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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Extraccion y estabilidad oxidativa del
aceite de palta en las variedades Hass y Fuerte (Persea americana Mill) por el método
Soxhlet y prensado, Huanta,2023”, tiene como objetivo evaluar comparativamente el
rendimiento de extraccion y la estabilidad oxidativa del aceite de palta utilizando las
técnicas Soxhlet y prensado en ambas variedades. La metodologia empleada es del tipo
aplicada, de nivel experimental, con un disefio completamente aleatorio. Se realizo la
extraccion de aceite mediante los métodos mencionados en ambas variedades, eva-
luando el rendimiento como indicador de eficiencia en la extraccion y el indice de pe-
roxidos e indice de acidez como indicadores de estabilidad oxidativa. Al comparar las
variedades dentro de cada método, en Soxhlet Hass supera a Fuerte por 0.37 ml, mien-
tras que en prensado Fuerte supera a Hass por 0.30 ml. En promedio general por el
método Soxhlet alcanza 5.12 ml y el prensado en frio 4.32 ml, con una ventaja de 0.80
ml a favor de Soxhlet, estas evaluaciones se realizaron en una muestra de 10g de pulpa
de palta acondicionada con una humedad al 5%, y en los niveles de oxidacion alcan-
zando en la extraccion por el método Soxhlet ha alcanzado un indice de perdxido hasta
19.60 meq O2/kg e indice acidez de 2.840 % superando el valor exigido por el codex
alimentario. Por otro lado, el prensado en frio mostré indices significativamente meno-
res, con valores de 16.00 meq O/kg como indice de peroxidos y 1.290 % en el indice
de acidez, cumpliendo con estandares aceptables seguin codex alimentario. Se concluye
que, aunque Soxhlet es mas eficiente en términos de rendimiento, el prensado en frio
garantiza una calidad superior, especialmente para aplicaciones cosméticas y nutricio-
nales. La eleccion del método de extraccidn es determinante para la calidad y estabilidad

oxidativa del aceite de palta.

Palabras clave: Aceite de palta, extraccion Soxhlet, prensado en frio, estabilidad oxi-

dativa, rendimiento.



ABSTRACT

The present research work entitled "Extraction and oxidative stability of avocado oil in
the Hass and Fuerte varieties (Persea americana Mill) by the Soxhlet method and press-
ing, Huanta, 2023", aims to comparatively evaluate the extraction yield and oxidative
stability of avocado oil using the Soxhlet and cold pressing techniques in both varieties.
The methodology used is of the applied type, at an experimental level, with a com-
pletely randomized design. Oil extraction was carried out using the aforementioned
methods in both varieties, evaluating the yield as an indicator of extraction efficiency
and the peroxide index and acid index as indicators of oxidative stability. When com-
paring the varieties within each method, in Soxhlet Hass exceeds Fuerte by 0.37 ml,
while in cold pressing Fuerte exceeds Hass by 0.30 ml. On average, the Soxhlet method
reaches 5.12 ml and cold pressing 4.32 ml, with an advantage of 0.80 ml in favor of
Soxhlet. These evaluations were carried out on a 10g sample of avocado pulp condi-
tioned with 5% humidity, and in the oxidation levels reaching the extraction by the
Soxhlet method it has reached a peroxide index of up to 19.60 meq O: / kg and acid
index of 2.840% exceeding the value required by the food codex. On the other hand,
cold pressing showed significantly lower indices, with values of 16.00 meq O / kg as
peroxide index and 1.290% in the acidity index, complying with acceptable standards
according to the food codex. It is concluded that, although Soxhlet is more efficient in
terms of yield, cold pressing guarantees superior quality, especially for cosmetic and
nutritional applications. The choice of extraction method is crucial for the quality and
oxidative stability of avocado oil.

Keywords: Avocado oil, Soxhlet extraction, cold pressing, oxidative stability, yield.
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INTRODUCCION
La regidén Ayacucho cuenta con una significativa produccion de palta (Persea americana
Mill), fruto de gran importancia econdmica y social, donde su cultivo y exportacion re-
presentan una fuente significativa de ingresos para los productores. Las variedades Hass
y Fuerte destacan a nivel regional por su calidad y creciente demanda; sin embargo, en-
frentan un problema recurrente debido al alto porcentaje de descartes, que oscilan entre
el 5% y 20% de la produccién nacional, por incapacidad para cumplir con los estandares
internacionales de exportacion. Estos descartes generalmente presentan bajo peso, ta-
mafio reducido o defectos provocados por plagas, enfermedades o manejo inadecuado
durante la cosecha, siendo frecuentemente vendidos a precios bajos en mercados locales
o desperdiciados, afectando negativamente la rentabilidad agricola (Agraria,2020).Una
solucion propuesta es el aprovechamiento de estas paltas descartadas mediante su trans-
formacion en productos innovadores, como el aceite de palta, reconocido por sus desta-
cadas propiedades nutricionales, antioxidantes y cosmeéticas. Este aceite, por su compo-
sicion rica en acidos grasos monoinsaturados, vitaminas liposolubles y compuestos feno-
licos, es altamente valorado en las industrias alimentaria y cosmética (Alba,2008). No
obstante, la extraccion eficiente del aceite y su estabilidad oxidativa presentan desafios
técnicos importantes, principalmente al identificar el método mas adecuado y la variedad
que ofrezca mejor rendimiento y calidad. La extraccion de aceites vegetales cominmente
emplea técnicas como el prensado y la extraccion con solventes mediante el método Soxh-
let (Alba,2008). El prensado no requiere del uso de altas temperaturas y quimicos, con-
servando los compuestos bioactivos sensibles como antioxidantes y vitaminas. Por su
parte, la técnica Soxhlet utiliza solventes organicos y temperaturas elevadas, lo que podria
causar degradacion de ciertos componentes sensibles al calor (Ames, 2015). La estabili-
dad oxidativa es crucial ya que determina la vida til y calidad del aceite, evaluando su
resistencia a la oxidacion, fenomeno donde los lipidos reaccionan con oxigeno generando
compuestos perjudiciales como perdxidos, aldehidos y cetonas que deterioran la calidad
organoléptica y funcional del aceite (Codex Alimentarius, 2019). Segun Betancur, et. al
(2017) menciona que en las diversas investigaciones han estudiado previamente estos as-
pectos, proporcionando informacion clave sobre la influencia de los métodos de extrac-
cion en la estabilidad y calidad del aceite de palta, indicando en su investigacion las

condiciones de extraccion que impactan significativamente en la calidad fisicoquimica y
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el rendimiento del aceite obtenido mediante procesos termo mecanicos. La presente in-

vestigacion tiene como objetivo evaluar los métodos de extraccion Soxhlet y prensado en

frio en las variedades Hass y Fuerte, buscando determinar cual proporciona mayor rendi-

miento y estabilidad oxidativa, factores esenciales para la comercializacion exitosa del

aceite. La investigacion esta estructurada en 8 capitulos:

Capitulo I: Presenta la formulacion del problema, los objetivos, la justificacion, la
hipétesis y la operacionalizacion de las variables de estudio.

Capitulo I1: Desarrolla el marco tedrico, presentando antecedentes internacionales,
nacionales y locales relacionados con las variables, bases tedricas y definiciones re-
levantes.

Capitulo 111l Detalla la metodologia empleada, describiendo el tipo, nivel, método,
disefio, ambito temporal y espacial, poblacion, muestra, técnicas e instrumentos para
recolectar datos, asi como métodos y técnicas para su analisis.

Capitulo 1V: Presenta los resultados mediante tablas y graficos, con sus respectivas
interpretaciones y discusion contrastada con antecedentes.

Capitulo V: ofrece conclusiones derivadas del analisis global de los datos.

Capitulo VI: proporciona recomendaciones enfocadas en superar las debilidades
identificadas durante la investigacion y finalmente el VII y VIII capitulo muestran
las referencias bibliograficas y anexos, incluyendo la matriz de consistencia y los

instrumentos utilizados para recopilar datos relacionados con las variables de estudio.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de la realidad problematica

En el comercio de la palta dos variedades de palta dominan el mercado mundial,
Hass y Fuerte, siendo la variedad Fuerte la tradicionalmente mas consumidas en Amé-
rica Latina, la variedad Hass representa el 80% del mercado global, consolidandose
como la principal en términos de produccion y exportacion, Sin embargo, existe un mer-
cado insatisfecho relacionado con el aprovechamiento del descarte de palta para su in-
dustrializacion en aceites. Aunque se han realizado estudios sobre la composicion y pro-
piedades del aceite de palta, aun hay deficiencias en la investigacidn sobre su estabilidad
oxidativa y en las metodologias de extraccion, aspectos para evaluar la calidad y auten-
ticidad. Por otro lado, el Per( no es ajeno a esa realidad, ha logrado posicionarse como
el segundo exportador mundial de palta Hass (Cardenas y Romero, 2020).

Sin embargo, en regiones como Ayacucho, viene aumentado sus niveles de pro-
ducciodn, la falta de experiencia y otras dificultades de los productores pequefios han
generado que gran parte de su cosecha sea descartada por no cumplir con los estandares
de exportacion. Entre el 5% y el 20% de la produccién nacional se descarta debido a
caracteristicas como el bajo peso, tamafio reducido, o dafios por plagas y enfermedades.
Estos frutos, que no alcanzan las especificaciones requeridas para el mercado externo,
son subvalorados y vendidos en mercados locales a precios considerablemente bajos o,
en el peor de los casos, se desperdician, lo que genera una pérdida econémica significa-
tiva para los productores (Cardenas y Romero, 2020).

Alternativa para la solucion de esta problematica es generar valor agregado a las
paltas descartadas mediante su transformacion en productos no tradicionales, como el
aceite de palta, que tiene una alta demanda en la industria alimentaria y cosmética. Sin
embargo, los intentos previos de extraccion de aceite en la regién han fracasado debido
a la seleccién de métodos inadecuados de extraccion y la falta de estudios que determi-
nen la variedad mas adecuada para obtener un rendimiento 6ptimo y una alta estabilidad
oxidativa factor importante para garantizar su vida atil y calidad, importante para la

comercializacion del producto.
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1.2. Formulacion del problema de investigacion
1.2.1. Problema general
¢ Como se evalla los métodos para la extraccion y estabilidad oxidativa del aceite de
palta en las variedades Hass y Fuerte (Persea americana Mill), por el método
Soxhlet y prensado?

