ts(Hass, 14 dias, Eter de petréleo) 187.96 186.87 188.65 187.83 0.90
Te (Hass, 14 dias, Cloroformo) 76.99 7146 70.66 73.04 3.45
T+ (Fuerte, 0 dias, Eter de petréleo) 505.00 558.20 480.62 514.61 39.67
Tg (Fuerte, 0 dias, Cloroformo) 199.11 192.22 191.47 194.27 4.21
To (Fuerte, 7 dias, Eter de petréleo) 378.64 376.71 371.07 375.47 3.93
T1o(Fuerte, 7 dias, Cloroformo) 256.17 255.38 254.56 255.37 0.81
T11 (Fuerte, 14 dias, Eter de petréleo) 487.27 493.07 484.95 488.43 4.18
T12 (Fuerte, 14 dias, Cloroformo) 323.75 323.87 321.11 32291 1.56
Tabla A73. Analisis de varianza para el acido oleico (ug/ml)

F.V. GL SC CM FC F.05) F.01) Sig.
Variedad 1 287124.506 287124.506 1883.674 4.260 7.820 **
Tiempo poscosecha 2 94.715 47.358 0.311 3.400 5.610 ns
Solvente 1 180027.661 180027.661 1181.067 4.260 7.820 **
gj;f::ed;;empo 2 52826197 26413.099 173.283 3.400 5610 **

Variedad*Solvente 1 33002.778 33002.778 216.514 4.260 7.820 **
Tiempo poscosecha™ ,  g5409 489 41204.745 270.323 3.400 5.610 **
Solvente

Variedad*Tiempo

poscosecha* 2 7321510 3660.755 24.016 3.400 5610 **
Solvente

Error 24 3658.271 152.428

Total 35 646465.127

C.V.=4.59 %
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Tabla A74. Prueba de significacién Tukey para el factor variedad en la variable acido

oleico
. Promedio Sig.
Variedad (ug/ml) a = 0,05
Fuerte 358,51 a
Hass 179,90 b

Tabla A75. Prueba de significacion Tukey para el factor solvente en la variable acido

oleico
Promedio Sig.
Solvente (ug/mi) a = 0,05
Eter de Petroleo 339,92 a
Cloroformo 198,49 b

Tabla A76. Prueba de significacion Tukey para el factor variedad vs el factor tiempo

poscosecha en la variable acido oleico

Tiempo

. Promedio Sig.
Variedad Pos((;?asse)cha (ug/ml) o= 8,05
Fuerte 14 405,67 a
Fuerte 0 354,44 b
Fuerte 7 315,42 c
Hass 7 227,57 d
Hass 0 181,69 e
Hass 14 130,43 f

Tabla A77. Prueba de significacién Tukey para el factor variedad vs el factor solvente

en la variable acido oleico

Variedad Solvente P;’g;r;:an(il)lo o SI(%OS
Fuerte Eter de Petroleo 459,50 a
Fuerte Cloroformo 257,52 b

Hass Eter de Petroleo 220,33 c
Hass Cloroformo 139,46 d
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Tabla A78. Prueba de significacion Tukey para el factor tiempo poscosecha vs el

factor solvente en la variable acido oleico

Tiempo

Promedio Sig.
Pos(((:i?asse)cha Solvente (ug/ml) o= 3,05
0 Eter de Petroleo 397,69 a
14 Eter de Petroleo 338,13 b
7 Eter de Petroleo 283,94 c
7 Cloroformo 259,06 d
14 Cloroformo 197,97 e
0 Cloroformo 138,43 f

4.4.4. Acido Linoleico

Tabla A79. Datos de acido linoleico (ug/ml)

Tratamientos I Repllllcas i Media SD
T1(Hass, 0 dias, Eter de petréleo) 711.74 74160 750.40 734.58 20.26
T, (Hass, 0 dias, Cloroformo) 212.37 207.96 206.28 208.87 3.15
Ts(Hass, 7 dias, Eter de petréleo) 625.29 689.80 675.17 663.42 33.82
T4 (Hass, 7 dias, Cloroformo) 355.68 351.77 337.96 348.47 9.31
Ts (Hass, 14 dias, Eter de petroleo) 647.50 655.04 64293 648.49 6.12
Te (Hass, 14 dias, Cloroformo) 213.14 197.77 196.66 202.52 9.21
T+ (Fuerte, 0 dias, Eter de petréleo) 1128.69 1128.94 1007.88 1088.50 69.82
Tg (Fuerte, 0 dias, Cloroformo) 391.85 391.05 384.59 389.16 3.98
To (Fuerte, 7 dias, Eter de petréleo) 797.23 800.70 787.29 795.07 6.96
T1o (Fuerte, 7 dias, Cloroformo) 545.00 532.64 540.73 539.46 6.28
T11 (Fuerte, 14 dias, Eter de petréleo) 972.75 960.29 949.15 960.73 11.81
T12 (Fuerte, 14 dias, Cloroformo) 600.26 59143 59256 594.75 4.81
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Tabla A80. Analisis de varianza para el acido linoleico (ug/ml)

F.V. GL SC CM FC  Fp.05 Foo) Sig.

609432.64 609432.64 1057.64 426 7.82 **
Tiempo poscosecha 2350.56 1175.28 204 340 561 ns
Solvente 1699846.63 1699846.63 2950.00 4.26 7.82 **

1
2
1

Variedad*Tiempo 2 5488534 2744267 47.63 340 561 **
1
2

Variedad

poscosecha
294.29 294.29 0.51 426 7.82 ns

Variedad*Solvente
Tiempo poscosecha” 164316.78  82158.39 142.58 340 561 **

Solvente
Variedad*Tiempo

- 2 29754.97 1487749 2582 340 561 **
poscosecha® Solvente

Error 24 13829.25 576.22
Total 35 2574710.46
C.V.=4.02%

Tabla A81. Prueba de significacion Tukey para el factor variedad en la variable &cido linoleico

: Promedio Sig.
Variedad (ug/ml) a = 0,05
Fuerte 727,95 a
Hass 467,73 b

Tabla A82. Prueba de significacion Tukey para el factor solvente en la variable acido linoleico

Promedio Sig.
Solvente (ug/ml) o = 0,05
Eter de Petroleo 815,13 a
Cloroformo 380,54 b

Tabla A83. Prueba de significacion Tukey para el factor variedad vs el factor tiempo

poscosecha en la variable acido linoleico

Tiempo . .
Variedad Poscoszcha Pz:: rr;edlo §|g.
(dias) g/ml) a=0,05

Fuerte 14 777,74 a
Fuerte 0 738,83 a
Fuerte 7 667,27 b
Hass 7 505,95 c
Hass 0 471,73 c
Hass 14 425,51 d
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Tabla A84. Prueba de significacion Tukey para el factor tiempo poscosecha vs el

factor solvente en la variable acido palmitoleico

Tiempo

Promedio Sig.
Pos(((:i?asse)cha Solvente (ug/ml) o= 3,05
0 Eter de Petroleo 911,54 a
14 Eter de Petroleo 804,61 b
7 Eter de Petroleo 729,25 c
7 Cloroformo 443,96 d
14 Cloroformo 398,64 e
0 Cloroformo 299,02 f

4.4.5. Acido Araquidico

Tabla A85. Datos de acido araquidico (ug/ml)

Réplicas

Tratamientos I i i Media SD
T+ (Hass, 0 dias, Eter de petréleo) 3412 36.10 37.93 36.05 1.91
T2 (Hass, 0 dias, Cloroformo) 14.72 1445 14.02 1440 0.35
T3 (Hass, 7 dias, Eter de petrdleo) 31.62 3539 3515 34.05 2.11
T4 (Hass, 7 dias, Cloroformo) 2169 2195 2150 21.71 0.23
Ts(Hass, 14 dias, Eter de petréleo) 36.63 36.73 36.43 36.60 0.15
Tes (Hass, 14 dias, Cloroformo) 1517 1392 1528 14.79 0.76
T+ (Fuerte, 0 dias, Eter de petréleo) 7740 76.33 67.98 73.90 5.16
Tg (Fuerte, 0 dias, Cloroformo) 30.30 30.27 3143 30.67 0.66
To (Fuerte, 7 dias, Eter de petroleo) 39.98 40.36 3943 39.92 047
T1o (Fuerte, 7 dias, Cloroformo) 3543 34.79 3557 3526 042
T11(Fuerte, 14 dias, Eter de petroleo) 50.57 50.29 49.09 49.98 0.79
T12 (Fuerte, 14 dias, Cloroformo) 37.54 37.33 36.93 37.27 0.31
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Tabla A86. Analisis de varianza para el acido araquidico (ug/ml)