1.2.2. Problemas especificos

» ¢Cdomo se determina rendimiento en la extraccion de aceite de palta en las varie-
dades Hass y Fuerte (Persea americana Mill) por el método Soxhlet y prensado?
» ¢Cudles son los valores de la estabilidad oxidativa en el aceite de palta enlas
variedades Hass y Fuerte (Persea americana Mill)? por el método Soxhlet y pren-
sado?
1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Evaluar la extraccion y estabilidad oxidativa del aceite de palta en las variedades
Hass y Fuerte (Persea americana Mill) por el método Soxhlet y prensado.
1.3.2. Objetivos especificos
» Determinar el rendimiento de la extraccion de Aceite de Palta en las variedades

Hass y Fuerte (Persea americana Mill) por el método Soxhlet y prensado.

» Evaluar los valores de la estabilidad oxidativa del aceite de palta en las
variedades Hass y Fuerte (Persea americana Mill) por el método Soxhlet y pren-
sado.

1.4. Justificacion
Justificacion tedrica

La extraccion de lipidos requiere romper estructuras celulares y favorecer la solu-
bilidad del aceite.El aumento de temperatura y el uso de solventes elevan la difusion y el
rendimiento. Estas mismas condiciones aceleran la oxidacion primaria y la hidrélisis de
triglicéridos.El indice de perdxidos cuantifica hidroperoxidos formados en etapas inicia-
les de deterioro.El indice de acidez refleja la liberacion de acidos grasos libres y pérdida
de calidad. El prensado limita energia y evita solventes, preservando antioxidantes natu-
rales.

Soxhlet maximiza la transferencia de masa, pero incrementa el riesgo de degradacion
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oxidativa. Comparar métodos y variedades permite modelar el equilibrio entre volumen
extraido y estabilidad del aceite.
Justificacion préctica
La investigacion aporta insumos directos para decidir como extraer y a qué mer-
cado dirigir el aceite de palta de las variedades Hass y Fuerte. Al cuantificar rendi-
miento, indice de peroxidos y indice de acidez, se define el método 6ptimo segun la
prioridad: volumen de extraccion o calidad fisicoquimica para cosmética y alimentos
funcionales. Estos resultados permiten ajustar pardmetros operativos para minimizar la
oxidacion, estandarizar fichas técnicas y procedimientos de control de calidad. Con ello
se facilita el cumplimiento normativo y la certificacidn, se reduce mermas y retrabajos,
y se mejora la vida util del producto. La comparacion entre métodos y variedades guia
la seleccidon de equipos y el dimensionamiento del proceso, sustenta costeo y margenes,
y disminuye el riesgo de escalamiento. Ademas, permite utilizar estrategias de aprove-
chamiento de subproductos y trazabilidad, fortaleciendo la competitividad en mercados
de alto valor. En sintesis, el estudio entrega evidencia utilizable para decisiones tecno-
I6gicas y comerciales que incrementan rentabilidad con estandares de calidad consis-

tentes.

Justificacion cientifica

La investigacion compara dos métodos de extraccion, Soxhlet y prensado, aplica-
dos a dos variedades de palta, Hass y Fuerte, que tienen composiciones quimicas y es-
tructuras celulares distintas. Estas diferencias pueden afectar no solo el rendimiento del
aceite extraido, sino también su estabilidad oxidativa, un factor critico para garantizar
su vida util y calidad en condiciones comerciales. Este analisis cientifico permite iden-
tificar cual de las variedades y métodos es mas adecuado para obtener un producto con
mejores propiedades fisicoquimicas y bioactivas, contribuyendo asi al desarrollo de co-
nocimientos aplicables en la industria, la optimizacion de procesos, el disefio de produc-
tos funcionales y la evaluacion de su impacto en la salud. Al determinar los parametros
que influyen en el rendimiento y la estabilidad oxidativa, este proyecto establece un
marco cientifico solido para el desarrollo de tecnologias més eficientes en la extraccion

y comercializacién de aceite de palta,
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Justificacion social

Este proyecto busca generar un impacto positivo en la region de Ayacucho, donde
la produccion de palta es una actividad econdmica importante, pero enfrenta desafios
debido al alto porcentaje de frutos descartados por no cumplir con los estandares de
exportacion. Al agregar valor a las paltas de tercera calidad, se pretende beneficiar a
pequefios y medianos productores, integrandolos de manera inclusiva y promoviendo el
desarrollo socioecondmico en zonas rurales. El aceite de palta, producto de esta inves-
tigacion, tiene un alto valor nutricional y propiedades medicinales que responden a la
creciente demanda de consumidores interesados en alimentos saludables
Justificaciéon econémica

La extraccion y comercializacion de aceite de palta a partir de frutos descartados
representa una oportunidad significativa para dinamizar la economia de la region de
Ayacucho. Actualmente, entre el 5% y el 20% de la produccion de palta a nivel nacional
es descartada debido a su bajo peso, tamafio reducido o dafios causados por plagas, en-
fermedades y manejo inadecuado. Estos frutos, que suelen ser vendidos a precios muy
bajos en mercados locales o simplemente desperdiciados, podrian convertirse en una
fuente valiosa de ingresos al ser transformados en aceite, un producto de alto valor agre-
gado. El aceite de palta tiene una creciente demanda tanto en los mercados nacionales
como internacionales debido a sus propiedades nutricionales y cosmeéticas, lo que lo
convierte en un producto competitivo y rentable. Ademas, contribuira a diversificar las
fuentes de ingresos para los pobladores de Ayacucho, promoviendo la creacion de pe-
quefias industrias locales y fortaleciendo la cadena de valor en la producciéon de palta.
Justificacion ambiental

La promocion del aceite de palta como un producto saludable puede contribuir a
disminuir el consumo de aceites de origen menos sostenible, como los provenientes de
cultivos que implican la deforestacion masiva, como el aceite de palma. Esto posiciona
a la palta y sus derivados como una alternativa ecoldgica que contribuye a la conserva-
cién de ecosistemas y recursos naturales También la reutilizacién de los frutos descar-
tados al convertirlos en aceite de alta calidad, reducirian significativamente el desperdi-
cio de recursos agricolas. De esta manera, se fomenta un modelo de economia circular,
en el cual los residuos se transforman en productos de valor agregado, la pulpa y céasca-
ras, seran reutilizados como insumos en la produccién de compost y biol, promoviendo

practicas agroecologicas sostenibles. Por lo tanto, esta investigacion tiene un enfoque
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integral que no solo busca aprovechar eficientemente los recursos disponibles, sino tam-
bién mitigar los impactos ambientales asociados al desperdicio de alimentos y promover
practicas sostenibles en la cadena productiva. Esto refuerza su relevancia como una so-
lucidn innovadora y sostenible para la region de Ayacucho y para la industria agroali-
mentaria en general.
[.1.5. HipOtesis

1.5.1. Hipdtesis general

Existen diferencia significativa en la extraccion y estabilidad oxidativa del

aceite de palta (Persea americana Mill), segun el método Soxhlet y prensado

en las variedades Hass y Fuerte.

1.5.2. Hipdtesis especifica

> El rendimiento de extraccion del aceite de palta en sus variedades Hass y
Fuerte (Persea americana Mill), varian significativamente entre los métodos

Soxhlet y prensado.

> La estabilidad oxidativa del aceite de palta difiere significativamente en las
variedades Hass y Fuerte (Persea americana Mill), en funcion del método de
extraccién aplicado Soxhlet y prensado.

1.6. Variables

a) Variable independiente
Método de extraccion

b) Variables dependientes
Rendimiento

Estabilidad oxidativa.



1.7. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Matriz de operacional de variables.
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Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimension  Indicador  Instrumento
método de extraccion, en el contexto Prensado i
) iy . de esta investigacion, se define como Cantidad de Pren
El método de extraccion se refiere al proceso S o ite(ml ensa
> el procedimiento técnico y controlado aceite(ml)
en el cual se separan los lipidos de una fuente di | cual | aceite d
. . vegetal o animal, empleando diversas técni- me |an_te el cual se separa el aceite de
Variable indepen- cas fisicas uim7icas 0 una combinacion de las variedades de palta Hass y Fuerte
diente ' d - - utilizando técnicas especificas: Soxh-
ambas. Este procedimiento constituye la X
A X . let y prensado. Este proceso tiene
. etapa inicial en el procesamiento de aceites, L . e
Método de extrac- ‘. S L como objetivo medir y optimizar el
cion cuyo propdsito principal es optimizar tanto el rendimiento de aceite obtenido v eva-
rendimiento como la calidad del aceite ex- |- " " Lo gse - Soxhlet Cantidad de
traido, separandolo eficientemente del mate- P LT g aceite(ml) Equipo Soxhlet
. . ) P rando la méxima eficiencia en la recu-
rial vegetal mediante métodos especificos i Py .
. ; peracién de lipidos y manteniendo las
(Ornelas, Yahia y Salazar-Garcia, 2016). ; . o
propiedades fisicoquimicas del pro-
ducto final.
_ . Porcentaje de aceite extraido a partir
El rendimiento es un factor esencial en los A
. ; . . del peso inicial de la pulpa de paltade  pagg de aceite
Variable procesos industriales, ya que refleja que tan las variedades Hass y Fuerte, utili- :
eficientemente los recursos utilizados se ) ' extraido (g) : Balanza (ml)
i transforman en el producto final esperado zando los ”?et‘?dos de Soxhlet y pren- ml de aceite
dependiente - " sado. Este indicador se calculard pre- Peso de muestra  /10g de
Este indicador puede representarse como un . o o
cisando el peso de la materia prima y inicial(g) muestra

Rendimiento

porcentaje del material inicial empleado o en
proporcién al peso total del producto obte-
nido (Quispe y Mamani, 2021).

del aceite obtenido, sirviendo como
pardmetro clave para evaluar la efi-
ciencia de cada método de extraccion.

Probeta (ml)
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La estabilidad oxidativa se refiere a la capa-
cidad de un aceite o grasa para resistir la oxi-
dacion cuando esta expuesto al aire, la luz y
el calor durante el almacenamiento. La oxida-
Estabilidad cion es un proceso quimico que degrada los
compuestos lipidicos, generando productos
oxidativa como perdxidos, aldehidos y é&cidos, que
afectan la calidad, sabor, aroma, valor nutri-
cional y seguridad del producto (Escobedo y
Miranda, 2019).

La estabilidad oxidativa de los aceites
se mide mediante varios parametros
clave que indican su resistencia al de-
terioro causado por la oxidacién, lo
que afecta su calidad y vida util (Co-
dex alimentario).

indice de
perdxido
meqOz/L

C;a_racterfisticas indice de
fisicoquimicas acidez
(4cido

oleico) mg
KOH/g

Bureta para

la titulacion

Nota: La matriz operacional Fuente: (Quispe y Mamani, 2021) y (Escobedo y Miranda, 2019).



CAPITULO 1l
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

2.2.1 Internacional

Betancur et al. (2017), investigacion realizada en Espafia con el titulo “Ex-
traccion termo mecénica y caracterizacion fisicoquimica del aceite de aguacate
(Persea americana Mill. Hass) con el objetivo principal de evaluar el rendimiento
y la caracterizacion fisicoquimica del aceite de aguacate extraido mediante un pro-
ceso termo mecanica, con el fin de determinar su calidad y propiedades nutricio-
nales, también se buscd identificar las mejores condiciones de extraccion, especi-
ficamente la temperatura, que optimicen la cantidad y calidad del aceite obtenido.
Siguiendo la siguiente metodologia se utilizd el proceso de extraccion termo me-
canica para obtener el aceite de aguacate a partir de la pulpa del fruto en su madu-
rez éptima, determinada en el dia de cosecha, que presentd la mayor concentracion
de lipidos (20% = 2), la temperatura de extraccién a 55 °C, ya que mostré el mayor
rendimiento de extraccion. Posteriormente, se realizaron diversos analisis fisico-
quimicos del aceite obtenido, que incluyeron el indice de yodo, indice de acidez,
indice de saponificacion, indice de refraccion, indice de perdxidos, punto de fu-
sion, punto de humo, contenido de vitamina E, capacidad antioxidante, fenoles
totales y perfil lipidico de &cidos grasos, teniendo como resultados el aceite de
aguacate extraido a 55 °C que se clasificé como "virgen extra" y present6 un alto
contenido de acidos grasos esenciales omega-3 (759,29 mg/100 g) y omega-6
(12,862,30 mg/100 g), asi como vitamina E (10,11 mg/100 g). Ademas, el aceite
mostré buenas propiedades antioxidantes, con un indice de peroxidos y capacidad
antioxidante que lo posicionan como un alimento potencialmente funcional, con
beneficios para la salud. En conclusion, la extraccion termo-mecanica del aceite
de aguacate es una alternativa tecnologica viable para el sector agroindustrial. Se
determino que la temperatura ptima para este proceso es de 55 °C, lo que permi-
tio obtener un rendimiento del 60,2% sin afectar la calidad del aceite.

Ramirez et al. (2018), en la investigacion desarrollada en México con el
titulo “Influencia de la temperatura y el tiempo durante la malaxacion en el perfil

de 4cidos grasos y la oxidacion del aceite de aguacate centrifugado”, cuyo objetivo
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fue evaluar el efecto del tiempo (0, 20, 30, 40, 60, 120 y 180 minutos) y la tem-
peratura (40 °C y 50 °C) durante la malaxacién de la pulpa de aguacate sobre el
rendimiento de extraccion, el perfil de acidos grasos (nutricional), y el nivel de
oxidacion del aceite virgen extraido de aguacates, se realizaron diferentes meto-
dologias de malaxacién a distintas temperaturas y tiempos. El rendimiento de
extraccion de aceite y los cambios en el perfil de &cidos grasos fueron evaluados,
asi como el indice de extincion especifico (K232 y K270) para medir la oxidacion
del aceite. Se empled un proceso de centrifugacion para la extraccion del aceite,
teniendo como resultados que la malaxacion a 120 minutos a 40 y 50 °C produjo
los mayores rendimientos de extraccion de aceite (82.9 £ 0.3% y 80.2 + 0.8%,
respectivamente). Los acidos grasos linoleico y linolénico disminuyeron con el
tiempo de malaxacién, mientras que los niveles de acidos grasos oleico, palmito-
leico y estedrico se mantuvieron estables. La relacion -6:0-3 fue mayor a los
valores recomendados, pero ain dentro de un rango saludable. El indice de oxida-
cion del aceite, medido por K232 y K270, permanecio bajo, lo que indica que la
oxidacion fue minima. Llegando a la siguiente conclusién que la malaxacion a 40
°C 0 50 °C durante 120 minutos result6 en un alto rendimiento de extraccion de
aceite de aguacate, con un perfil nutricional adecuado, incluyendo una proporcion
favorable de &cidos grasos monoinsaturados (principalmente acido oleico). A pe-
sar de las pequefias variaciones en la relacion m-6:m-3, l0s aceites obtenidos pre-
sentaron un bajo nivel de oxidacion, lo que sugiere que las condiciones de mala-
xacion no afectaron negativamente la calidad del aceite. El estudio concluye que
la malaxacion a temperaturas moderadas y tiempos adecuados optimiza tanto el
rendimiento como la calidad nutricional del aceite de aguacate virgen.

Castafieda et al. (2015), en la investigacidn realizada en México con el titulo
“Caracterizacion oxidativa de aceite de aguacate Hass y aceites de aguacate criollo
(P. Americana Mill. Var. Drymifolia)” cuyo objetivo principal de este estudio fue
evaluar y comparar los aceites de aguacate de las variedades Hass y criollo, antes
y después de un proceso de freido, con el fin de analizar su calidad mediante pa-
rametros de aceite de oliva comercial. Siguiendo la siguiente metodologia se ad-
quirid aceites de aguacate Hass y oliva comercial, mientras que el aceite de agua-
cate criollo fue extraido mediante centrifugacién y disolvente. Los aceites fueron

sometidos a un proceso de freido a 250°C durante 2 minutos. Se utilizaron diversos
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procedimientos analiticos para la evaluacion de los aceites, incluyendo la croma-
tografia de gases (CG/EM) para la determinacion de compuestos organicos, es-
pectrometria infrarroja para identificar compuestos trans y un colorimetro para
determinar el color. Ademas, se realizaron pruebas como la determinacién de aci-
dez, peroxidos, indice de refraccion, densidad y punto de humo teniendo como
resultados en el proceso de freido, los aceites de aguacate Hass y criollo mantu-
vieron una buena estabilidad, con minimos niveles de productos de degradacion,
como hidroperoxidos. Aungue el aceite de aguacate criollo present6 un indice de
acidez mas alto debido a su menor frescura, ambos aceites mostraron una buena
persistencia de acidos grasos poliinsaturados como el acido oleico, linoleico y pal-
mitoléico. Como conclusién podemos mencionar que no se detectaron compo-
nentes trans en ninguno de los aceites. Ademas, el aceite de aguacate criollo mos-
tré un mayor punto de humo (275°C) en comparacion con el de la variedad Hass
(255°C), lo que indica mayor estabilidad para el freido. Los analisis cromatogréa-
ficos mostraron que los aceites de ambas variedades contienen una proporcién
significativa de compuestos beneficiosos, como el acido oleico y el escualeno.
2.1.2 Nacional

Guillén (2016), investigacion realizada en la ciudad de Chimbote titulado
“Obtencion y caracterizacion fisicoquimica del aceite de palta Hass (persea ame-
ricana) extraido por método en frio (Prensado) y caliente (Soxhlet)”, con el obje-
tivo de realizar las caracterizaciones fisicas y quimicas del aceite de palta obte-
nido por dos métodos de extraccion, prensado Yy por el método de soxhlet, desa-
rrollando el siguiente procedimiento que consiste en tomar muestra de 50 frutos,
para la extraccion en caliente del aceite se utilizd el extractor Soxhlet como
solvente utilizo el éter de petrdleo y extraccion en frio se utilizé una prensa de
tornillos, estos metodos resultaron favorables para lograr altos rendimientos de
aceite donde se muestran como resultado en el analisis fisicoquimico del aceite
de palta Hass extraido por soxhltet presentando las siguientes caracteristicas:
verde oscura , densidad relativa de 20 °C con un valor de 0,808 g/ml, indice de
refraccion a 25 °C con un valor de 1,442, indice de peroxidos con un valor 19.181
mEq/kg a, indice de yodo con un valor de 80.764 g / 100 g aceite, finalmente con
un % acidos grasos libres 0,911%, punto de fusion (15 °C) y vida util 5 afios a 25

°C. Los productos elaborados a base de aceite de palta Hass prensado en frio
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tienen las siguientes caracteristicas: color fue de verde esmeralda, con una densi-
dad relativa a 20°C 0,947 g/ml, indice de refraccion a 25°C 1,470; indice de pe-
roxido de aceite 10.446 mEq/kg, de yodo 106 g/100 g de aceite, % de acidos gra-
sos libres 0,616 %, punto de fusion (12 °C) y vida util de 4 afios a 25 °C, estos
resultados indican una mejor calidad del aceite, aunque su rendimiento es mas
bajo, alcanzando el 21.2%. Por otro lado, el aceite de aguacate extraido mediante
el método Soxhlet presenta un rendimiento mas alto, llegando al 75.8% la que
indica que relacion al rendimiento la que presenta mejores resultados. Los resul-
tados del estudio concluyeron que los métodos de extraccion presentan diferencias
significativas en el rendimiento. Para la palta variedad Hass (Persea americana),
el método en caliente alcanzé un rendimiento del 76%, mientras que el método en
frio solo logré un 21%.

Gutarra y Vargas (2018) investigacion realizada en departamento de Lima
con el titulado “Disefio de una planta de aceite de palta a partir de la evaluacion
de tres métodos de extraccion”, el estudio tuvo como objetivo determinar diferen-
cias significativas en el rendimiento, la composicion de acidos grasos y las carac-
teristicas fisic oquimicas del aceite de palta Hass extraido mediante tres métodos:
termobatido, prensado hidraulico y prensado por expeller, para seleccionar el mé-
todo éptimo y disefiar una planta procesadora, siguiendo el siguiente método se
utilizo el disefio completamente al azar (DCA) analizando la composicion de aci-
dos grasos mediante la cromatografia de gases y la evaluacion de las caracteristi-
cas fisicoquimicas se evalu6 que el indice de yodo y densidad, indice de acidez
y indice de peroxidos teniendo como resultado en el método por termobatido se
obtuvo un rendimiento del 16.39, por prensado hidraulico se obtiene un rendi-
miento de 23.97%, finalmente por prensado por expeller 42.69%, también se re-
cabo como informacion del contenido de acidos grasos teniendo los siguiente in-
formacion en cuanto acido oleico presenta un 65.71%, termobatido, 41.27% por
el método hidraulico y finalmente con 40.90% por expeller, en relacion al acido
linoleico tenemos como los siguientes datos en un 12.48% por termobatido,
13.83% hidraulico, 14.24% expeller finalmente en el acido alfa-linolénico con
un valor de 1.27% por termobatido, 0.88% por el método hidraulico, 0.94% por
expeller en relacion a las ccaracteristicas fisicoquimicas presenta un Indice de

acidez de 0.41, 0.20 y 0.47 mg KOHY/g para termobatido, hidraulico y expeller
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respectivamente y un indice de perdxidos de 5.97, 5.62 y 14.82 meqP/Kg respec-
tivamente al método de extraccion llegando a las siguiente cconclusiones el mé-
todo de prensado hidraulico mostré un balance favorable entre rendimiento, com-
posicion de acidos grasos y caracteristicas fisico-quimicas, siendo seleccionado
para el disefio de una planta procesadora. La planta disefiada tiene una capacidad
de procesamiento de 450 kg de pulpa de palta por hora, permitiendo la produccion
de 67,290 kg de aceite anuales. Este disefio optimiza la extraccion manteniendo la
calidad del producto.