F.V. GL SC CM FC F.05) F.01) Sig.
Variedad 1 2992.455 2992.455 970.541 4.260 7.820 **
Tiempo poscosecha 2 226.596 113.298  36.746 3.400 5.610 **
Solvente 1 3388.016 3388.016 1098.833 4.260 7.820 **
Variedad™Tiempo 2 452033 226017 73.304 3400 5610 **
poscosecha
Variedad*Solvente 1 5.792 5.792 1.879 4.260 7.820 ns
Tiempo poscosecha™  ,  gan663 440332 142.812 3.400 5610 **
Solvente

Variedad*Tiempo

. 2 449.796 224.898 72.941 3.400 5610 **
poscosecha® Solvente
Error 24 73.999 3.083
Total 35 8469.350

C.V.=4.96 %

Tabla A87. Prueba de significacién Tukey para el factor variedad en la variable acido

araquidico
. Promedio Sig.
Variedad (ug/ml) a = 0,05
Fuerte 44,50 a
Hass 26,27 b

Tabla A88. Prueba de significacion Tukey para el factor tiempo poscosecha en la

variable acido araquidico

Tiempo

Poscosecha Promedio Sig.
(dias) (ug/ml) o =0,05
0 38,75 a
14 34,66 b
7 32,74 c

Tabla A89. Prueba de significacion Tukey para el factor solvente en la variable acido

araquidico
Promedio Sig.
Solvente (ug/ml) a = 0,05
Eter de Petréleo 45,09 a
Cloroformo 25,68 b
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Tabla A90. Prueba de significacion Tukey para el factor variedad vs el factor tiempo

poscosecha en la variable acido araquidico

Variedad Polf:;zgha Promedio §ig.
(dias) (ug/ml) a=0,05
Fuerte 0 52,29 a
Fuerte 14 43,63 b
Fuerte 7 37,59 c
Hass 7 27,88 d
Hass 14 25,69 d
Hass 0 25,22 d

Tabla A91. Prueba de significacion Tukey para el factor tiempo poscosecha vs el

factor solvente en la variable acido araquidico

Tiempo

Promedio Sig.
Pos(((:j?as;cha Solvente (ug/ml) o= 3,05
0 Eter de Petréleo 54,98 a
14 Eter de Petréleo 43,29 b
7 Eter de Petroleo 36,99 c
7 Cloroformo 28,49 d
14 Cloroformo 26,03 d
0 Cloroformo 22,53 e
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ANEXO 4

ANALISIS DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA — Pabellén de Control de Calidad
AVY. De la Cultura 733 CUSCO-PERU Contacto 973868855

Resultados
Cusco, 21 de Marzo del 2019
Solicitante : Katya Pilar Calizaya Miranda
Tipo de Anélisis : Determinacion de Acidos Grasos
Metodo : Cromatografia de Gases GC-MS.
Tipo de Muestras : Aceite de Pepa de Palta
Cantidad de Muestra : 12 aprox. 1 mL de cada uno

Almacenamiento 14 °C.

Condiciones de Analisis de Acidos Grasos

Cromatografo: Agilent 6890N

Sofware de Control: Chemstation B.030

Detector de Masas Agilent: 5975B

Energia de Ionizacion: 70eV

Mode de Ionizacion: Impacto Electréniceo (IE)

Modo de escaneo de masas: 40 400 uma

Retraso del disolvente: 7.0 minutos

Inyector Automédtico: Agilent 7683B

Columna: DB-23, 60m x I.D 0.250 x 0.15um Film.