Ames (2015), con la investigacién desarrollado en Moquegua con el titulo
“Efecto del tratamiento térmico de la Palta (Persea americana Mill. Var. Fuerte)
para la extraccion de aceite” teniendo como objetivo analizar el efecto del trata-
miento térmico de la palta para su extraccion. la palta (Persea americana Mill.)
Var. Fuerte, y determinar las mejores condiciones de rendimiento, extraccion e
indicadores sensoriales fisicos adicionales, el procedimiento consiste en someter
la muestra a temperaturas de tratamientos térmicos de 42, 70y 98 °C y tiempos
de tratamientos térmicos de 32, 60 y 88 minutos respectivamente , también se
evalu6 el rendimiento, acidez, indice de perdxido, y el método de absorcion de
espectros UV a 270 nm (K270), para la evaluacion sensorial y obtener datos rela-
cionados al olor, sabor y color, teniendo como resultado entre los tratamientos
térmicos la que presenta datos resaltantes en cuanto a rendimiento es el ensayo
realizado a una temperatura de 70°C y un tiempo de 88 minutos obteniendo un
valor del 6.66% en una muestra de 100 g, en cuanto a los parametros fisicos y
quimicos los resultados son los siguientes en cuanto al indice de acidez presenta
un valor de 0.48%, el indice de perdxidos con un valor de 5.47 molar 02/kg de
aceite, finalmente el indice de absorcién K270 (0.05) teniendo como valores en la
evaluacion sensorial de aroma con un valor de 5.33, sabor 5.50 y color 6.25 con-
cluyendo que los parametros fisico quimico son aceptables indicadores que refle-
jan estabilidad y calidad del aceite extraido, en cuanto a la evaluacién sensorial
destacaron valores positivos en aroma (5.33), sabor (5.50) y color (6.25), indi-
cando un producto final que cumple con criterios de aceptacion sensorial.

Escobedo y Miranda (2019), realizado el departamento de Moquegua con el
proyecto de investigacion titulado” Evaluacion de los pardmetros del proceso de

extraccion de aceite de palta (Persea americana Mill.) por el método de prensado”.
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cuyo objetivo fue determinar las propiedades fisicas y quimicas de la palta en dos
variedades Fuerte y Hass, extraidos por el método prensado, también se evalud la
estabilidad oxidativa del aceite de palta Hass y Fuerte teniendo como resultado en
cuanto a la Palta variedad Fuerte con las ccaracteristicas fisicas de cambio de color
del exocarpio con un valor de 9.4, y textura del mesocarpio de 0.64 kg/cm? y ma-
teria seca de 32.58%. y en la extraccion de aceite presenta un rrendimiento del
12.92%, con 77.43% de acidos grasos monoinsaturadados y 8.54% poliinsatura-
dos indicando que contiene 73.87% de Omega 9 y 8.00% de Omega 6, en cuanto
a la estabilidad oxidativa con un Tiempos de induccion de 6.76 horas para tempe-
raturas entre 90 y 120 °C, con una estabilidad proyectada de 3.5 afios , en cuanto
a la Palta Hass las Caracteristicas fisicas que presenta son las siguientes ccambio
de color del exocarpio de 18.3, textura del mesocarpio de 1.08 kg/cm? y materia
seca de 30.41%. y en la extraccion de aaceite presenta un rrendimiento del
11.10%, con 71.47% de &cidos grasos monoinsaturados y 13.34% poliinsaturados,
indicando que contiene un 66.37% de Omega 9, 12.64% de Omega 6 y 0.7% de
Omega 3y la estabilidad oxidativa en ttiempos de induccion de 50.30 a 4.92 horas
para temperaturas entre 90 y 120 °C, con una estabilidad proyectada de 4.0 afos.
Se llega a la conclusidon que la alta calidad de los aceites obtenidos y su estabilidad
oxidativa, abriendo la posibilidad de mejorar los procesos de extraccion para ma-
yor rendimiento y aprovechar los residuos generados.
2.2. Bases teoricas

2.2.1. Origen de la palta

Segun Cardenas et al. (2020), la palta tiene origen en las regiones tropicales
de América, en el sur de México, América Central y el oeste de América Central.
La palta pertenece al género Persea y a la familia Lauraceae. Menciona que los
primeros cultivos de aguacate datan de hace mas de 5,000 afios, y fue cultivada
por antiguas civilizaciones como los aztecas y los mayas. También la Palta (Per-
sea Americana Mill) hace referencia a otras denominaciones como aguacate en
otros paises (Tataje, 2021). La palta es originaria de Latinoamérica, la procedencia
de arbol de palta se descubrié en México, Centro America hasta Colombia, Perd
y Venezuela. Los restos fosiles de la palta se encontraron en la antigiiedad hace
mas de 8000 afos en el valle de Tehuacan en el estado de puebla México (Tataje,
2021).
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Tabla 2

Clasificacion taxonomica de la palta.

Grupo Nombre

Especie Persea americana millar,
Nombre comun Palta, aguacate, avocado
Origen México

Sub reino Talofitas

Division Fanerégamas

Sub divisién Angiospermas

Clase Dicotiledoneas

Sub clase Archiclamideas

Orden Ranales

Sub orden Magnolineas

Familia Lauraceas

Genero Persea

Nota: Texto extraido de Tataje (2021).

2.3. Variedades de palta
2.3.1. La palta variedad Hass

La palta Hass (Persea americana), es ampliamente reconocida a nivel mun-

dial por su extensa distribucién, es una de las variedades méas populares y comer-
cializadas a nivel mundial debido a su calidad sensorial, nutricional y versatilidad
culinaria. Esta variedad destaca por su alto contenido de lipidos saludables, prin-
cipalmente acidos grasos monoinsaturados. Ademas, es rica en vitamina E, com-
puestos fendlicos y carotenoides, lo que le otorga propiedades antioxidantes sig-
nificativas, fue desarrollada en Estados Unidos por Rudolph G. Hass, quien co-
menz0 a cultivarla a partir de una semilla en la década de 1920. Posteriormente,
en 1935, fue patentada y se cree que tiene sus origenes en el antiguo cultivar Lyon
(Meyer y Terry, 2008). El fruto de la variedad Hass tiene un peso que oscila entre
170 y 350gramos, con una pulpa cremosa y un sabor excepcional. Ademas, se ca-
racteriza portener una baja cantidad de fibra y un contenido de aceite del 24%. La
cascara es ligeramente coriacea y presenta una textura rugosa, adquiriendo un co-

lor morado oscuro al madurar. Las semillas de esta variedad son pequefias. Es un
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excelente productor y una de las ventajas destacadas es que los frutos pueden per-
manecer en el arbol durante varios meses después de alcanzar la madurez fisiolo-
gica, en América Latina, es una actividad principal realizar la produccion de este
fruto. México, Pert 'y Chile son lideres en su exportacion, gracias a las condiciones
geogréficas y climéticas favorables (Campos et al., 2020). Estudios realizados en
Chile destacan su adaptabilidad a diferentes altitudes y climas mediterraneos, ade-
mas de su capacidad para conservar la calidad postcosecha por periodos prolon-
gados bajo condiciones controladas (Arpaia, 2019).

Figural

Palta variedad Hass

Nota: Imagen tomada de la pagina empresa Golden fruits, 2025 https://acor-
tar.link/PWzKI3
2.3.2. Palta variedad Fuerte

La palta Fuerte (Persea americana), es una variedad tradicional que se ca-
racteriza por su calidad sensorial y propiedades nutricionales, la produccién de
variedad es menor en el mercado internacional (Barrientos et al.2015). La palta
Fuerte tiene una forma alargada y piriforme, con un peso promedio de entre 200
y 450 gramos (Sierra et al. 2018). presentan un bajo contenido de fibra. EI grado
de concentracidn de aceiteen estos frutos predomina entre el 18% vy el 26%, la
cascara de la palta Fuerte es delgada, lisa y de color verde brillante, incluso en su
estado de madurez, esta caracteristica, de la palta Fuerte la hace sensible al dafio
mecanico durante el transporte y almacenamiento (Barrientos et al.2015). La
pulpa de la Fuerte es cremosa, de color amarillo claro, con un sabor suave y menor
contenido graso, su semilla es mas grande proporcionalmente, lo que reduce el
rendimiento comestible por fruto (Salazar et al.2020). La palta Fuerte tiene un

menor contenido de lipidos totales en comparacién con la Hass, aunque conserva
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un perfil favorable de &cidos grasos monoinsaturados, como el acido oleico. Ade-
maés, contiene vitaminas, minerales y compuestos antioxidantes, como los caro-
tenoides y polifenoles, que contribuyen a su valor funcional (Ornelas et al., 2016).
La Fuerte es menos resistente a las bajas temperaturas y al estrés hidrico que la
Hass, lo que limita su adaptabilidad a diversas zonas de cultivo (Sierra et al.,
2018).

Figura 2

Palta variedad Fuerte

Nota: Imagen tomada de la pagina:
https://westfaliafruitperu.com/es/palta Categorizacion de las paltas.
2.2.2. Composicion quimica y nutricional de la Palta

La palta (Persea americana), conocida también como aguacate, es apre-
ciado y popular a nivel mundial debido a su sabor, versatilidad culinaria y sus
propiedades nutricionales. Es particularmente apreciada por su alto contenido de
grasas saludables, especialmente acidos grasos monoinsaturados, que la convier-
ten en una excelente opcion para una dieta balanceada. Ademas, la palta es rica en
vitaminas, minerales y compuestos bioactivos que aportan beneficios a la salud.
La siguiente tabla presenta un resumen detallado de la composicion quimica y
nutricional de la palta, destacando sus principales componentes y su aporte a la
salud humana (Villar, 2012).



Tabla 3

Composicién nutricional de la palta en 100 g. de pulpa.

Composicion Unidad Hass Fuerte
Agua % 74,6 71,2
Grasa % 20,6 23,4

Proteinas % 1,8 2,0
Fibra % 1,4 1,9
Cenizas % 1,2 1,2
Ac. ascorbico Mg 11 6,0
Niacina Mg 1,9 15

Vitamina B6 Mg 0.62 0.62
potasio Mg 480 460

Fosforo Mg 14 29
Magnesio Mg 23 23

Nota: Informacion obtenida de Villar (2012).

Figura 3
Aceite de palta

Nota. Adaptado del aceite de palta. Galvis , (2020).
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Tabla 4

Perfil de &cidos del aceite de palta

Perfil de &cidos Contenido

Acido palmitico (C16:0) 21.96 + 1.70
Acido palmitoléico (C16:1) 12.06 + 1.21
Acido esteérico (C18:0) 0.86 + 0.02
Acido oleico (C18:1) 4155+ 1.72
Acido isoléico 6.86 £ 0.51
Acido linoléico (C18:2) 15.83 + 0.45
Acido linolénico (C18:3) 0.88 £ 0.09
Tasa de respiracion (mg de CO2.Kg 181.29

Nota: Datos tomados de Ramon (2021).
2.2.3 Métodos de extraccion de aceites vegetales

La extraccion de aceites vegetales es un proceso fundamental en la agroin-
dustria, ya que permite obtener compuestos lipidicos esenciales para diversas
aplicaciones alimentarias, cosméticas y energéticas. Los métodos de extraccion
se clasifican principalmente en mecéanicos y quimicos, cada uno con caracteristi-
cas especificas que afectan la calidad y el rendimiento del aceite obtenido.
2.2.3.1. Extraccion mecénica

La extraccion mecanica, también conocida como prensado, implica la apli-
cacion de fuerza fisica para liberar el aceite contenido en las semillas o frutos
oleaginosos. Este método se subdivide en prensado en frio y prensado en caliente.
2.2.3.2. Prensado en frio

Se realiza a temperaturas controladas, generalmente por debajo de 50 °C,
lo que preserva los compuestos bioactivos y minimiza la oxidacion del aceite.
Este método es valorado por producir aceites de alta calidad nutricional y senso-
rial (Castro y Gonzalez 2020).
2.2.3.3. Prensado en caliente

Implica el calentamiento previo de la materia prima para aumentar el ren-
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dimiento de extraccién. Sin embargo, las altas temperaturas pueden degradar al-
gunos compuestos sensibles, afectando la calidad del aceite (Quispe y Mamani
2021).

2.2.3.4. Extraccion Quimica

La extraccion quimica utiliza disolventes organicos, como el hexano, para
disolver los aceites presentes en la materia vegetal. Este método es eficiente en
términos de rendimiento, pero requiere etapas posteriores de refinacion para eli-
minar residuos de solventes y mejorar las propiedades del aceite (Garcia y Pa-
tifio2018).
2.2.3.5. Extraccion por fluido supercritico

Una técnica més reciente es la extraccion con dioxido de carbono en estado
supercritico, que combina propiedades de liquidos y gases para extraer aceites sin
dejar residuos tdxicos. Este método es considerado ecolégico y produce aceites de
alta pureza, aunque su implementacion requiere inversiones significativas en tec-
nologia (Rodriguez et al., 2021).
2.2.3.6. Extraccién Acuosa Asistida por Enzimas

Este método combina el uso de agua y enzimas especificas para romper las
paredes celulares de las semillas oleaginosas, facilitando la liberacion del aceite.
La extraccidn acuosa asistida por enzimas es considerada una alternativa ecol6-
gica, ya que evita el uso de solventes organicos y opera a temperaturas moderadas.
Ademas, puede mejorar el rendimiento y la calidad del aceite extraido, siendo una
opcion prometedora para la produccion sostenible de aceites vegetales.
2.2.3.7. Extraccién por el método quimico (Soxhlet)

El método de extraccion Soxhlet es un método fundamental en el &mbito de
laboratorio que consiste en separar fracciones especificas de muestras utilizando
un solvente liquido, mientras se mantiene el resto de la muestra lo més intacta po-
sible.Esta técnica puede llevarse a cabo con muestras en los tres estados de la
materia, yse denomina extraccion solidos -liquidos, extraccion liquido-liquido y
extraccion gas-liquido, mucho dependera de la muestra como puede ser aceites o
liquidos esenciales y el solvente utilizado. (Galvis, 2022)

2.2.3. Estabilidad Oxidativa

La estabilidad oxidativa del aceite de palta se ve significativamente afectada

por la presencia de luz. El aceite de aguacate Hass contiene clorofila en cantidades

significativas, la cual tiene un efecto fotosensibilizador que promueve la oxidacion.
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Sin embargo, también contiene carotenoides y tocoferoles, los cuales actiian como
antioxidantes e inhibidores de la oxidacion. Cuando la clorofila se expone a la luz,
puede interactuar con los lipidos presentes en el aceite, resultando en la formacion
de productos de oxidacion intermedia, asi como la generacion de radicales libres
yotros productos de oxidacion. Con el fin de prevenir la oxidacion del aceite de
aguacate durante su almacenamiento, es esencial minimizar su exposicion a la luz
y al oxigeno. Por lo tanto, se aconseja guardar el aceite en recipientes de vidrio
opaco o en envases de acero inoxidable, asegurandose de que estén limpios, para
mantener su calidad intacta (Holt, 2016).

La estabilidad oxidativa es una propiedad esencial para evaluar la calidad,
vida Gtil y aptitud comercial de los aceites vegetales. Esta propiedad se relaciona
directamente con la capacidad del aceite para resistir procesos de oxidacion frente
a factores como el oxigeno, la luz, el calor y la presencia de metales traza, los
cuales generan compuestos indeseables como perdxidos, aldehidos y acidos grasos
libres (Méarquez et al., 2020). Desde una perspectiva fisicoquimica, esta estabilidad
se evalla a través de parametros criticos como la humedad y materia volatil, el
indice de perdxidos, el indice de acidez, el indice de refraccion y la densidad rela-
tiva. Estos indicadores no solo reflejan el estado de conservacion del aceite, sino
que también permiten determinar su grado de pureza, frescura y condiciones de
almacenamiento (Castro y Gonzalez, 2020).

Tabla 5
Caracteristicas fisicoquimicas del aceite vegetal segin el Codex alimentario

Parametro Limite segin Codex Alimentario
Humedad y materia volatil (%) <0.2%

Indice de peroxidos (meq O2/kg) < 15.0 meq Oz/kg

indice de acidez (4cido oleico, %) < 0.6 % (como acido oleico)
indice de refraccion (a 40 °C) 1.4677 —1.4705

Densidad relativa (20 °C/20 °C) 0.910 - 0.920

Nota: Standard for Named Vegetable Oils (CODEX STAN 210-1999).
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2.2.3.1 Evaluacion fisicoquimica para determinar la estabilidad oxidativa del
aceite

La estabilidad oxidativa de los aceites vegetales constituye un parametro
clave para determinar su calidad, seguridad y potencial de comercializacion, es-
pecialmente en los sectores alimentario, cosmético y farmacéutico. Esta propie-
dad representa la resistencia del aceite a los procesos de oxidacion inducidos por
factores como la luz, el oxigeno, la temperatura y la presencia de metales traza,
los cuales aceleran la formacion de productos indeseables como peréxidos, al-
dehidos y acidos grasos libres (Marquez-Durén et al., 2020). Para evaluar dicha
estabilidad, se emplean indicadores fisicoquimicos que permiten identificar el
grado de degradacion y la vida util del producto. Estos pardmetros, cuando se
mantienen dentro de los rangos establecidos por organismos internacionales
como el Codex Alimentario, garantizan que el aceite conserve sus propiedades
funcionales y sea apto para su consumo o aplicacion tépica (Codex Alimentario,
2019).
2.2.3.1.1 Humedad y materia volatil

La humedad y materia volatil es un parametro critico, ya que la presencia
de agua favorece reacciones hidroliticas y oxidativas. Valores superiores al 0.2 %
aceleran la descomposicion del aceite, lo que compromete su calidad y estabili-
dad. Un bajo contenido de humedad es deseable para prolongar la vida atil del
producto y evitar alteraciones en su perfil sensorial (Castro y Gonzélez 2020).
2.2.3.1.2 Indice de peroxidos

El indice de perdxidos mide los compuestos primarios generados en la fase
inicial de oxidacion. Valores por debajo de 15 meq O2/kg indican un aceite fresco
y adecuadamente almacenado. Este parametro es crucial para determinar la via-
bilidad del producto en mercados que priorizan la estabilidad frente a la oxidacion
(Quispe y Mamani, 2021).
2.2.3.1.3 Indice de acidez

Este indice refleja la presencia de acidos grasos libres, resultado de la hi-
drolisis de los triglicéridos. Un valor alto puede deberse al mal manejo de la ma-
teria prima o a condiciones de almacenamiento inadecuadas. Segun el Codex, un
aceite debe tener un indice de acidez < 0.6 % expresado como acido oleico, para

ser considerado de buena calidad (Codex Alimentario, 2019).
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2.2.3.1.4 Indice de refraccion y densidad relativa

El indice de refraccion y la densidad relativa proporcionan informacién so-
bre la pureza y composicién del aceite. Estos parametros también permiten de-
tectar adulteraciones y evaluar su comportamiento fisico en formulaciones. Por
ejemplo, en la industria cosmética, una densidad adecuada facilita la incorpora-
cion del aceite en cremas o emulsiones (Garcia y Patifio 2018).

2.3 Definicion de términos

2.3.1. Soxhlet

Es uno de los métodos cuya propiedad se basa en los acidos grasos o terpe-
nos y susolubilidad. Como se conoce que las grasas son disolventes no polares,
por eso cuando un alimento esta en contacto con ello las grasas muestran tal afi-
nidad, que al realizar la disolucion son separados de los demas componentes, son
a ello se denomina extraccion solido-liquido, los principales equipos a utilizar
son: una condensadora, una extractora y un matraz que contiene el solvente. Por
ello este método puede hacerse uso a nivel laboratorio, banco y piloto ( Galvis,
2022).
2.3.2. Solvente

Este método consiste en la separacion de los compuestos de la solucion de
dos liquidos inmiscibles, es considerada como la mas efectiva y ahorrativa para
poder purificar, concentrar y separar, esto también se realiza mediante extraccion
continuay en sentido contrario a las agujas del reloj para que sea eficiente incluso
con materiales con un contenido de aceite muy bajo. (Sierra'y Villanueva,2018)
2.3.3. Grasas y Aceites

Los aceites y grasas estdn compuestos por carbono, hidrogeno y oxigeno, y
consisten en acidos grasos y ésteres de glicerina. Dependiendo de la estructura,
pueden ser monoglicéridos, diglicéridos o triglicéridos, en funcion de si uno, dos
olos tres grupos alcoholicos de la molécula de glicerina estan esterificados. (Alba,
2008). El grado de concentracion de aceite de palta variedad Hass en el tiempo
6ptimo demaduracion predomina de entre 24,8 a 36,7% depende del estado de
madurez y el porcentaje de materia seca de la palta, ademas el grado de aceite es
fuenteindispensable de carbono o energia en el fruto de la palta (Campos y Rios,
2020).
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2.3.4. Estabilidad oxidativa