Condiciones del cromatografo.
Temperatura del Horno inicial 135°

Rampa:

Pasos °C/min temp °C Final time
Inic. 0 135

1 0 135 5.00

2 5.00 230 12.00

Tiempo de Analisis: 35.00 min

Puerto de Inyeccidn

Modo: split
Relacién de Split: 1:1

Temp. Inicial: 250 'C
Tipo de Gas: Helio
Flujo: 0.7 mL/min
Volumen de Inyecciodn: 1.0uL

Nota: La identificacion se baso mediante la comparacién de un mix de 19 acidos grasos, expresa el contenido
detectado de acidos grasos metil ester por mililitro de muestra, la metodologia desarrollada para la
determinacion de acidos grasos es de acuerdo a la literatura descrito con algunas modificaciones:

e Frank David Improving the Analysis of Fatty Acid Methyl Esters Using Retention Time Locked Methods
and Retention Time Databases Agilent Technologies, Inc. 2008.

e GC Analysis of a Grain Fatty Acid Methyl Ester (FAME) Mix on SP™-2560
https://www.sigmaaldrich.com/technical-documents/articles/analytical-applications/gc/gc-analysis-of-a-
grain-fatty-acid-methyl-ester-fame-mix-797-0004.html

Quim. Jorge Choquenaira Parl
Analista del Laboratorio de Cromatografia y
Espectrometria — UNSAAC.
CapP-914
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA — Pabelldn de Control de Calidad
AV. De la Cultura 733 CUSCO-PERU Contacto 973868855

Repeticion
Acido graso 1 2 3 Prom }I",oo:\;l::iinmL :gg;::
Palmitic Acid (C 16:0) 345,06 356.04 357.00 352.70 0.10 3527.00
Palmitoleic Acid (C16:1 n9c) 69.56 71.37 71.38 70.77 0.10 707.70
Muestra 1 Oleic Acid (C18:1n9c) 288.90 268.79 28464 280.78 0.10 2807.77
Linoleic Acid (C18:2n6c)omega 6 711.74 74160 75040 734.58 0.10 7345.80
Arachidic Acid ME (C20:0) 34.12 36.10 37.93 36.05 0.10 360.50
Palmitic Acid (C 16:0) 276.31 308.67 305.10 296.69 0.10 2966.93
Palmitoleic Acid (C16:1 n9c) 43.01 47.11 46.28 4547 0.10 454.67
Muestra 2 Oleic Acid (C18:1n9c) 202.03 188.82 186.35 192.40 0.10 1924.00
Linoleic Acid (C18:2n6c)omega 6 625.29 689.80 67517 663.42 0.10 6634.20
Arachidic Acid ME (C20:0) 31.62 35.39 35.15 34.05 0.10 340.53
Palmitic Acid (C 16:0) 312.40 31456 309.83 312.26 0.10 3122.63
Palmitoleic Acid (C16:1 nSc) 3832 36.19 3599 36.83 0.10 368.33
Muestra 3 Oleic Acid (C18:1n9c) 187.96 186.87 188.65 187.83 0.10 1878.27
Linoleic Acid (C18:2n6c)omega 6 647.50 655.04 642.93 648.49 0.10 6484.90
Arachidic Acid ME (C20:0) 36.63 3673 36.43  36.60 0.10 365.97
Palmitic Acid (C 16:0) 547.62 541.16 480.91 523.23 0.10 5232.30
Palmitoleic Acid (C16:1 n9c) 62.88 60.85 53.95 59.23 0.10 592.27
Muestra 4 Oleic Acid (C18:1n9c) 505.00 558.20 480.62 514.61 0.10 5146.07
Linoleic Acid (C18:2n6c)omega 6 1128.69 1128.94 1007.88 1088.50 0.10 10885.03
Arachidic Acid ME (C20:0) 77.40 76.33 67.98 73.90 0.10 739.03
Palmitic Acid (C 16:0) 389.30 389.91 383.13 387.45 0.10 3874.47
Palmitoleic Acid (C16:1 nSc) 4983 4877 4815 4892 0.10 489.17
Muestra 5 Oleic Acid (€18:1n9¢) 378.64 376.71 371.07 37547 0.10 3754.73
Linoleic Acid (C18:2n6c)Jomega 6 797.23 800.70 787.29 795.07 0.10 7950.73
Arachidic Acid ME (C20:0) 39.98 40.36 39.43 39.92 0.10 399.23
Palmitic Acid (C 16:0) 503.51 505.39 498.56 502.49 0.10 5024.87
Palmitoleic Acid (C16:1 n9c) 48.86 50.14 47.68 48.89 0.10 488.93
Muestra 6 Oleic Acid (C18:1n9c) 487.27 493.07 48495 488.43 0.10 4884.30
Linoleic Acid (C18:2n6c)omega 6 972.75 960.29 949.15 960.73 0.10 9607.30
Arachidic Acid ME (C20:0) 50.57 50.29 49.09 49.98 0.10 499.83