La estabilidad oxidativa es la resistencia de un compuesto, especialmente
grasas y aceites, a reaccionar con el oxigeno, lo cual previene la formacion de
productos de degradacién como peroxidos, aldehidos o cetonas que deterioran la
calidad del producto. (Marquez et al., 2020)
2.3.5. Rendimiento

El rendimiento, en el contexto de extraccion, se refiere a la cantidad de pro-
ducto obtenida en relacion con la materia prima utilizada, expresada general-
mente como porcentaje en peso. (Quispe y Mamani 2021).
2.3.6 Prensado

El prensado, es un método mecanico de extraccion de aceites vegetales que
no utiliza calor externo ni solventes quimicos, lo cual permite conservar los com-
puestos bioactivos naturales, como acidos grasos esenciales, tocoferoles y anti-
oxidantes. Este proceso se realiza a temperaturas controladas, generalmente por
debajo de 50 °C, lo que garantiza la obtencion de un aceite mas puro y con mejo-

res propiedades funcionales y sensoriales. (Castro y Gonzalez 2020)
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CAPITULO HII
METODOLOGIA
3.1. Tipo y nivel de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion
La investigacion es de tipo aplicada y experimental, que busca resolver pro-
blemas practicos relacionados con el rendimiento de extraccion y la estabilidad
oxidativa del aceite de palta. La investigacion consiste en el disefio y ejecucion de
experimentos controlados que permiten evaluar la eficiencia de dos métodos de
extraccion del aceite Soxhlet y prensado. El objetivo principal es determinar como
estos métodos afectan la calidad del aceite y, en particular, su estabilidad oxidativa
(Salazar et al., 2020).
3.1.2 Nivel de investigacion
El nivel de investigacién de la investigacion es del nivel descriptivo y ex-
plicativo en el que se describid las caracteristicas fisicoquimicas del aceite de
palta, especificamente el rendimiento de extraccion y la estabilidad oxidativa. Este
andlisis se enfoca en como las variables relacionadas con los métodos de extrac-
cién Soxhlet y prensado, en sus variedades de palta influyen en parametros como
el indice de peroxido y el indice de acidez, que son indicadores clave de la estabi-

lidad oxidativa del aceite (Salazar et al., 2020).

M —np X— 01
Donde:
M: Muestra de estudio (variedades de palta Hass y Fuerte)
X: Tratamiento (método de extraccidn de aceite Soxhlet y prensado)
O1: Observacién (Estabilidad oxidativa)

3.1.3 Disefio de investigacion

El Disefio de investigacion es un disefio experimental completamente al
Azar (DCA), con un arreglo bifactorial donde se estudio el efecto de varios facto-
res sobre la variable dependiente, es este caso los diferentes métodos de extrac-
cién y variedades de palta, donde los tratamientos se asignaron aleatoriamente a
las unidades experimentales, no contamos con un grupo control ya que se cuen-

tan con muestras homogéneas y el tratamientos es pequefio ya se concentra en
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dos métodos de extraccion y dos variedades de palta (Ornelas et al., 2016).
3.2. Ambito temporal y espacial
3.2.1. Ambito temporal
El presente trabajo de investigacion tuvo una duracion de 9 meses, iniciando
en el mes de diciembre del 2023 y culminando en el mes de diciembre del 2024.
3.2.2. Ambito espacial
La ubicacion fue situada en:
Ubicacion politica
Distrito : Huanta
Provincia ; Huanta

Departamento: Ayacucho

3.2.3 Ubicacion geografica
Altitud: 2580 m.s.n.m.
Latitud: -12.9925
Longitud: -74.2086
Latitud: 12°53°55” Sur
Longitud: 74°16°46” Oeste
Figura 4

Nota: Imagen extraida del Google Maps, 2022



La presente investigacion se llevo a cabo en la ciudad de Huanta, ubicada
en la region de Ayacucho, PerQ. La ciudad de Huanta, conocida por su entorno
agricola, es un centro estratégico para la produccion de palta, especialmente las
variedades Hass y Fuerte, que son cultivadas en las zonas circundantes debido a
sus condiciones climaticas favorable.

La investigacion fue realizada en los laboratorios de la Universidad Nacio-
nal Autonoma de Huanta (UNAH), que cuentan con equipos especializados para
la realizacion de ensayos fisicoquimicos relacionados con la extraccion de aceites
vegetales. Estos laboratorios ofrecen un ambiente adecuado para realizar experi-
mentos controlados en el proceso de extraccion de aceite de palta, donde se em-
plean los métodos Soxhlet y prensado en frio, dos de los métodos mas utilizados
para la obtencidn de aceites de alta calidad.

3.3 Poblacion y muestra
3.3.1 Poblacion

La poblacion en esta investigacion estuvo constituida por frutos de palta
(Persea americana Mill.) disponibles en la campafia agricola 2024, procedentes
de cultivos comerciales ubicados en la provincia La Mar, distrito San Miguel. Se
consideraron especificamente las variedades Fuerte y Hass, por su importancia
agroindustrial y por contar con antecedentes en investigaciones sobre extraccion
de aceite.

3.3.2 Muestra

La muestra fue seleccionada mediante un muestreo no probabilistico por
conveniencia, considerando criterios de homogeneidad, madurez fisioldgica, sa-
nidad e integridad del fruto. Para los tratamientos, se seleccionaron aproximada-
mente 5kg de pulpa, lo cual permitié contar con el volumen suficiente para los
ensayos de extraccion y posterior evaluacion fisicoquimica. La seleccion cuida-
dosa de la muestra garantizoé la reproducibilidad de los andlisis y la validez de las
comparaciones entre métodos de extraccién y variedades evaluadas.

3.3.3 Unidad experimental

La unidad experimental en esta investigacion estuvo constituida por 24
muestras de 10 gramos de pulpa de palta de la variedad correspondiente Hass y
la Fuerte, sometida a un tratamiento especifico segun el método de extraccion por

prensado.
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La unidad experimental en la extraccion con solvente estuvo constituido por
24 muestras de 10 gramos de pulpa de palta en ambas variedades Hass y la Fuerte.
Cada unidad experimental fue procesada por separado en condiciones controladas
de temperatura y tiempo, y a partir de ella se realizd la extraccion de aceite y el
andlisis fisicoquimico correspondiente. (Villar, 2012)
3.3.4. Métodos de extraccion del aceite

El proceso de extraccion del aceite es crucial para obtener el aceite las que
pasaran por un proceso de evaluacion en las caracteristicas fisicoquimicas luego
de ser sometidas a dos métodos de extraccion el método Soxhlet y el prensado
(Rodriguez y Mendoza, 2021)
3.1.4.1 Proceso de extraccion del aceite de palta por el método Soxhlet

El método Soxhlet es un proceso de extraccion de aceite que utiliza un sol-
vente orgénico en este caso el N-hexano, para disolver el aceite contenido en la
pulpa de palta. En este proceso, la muestra se coloca en un cartucho de extraccion
y el disolvente se calienta en equipo de Soxhlet. El disolvente vaporizado sube
hasta el condensador, donde se enfria y regresa al cartucho, disolviendo el aceite.
El solvente cargado con el aceite se vuelve a calentar, y este ciclo se repite durante
varias horas. Posteriormente, el disolvente se evapora y se recupera el aceite, de-
jando el producto final con una mayor pureza y rendimiento. (Betancur et al.,
2017). A continuacidn, se describe las operaciones unitarias para el proceso de
extraccion.

a) Recepcion de materia prima: Seleccion y lavado de las paltas: Se eligen
las paltas maduras y se lavan paraeliminar cualquier suciedad o impureza
presentes en la superficie.

b) Pelado y deshuesado: Se retira la piel y el hueso de las paltas, dejando
unicamente la pulpa.

c) Triturado: La pulpa de las paltas se tritura para obtener una masa homo-
génea.

d) Homogenizado: La pulpa se homogeniza utilizando una licuadora, para
obtener una mezcla uniforme.

e) Extraccion: La masa triturada se coloca en un extractor Soxhlet, que es

un aparato de laboratorio utilizado para extraer compuestos organicos. El
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9)
h)

extractor se llena con un solvente adecuado, como el hexano, que se ca-
lienta y se evapora, permitiendo la extraccion del aceite de la pulpa de la
palta.

Secado: el aceite homogenizado se deposita en un recipiente y se seca a
una temperatura especifica, utilizando un equipo de agitacion y calenta-
miento. Durante este proceso, se evapora la mayor cantidad de humedad
presente en el aceite.

Enfriado: Después del secado, se permite que la masa se enfrie.

Pesado: Se toma el peso necesario de la masa homogenizada para obtener
la cantidad deseada de aceite.

Envasado: El aceite obtenido se llena en envases, después de medir la

cantidad obtenida.

J) Almacenamiento: Los envases de aceite se tapan y se guardan en un lugar

oscuro para protegerlos de la luz, que podria causar problemas de enrancia-

miento
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Figura 5
Diagrama de flujo para la obtencion del aceite de palta por el método Soxhlet.
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3.1.4.2. El proceso de obtencidn del aceite de palta por el método de prensado

Recepcion de materia prima: La obtencion del aceite de palta mediante el

método de prensado es un proceso mecanico que permite extraer los compuestos

lipidicos presentes en la pulpa del fruto sin el uso de solventes quimicos, preser-

vando asi su integridad nutricional y funcional. Este procedimiento se basa en la

aplicacion de presion controlada a la materia prima, previamente acondicionada,

para liberar el aceite contenido en sus células. EI método es especialmente valo-

rado por conservar los acidos grasos insaturados, tocoferoles, fitosteroles y anti-

oxidantes naturales, lo que resulta en un producto de alta calidad, apto tanto para

uso alimentario como cosmético (Castafieda et al., 2015).

a)

b)

9)

Seleccion y lavado de las paltas: Se seleccionan las paltas maduras y se
lavan paraeliminar cualquier suciedad o impureza presentes en la superfi-
cie.

Pelado y deshuesado: Se retira la piel y el hueso de las paltas, dejando
Unicamentela pulpa.

Triturado: La pulpa de las paltas se tritura para obtener una masa homo-
génea.

Prensado: La masa triturada se coloca en una prensa, donde se aplica
presion paraextraer el aceite. Durante este proceso, el aceite se separa de
los residuos sélidos dela pulpa.

Filtrado: El aceite obtenido se filtra para eliminar cualquier impureza o
residuo solido que pueda estar presente.

Envasado: El aceite filtrado se llena en envases, después de medir la can-
tidad obtenida.

Almacenamiento: Los envases de aceite se tapan y se guardan en un lugar
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Figura 6

Diagrama de flujo de la obtencion del aceite de palta por el método de prensado

Recepcion de materia prima

Pesado

Seleccion y lavado

Pelado y deshuesado

Triturado

Homogenizado

Secado

Extraccion

Enfriado

Pesado

Envasado

Almacenamiento

Nota: Diagrama de flujo.



3.2. Codificacion experimental
El disefio experimental aplicado en esta investigacion tiene como objetivo

evaluar el rendimiento de extraccion de aceite de palta con los métodos de extrac-
cion Soxhlet y prensado , en sus variedades Hass y Fuerte también evaluar las
propiedades fisicoquimicas en la estabilidad oxidativa del aceite quien cumplira
estandares de calidad, se realizo la codificacion experimental en cuatro tratamien-
tos principales: A1y A2, correspondientes a los métodos de extraccion (Soxhlet y
prensado, respectivamente); y B1y B2, que identifican las variedades de palta Hass
y Fuerte, definiendo las combinaciones especificas como A1B1 (Soxhlet-Hass) y
A2B2 (Prensado-Fuerte), con 12 repeticiones para asegurar la validez estadistica
de los resultados obtenidos.

Meétodos de extraccion:

A= Método de extraccion

Al: Por Soxlhet

A2: Por prensado

B = Variedad del fruto

B1: Palta Hass

B2: Palta Fuerte

Tabla 6
Disefio experimental para la extraccion de aceite de palta
Ensayo Cddigo Muestra Método de extraccion
1 Al1B1 HASS Soxhlet
2 Al1B2 FUERTE Soxhlet
3 A2B1 HASS Por prensado
4 A2B2 FUERTE Por prensado
5 A1B1R HASS Soxhlet
6 Al1B2R FUERTE Soxhlet
A2B1R HASS Por prensado
A2B2R FUERTE Por prensado
A1B1R HASS Soxhlet
Al1B2R FUERTE Soxhlet
A2B1R HASS Por prensado

24 A2B2R FUERTE Por prensado
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3.2.1 Caracterizacion del aceite

Se tomo 1 kg de aceite extraido de las 2 variedades de palta Hass y Fuerte
se procederd por realizar distintas evaluaciones en laboratorio para determinar la
estabilidad oxidativa del aceite palta con sus indicadores de indice de acidez y
indice de peréxido segun las NTP 209.115:1975, que corresponden a los aceites
y grasas comestibles en el Codex Alimentario.
Tabla 7

Evaluacion fisicoquimica del aceite de palta en las variedades Hass y Fuerte

, Evaluacion Max-min
Parametros . . .
fisicoquimica Unidades
Estabilidad ) indice de acidez mg KOH/g
oxidativa Indice de peroxidos meq O2/kg
% de aceite / 10g de mues-
Rendimiento tra mi/ 10g

Nota: la evaluacion se realizo en el laboratorio de Certilab-Lima (2024), parame-
tros quimicos del aguacate NTP 209.115:1975 aceites y grasas comestibles.
3.2.2. Instrumentos y materiales

e Balones

e Crisoles

e Desecador

e Bureta

e Capsulas de porcelana

e Embudos de decantacion,

e Matraces Erlenmeyer

e Picnometro

e Pipetas volumétricas

e Probetas

e Refrigerantes

e Rejillas de secado de acero

e TermOmetros

e Vasos de precipitado
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3.2.3. Equipos

Equipo de prensado
Equipo de Soxhlet
Centrifuga
Agitador

Balanza analitica
Estufa

Licuadora semi industrial

3.2.4. Reactivos

e Agua destilada

N - hexano

Acido clorhidrico p.a.

Acido sulfarico p.a.

Alcohol etilico p.a. y técnico
Almidén como indicador
Cloroformo p.a.

Eter de petroleo 40-60°C p. eb. p.a.
Fenolftaleina 1% en etanol
Hidroxido de potasio
Hidrdxido de sodio

Metanol p.a.

Tiosulfato de sodio 0,1 N (Tritrisol, Merck)

3.3. Analisis de datos

El anélisis estadistico de los datos se realiz6 mediante un Analisis de Va-

rianza (ANOVA) de dos factores, con el objetivo de evaluar si existen diferencias

significativas en los promedios de los parametros fisicoquimicos del aceite ex-

traido. Este andlisis se aplicara considerando como factores el método de extrac-

cion (Soxhlet y prensado) y la variedad de palta (Hass y Fuerte), en un disefio ex-

perimental completamente al azar con arreglo bifactorial.

El ANOVA permitio determinar el efecto individual de cada factor (método

y variedad), asi como su posible interaccion, sobre variables como el rendimiento

de extraccion, el indice de acidez, el indice de peroxidos.
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CAPITULO IV
RESULTADO Y DISCUSION
4.1. Resultados

4.1.1 Andlisis descriptivo de las variables de estudio

La presente investigacion tuvo como variables de estudio la evaluacion del mé-
todo para la extraccion y estabilidad oxidativa del aceite de palta en las variedades Hass
y Fuerte, por el método Soxhlet y prensado, cada una de estas variables tiene parame-
tros de estudio, las cuales se describen en la investigacion.
4.1.1.1. Descripcion de la extraccion y estabilidad oxidativa del aceite de palta en
las variedades Hass y Fuerte (Persea americana Mill) por el método Soxhlet y
prensado

En los siguientes parrafos se muestra los resultados que se obtuvieron de la va-
riable del método para la extraccion y estabilidad oxidativa del aceite de palta en las
variedades Hass y Fuerte, por el método Soxhlet y prensado. Este Item responde a la
siguiente interrogante si existen diferencias significativas en la extraccién y estabilidad
oxidativa del aceite de palta, segin el método utilizado Soxhlet y prensado en sus va-

riedades Hass y Fuerte.

Tabla 8
Evaluacion de la extraccion y estabilidad oxidativa del aceite depalta en las varieda-

des Hass y Fuerte por el método Soxhlet y prensado.

Método Método Método Método Valores
Caracteristica fi- .
prensado prensado Soxhlet  Soxhlet Codex Ali- Unidades
sicoquimica .
(Fuerte) (Hass) (Hass) (Fuerte) mentario)
indice de per6-
) 16.00 19.60 19.60 16.56 <15.00 meqO2/kg
xido
indice de acidez 1.290 1.290 2.840 2.840 <4.00 mg KOH/g

Nota: método Soxhlet y prensado.
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Figura7
Evaluacion de la extraccion y estabilidad oxidativa del aceite de palta en las varieda-
des Hass y Fuerte por el método Soxhlet y prensado.
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Nota: Método Soxhlet y prensado.

La Tabla 8 y la Figura 7 presentan los resultados del estudio de dos parametros
clave para evaluar la estabilidad oxidativa del aceite de palta: el indice de peréxidos y
el indice de acidez, comparando dos métodos de extraccion (Soxhlet y prensado aceite.
Valores elevados indican una mayor degradacién oxidativa. En el método de prensado,
el aceite de la variedad Fuerte registrd un valor de 16.00 meq O-/kg, mientras que la
variedad Hass alcanz6 19.60 meq O2/kg. Aunque ambos valores superan el limite ma-
ximo establecido por el Codex Alimentario (15 meq O2/kg), el aceite de Fuerte muestra
menor oxidacién inicial, lo que sugiere mayor estabilidad oxidativa respecto al de
Hass.

Cuando se utiliz6 el método Soxhlet, los valores fueron aun més altos, eviden-
ciando que este método favorece la formacion de perdxidos. En particular, el aceite de
Hass mostré una mayor susceptibilidad a la oxidacion que el de Fuerte bajo este mé-
todo. Estos resultados indican que tanto la variedad como el método de extraccién
influyen significativamente en la estabilidad del aceite. En cuanto al indice de acidez,
que refleja la presencia de acidos grasos libres asociados con procesos de degradacion
y menor calidad del aceite, se observaron valores de 1.290 mg KOH/g en ambas va-

riedades (Hass y Fuerte) extraidas por prensado, muy por debajo del limite permitido
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por el Codex (4.00 mg KOHY/qg). Esto indica una adecuada preservacion de la calidad
del aceite con este método.

Por otro lado, los aceites extraidos por Soxhlet presentaron valores mas eleva-
dos, 2.840 mg KOH/g en ambas variedades, lo que sugiere una mayor liberacion de
acidos grasos libres durante la extraccion. Este incremento puede atribuirse al uso de
solventes y temperaturas elevadas, condiciones que aceleran la hidrolisis y oxidacién
del aceite, reduciendo su estabilidad. En conjunto, los resultados muestran que el mé-
todo de prensado preserva mejor la calidad del aceite, con menores niveles de oxida-
cion e hidrolisis, y que la variedad Fuerte tiende a presentar mayor estabilidad oxida-
tiva que Hass, especialmente bajo este método.

4.1.1.2 Determinacion del rendimiento de la extraccion de Aceite de Palta
en las variedades Hass y Fuerte (Persea americana Mill) por el método Soxhlet y
prensado
Tabla 9

Determinacion del rendimiento en la extraccion del aceite de palta entre los métodos

Soxhlet y prensado en la variedad Hass y Fuerte

Tratamientos

Promedio en
o Soxhlet Prensado
Rendimiento
» HASS FUERTE HASS FUERTE
de la extraccién
10g / muestra 10 g/ muestra

R1 6.5 5.2 4.0 4.5

R2 6.0 5.3 4.0 4.4

R3 5.1 5.1 4.0 4.0

R4 4.0 4.0 5.0 5.0

R5 4.0 4.0 4.0 4.4

R6 4.2 4.0 4.0 4.4
Promedio 5.30+0.9 493 +0.63 417 +0.41 447 +0.35

Nota: Los métodos Soxhlet y prensado.
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Figura 8
Evaluacion del rendimiento en la extraccion del aceite de palta entre los métodos

Soxhlet y prensado en la variedad Hass y Fuerte.

5.30 x 0.98
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Tratamientos

Nota: Los métodos Soxhlet y prensado

La Tabla 9 y la Figura 8 se reportan rendimientos de la siguiente forma se realizo las
comparaciones entre variedades teniendo como resultado lo siguiente la variedad Fuerte
con 4.93 ml, mientras que en el prensado la variedad Fuerte obtiene 4.47 ml y la variedad
Hass 4.17 ml. Soxhlet presenta mayores rendimientos que el prensado en ambas varieda-
des, con una diferencia de 1.13 ml entre Hass y 0.46 ml entre Fuerte. Al comparar las
variedades dentro de cada método, en Soxhlet Hass supera a Fuerte por 0.37 ml, mientras
que en prensado Fuerte supera a Hass por 0.30 ml. En promedio general por método,
Soxhlet alcanza 5.12 ml y el prensado 4.32 ml, con una ventaja de 0.80 ml a favor de
Soxhlet.
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Tabla 10
Analisis de varianza (ANOVA) y cuadrado medio del rendimiento de extraccion de

aceite de palta segin método de extraccién y variedad de la palta.