Quim. Jorge Choquenaira Pari
Analista del Laboratorio de Cromatografia y
Espectrometria — UNSAAC.
cap -914
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUsCO

FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA — Pabellon de Control de Calidad
AV. De la Cultura 733 CUSCO-PERU Contacto 973868855

Repeticion
Acido graso 1 2 3 Prom TX;I:;T;L :?,:z TIT;
Palmitic Acid (C 16:0) 88.09 8499 8541 86.16 0.10 861.63
Palmitoleic Acid (C16:1 n9¢) 21.13 2073 2016 20.67 0.10 206.73
Muestra7 Oleic Acid (C18:1n9c) 83.23 82.61 81.94 8259 0.10 825.93
Linoleic Acid (C18:2n6c)omega 6 212.37 207.96 206.28 208.87 0.10 2088.70
Arachidic Acid ME (C20:0) 14.72 14.45 14.02 14.40 0.10 143.97
Palmitic Acid (C 16:0) 157.08 156.14 152.65 155.29 0.10 1552.90
Palmitoleic Acid (C16:1 n9¢) 25.40 2557 2556 25.51 0.10 255.10
Muestra 8 Oleic Acid (C18:1n9c) 262.74 264.98 260.51 262.74 0.10 2627.43
Linoleic Acid (C18:2n6c)omega 6 355.68 351.77 337.96 348.47 0.10 3484.70
Arachidic Acid ME (C20:0) 21.69 2195 2150 21.71 0.10 217.13
Palmitic Acid (C 16:0) 88.38 81.89 80.21 83.49 0.10 834.93
Palmitoleic Acid (C16:1 n9c) 12.82 1199 1360 12.80 0.10 128.03
Muestra9 Oleic Acid (C18:1n9c) 76.99 7146 7066 73.04 0.10 730.37
Linoleic Acid (C18:2n6c)omega 6 213.14 197.77 196.66 202.52 0.10 2025.23
Arachidic Acid ME (C20:0) 1517 13.92 1528 14.79 0.10 147.90
Palmitic Acid (C 16:0) 164.59 162.29 161.91 162.93 0.10 1629.30
Palmitoleic Acid (C16:1 n9c) 18.36 18.26 18.03 18.22 0.10 182.17
Muestra 10 Oleic Acid (C18:1n9c) 199.11 192.22 191.47 194.27 0.10 1942.67
Linoleic Acid (C18:2n6c)omega 6 391.85 391.05 384.59 389.16 0.10 3891.63
Arachidic Acid ME (C20:0) 30.30 30.27 3143 30.67 0.10 306.67
Palmitic Acid (C 16:0) 232.03 229.90 229.59 230.51 0.10 2305.07
Palmitoleic Acid (C16:1 n9¢c) 26.47 2527 2475 2550 0.10 254.97
Muestra 11 Oleic Acid (C18:1n9c) 256.17 255.38 254.56 255.37 0.10 25563.70
Linoleic Acid (C18:2n6cjomega 6 545,00 532.64 540.73 539.46 0.10 5394.57
Arachidic Acid ME (C20:0) 3543 3479 3557 3526 0.10 352.63
Palmitic Acid (C 16:0) 299.74 299.82 294.97 298.18 0.10 2981.77
Palmitoleic Acid (C16:1 n9c) 36.07 3532 3593 3577 0.10 357.73
Muestra 12 Oleic Acid (C18:1n9c) 323.75 323.87 321.11 322,91 0.10 3229.10
Linoleic Acid (C18:2n6c)omega 6 600.26 591.43 592.56 594.75 0.10 5947.50
Arachidic Acid ME (C20:0) 37.54 37.33 36.93 37.27 0.10 372.67

Quim. Jorge Choquenaira Pari
Analista del Laberatorio de Cromategrafia y

Espectrometria = UNSAAC

cQpP -914
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