Fuente de varia- Suma de

cion cuadrados gl F p-valor
M\‘j;"gfer(lfggg)'et 1.307 1 2.774 0.111
Va\r,isegifR(THSSS 0.007 1 0.014 0.906
interaccion Me- 0.667 1 1.415 0.248
Error (Residual) 9.420 20

Nota: Andlisis de varianza (ANOVA).

El anélisis estadistico del rendimiento del aceite de palta se realiz6 mediante un
disefio factorial 2x2 considerando dos factores: el método de extraccion por Soxhlet y
prensado en las variedades Hass y Fuerte aplicando un andlisis de varianza de dos
factores con interaccion, con el objetivo de identificar si existen diferencias estadisti-
camente significativas entre los tratamientos.

Planteamiento de hipotesis
Hipotesis nula (Ho) y alterna (Ha)
Rendimiento y método de extraccion
e Ho: No existen diferencias significativas en el rendimiento de aceite entre los
métodos de extraccion.
e Ha: Existen diferencias significativas en el rendimiento de aceite entre los mé-
todos de extraccion.
Rendimiento y variedad de palta
e Ho: No existen diferencias significativas en el rendimiento de aceite entre las
variedades de palta.
e Ha: Existen diferencias significativas en el rendimiento de aceite entre las va-
riedades de palta.

Los resultados del ANOVA muestran que ninguno de los factores evaluados ni
su interaccion presentan diferencias estadisticamente significativas, ya que todos los
valores de p son mayores a 0.05, El efecto del método de extraccion sobre el rendi-

miento no fue significativo (F = 2.774; p = 0.111). Aunque el método Soxhlet mostro
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una ligera tendencia a mayores rendimientos, esta diferencia no fue suficiente para
rechazar la hipétesis nula.

En cuanto a la variedad, no se evidencié diferencia significativa entre Hass y
Fuerte (F = 0.014; p = 0.906), lo que indica que el contenido lipidico extraible fue
similar en ambas. La interaccion entre metodo y variedad tampoco fue significativa (F
= 1.415; p = 0.248), lo que sugiere que el efecto del método de extraccién sobre el

rendimiento no depende de la variedad utilizada.

4.1.1.3 Evaluacion de la estabilidad oxidativa del aceite de palta entre los métodos
Soxhlet y prensado en las variedades Hass y Fuerte.

Este item responde a la siguiente interrogante, la estabilidad oxidativa del aceite
de palta difiere significativamente entre las variedades Hass y Fuerte, en funcion del
método de extraccion, se realizara la evaluacion por cada caracteristica fisicoquimica:
a) indice de peroxido b) indice de acidez
a) Indice de peroxido
Tabla 11
indice de perdxido en el aceite de palta en las variedades Hass y Fuerte segun el

método de extraccidn Soxhlet o prensado.

. . : indice de peroxido Valores
Metodo de extraccior Variedad de palta (meq Os/kg) Codex
qD2KS Alimentario
Soxhlet Hass 19,60
Soxhlet Fuerte 16.56 <15.00
Prensado Hass 19,60 meqO2/kg
Prensado Fuerte 16.00

Nota: Método de extraccion Soxhlet o prensado.
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Figura 9
indice de peroxido en el aceite de palta en las variedades Hass y Fuerte segun el mé-

todo de extraccion Soxhlet o prensado.
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Nota: método de extraccion Soxhlet o prensado

La tabla 11 y figura 9, se muestra los resultados en indice de peroxido en el aceite
de palta en las variedades Hass y Fuerte segn el método de extraccion Soxhlet o pren-
sado, indicando que todos los tratamientos superan el limite establecido por el Codex ali-
mentario, con valores que oscilan entre 16.00 y 19.60 meq Oz/kg. Los tratamientos con
mayor indice de peroxido fueron por el método de extraccion de Soxhlet en la variedad
Hass y por el método de prensado en la variedad Hass, ambos con 19.60 meq O2/kg, lo
que sugiere que los resultados se enfocan en la variedad Hass, independientemente del
método, presenta una mayor susceptibilidad a la oxidacion. En contraste, el valor mas bajo
se observo en el tratamiento de extraccion por prensado en la variedad Fuerte (16.00 meq
0O2/kg), lo cual indicaria una ligera ventaja de esta variedad frente a procesos oxidativos
cuando se utiliza prensado.

Sin embargo, ningun tratamiento cumple con el estandar internacional de estabilidad
oxidativa, lo que sugiere que el aceite requiere un proceso de refinado, o que las condi-
ciones de extraccion y almacenamiento podrian estar promoviendo la formacién de pero-
xidos. Estos resultados indican que, aunque el método de extraccion influye en la calidad
oxidativa del aceite, también es determinante la variedad, por lo que se recomienda opti-
mizar ambos factores en conjunto para lograr aceites con mejor estabilidad y cumpli-

miento normativo.
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Tabla 12
Analisis de varianza para el indice de Peroxido del aceite de palta entre las varieda-

des Hass y Fuerte dependiendo del método Soxhlet o prensado.

Grados de libertad

Fuente de variacion Estadistico F Valor p
(df)
Método de extraccion 1
Variedad de palta 1 140,59 0,07
Error 2
Total 3

Nota: Anélisis de varianza para el indice de Perdxido del aceite de palta.
Segun el Planteamiento de hipotesis sobre el indice de peroxido del aceite de palta
entre las variedades Hass y Fuerte, dependiendo del método Soxhlet o prensado se
presenta generando las siguientes interrogantes:
e Hipatesis nula (Ho): No hay diferencias significativas en el indice de perdxido
entre los grupos de método de extraccion y variedades de palta.
e Hipdtesis alterna (Ha): Si hay diferencias significativas en el indice de pero-
xido entre los grupos método de extraccion y variedades de palta.

Por lo tanto, el valor p de 0.07 es mayor que 0.05, lo que nos permite rechazar
la hipdtesis nula (Ho), Esto significa que no hay diferencias significativas en el indice
de perdxido entre los grupos. Estas diferencias indican que el método de extraccion y
la variedad de palta influyen en el indice de peroxido. Por lo tanto, El indice de peré-
xido para la variedad Fuerte es ligeramente mas bajo cuando se extrae por prensado en
comparacion con Soxhlet, este método de extraccion podria ser mas adecuado para
reducir la oxidacion del aceite de esta variedad.

a) Indice de acidez
Analisis de la estabilidad oxidativa del aceite de palta: indice de acidez

En el presente analisis, se compara el indice de acidez del aceite de palta obte-
nido por dos métodos de extraccion Soxhlet y prensado, en sus dos variedades Hass y
Fuerte con el objetivo de identificar el impacto de estas variables sobre la estabilidad
oxidativa del producto final y su conformidad con los estandares establecidos por el
Codex Alimentario.
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Tabla 13
indice de acidez en el aceite de palta en sus variedades Hass y Fuerte seglin el método de

extraccion Soxhlet y prensado.

Método de extraccion  Variedad de palta indice de acidez Valores
(MQKOHIG) e ot

Soxhlet Hass 2,840

Soxhlet Fuerte 2,840 < 4.00 mg KOH/g

Prensado Hass 1,290

Prensado Fuerte 1,290

Nota: Indice de acidez en el aceite de palta.

Figura 9
indice de acidez en el aceite de palta en sus variedades Hass y Fuerte segun el método

de extraccion Soxhlet y prensado.
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La tabla 13 y figura 9, respecto al indice de acidez, los resultados muestran que
el aceite extraido mediante el método Soxhlet presento los indices de acidez mas altos,
con valores de 2.840 mg KOH/g para ambas variedades Hass y Fuerte. Estos niveles no
superan el umbral aceptable para aceites virgenes o de alta calidad, lo que sugiere que
el proceso con solvente pudo haber promovido una mayor liberacion de acidos grasos

libres debido a la temperatura prolongada o a la mayor disolucién de componentes
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polares. Por otro lado, los aceites obtenidos por prensado mostraron indices significa-
tivamente mas bajos, con 1.290 mg KOH/g para ambas variedades, lo que representa
una mejor conservacion de los triglicéridos y menor degradacién oxidativa.

Este resultado evidencia que el prensado, al evitar el uso de calor y solventes
quimicos, protege mejor la integridad del aceite, lo cual es altamente valorado en la
industria alimentaria y cosmética. Respecto a las variedades, no se observaron diferen-
cias en el indice de acidez entre Hass y Fuerte dentro de cada método, lo que indica
que en este caso la variedad del fruto no fue un factor determinante, siendo el método
de extraccion el principal condicionante del grado de acidez.

Tabla 14
Analisis de varianza para el indice de acidez del aceite de palta en sus variedades
Hass y Fuerte, segin al método de extraccion Soxhlet o prensado.

Fuente de variacién Grados de libertad  Estadistico F Valor p
(df)

Método de extraccion 1

Variedad de palta 1 140,59 0,01

Error 2

Total 3

Nota: Analisis de varianza para el Indice de acidez del aceite de palta.

Segun el Planteamiento de hipétesis sobre el indice de acidez del aceite de palta entre
las variedades Hass y Fuerte, dependiendo del método Soxhlet o prensado, se presen-
tan las siguientes interrogantes:
e Hipotesis nula (Ho): No hay diferencias significativas en el indice de acidez
entre los grupos (método de extraccion y variedades de palta).
e Hipotesis alterna (H:): Hay diferencias significativas en el indice de acidez
entre los grupos (método de extraccion y variedades de palta).

Indicando valor p (0.01) es menor que 0.05, por lo tanto, rechazamos la hipotesis
nula (Ho) y aceptamos la hipdtesis alternativa (H:). Esto indica que hay diferencias
significativas en el indice de acidez entre los diferentes métodos de extraccion (Soxhlet
vs prensado) y/o entre las variedades de palta (Hass vs Fuerte).

Esto implica que el método de extraccion y/o la variedad de palta tienen un efecto
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real sobre el indice de acidez, lo que sugiere que uno de estos factores influye en la
oxidacion y la estabilidad del aceite. La prueba de Tukey confirmo que la diferencia
se atribuye unicamente al método de extraccion, ya que no se detectaron diferencias
significativas entre las variedades Hass y Fuerte dentro de cada método.

En ambos indicadores, tanto para indice de peroxidos (meq O2/kg) ¢ indice de
acidez (mg KOH/g) no se aplicd Tukey porque esta prueba solo se usa después de un
ANOVA significativo y cuando hay que separar mas de dos medias del mismo factor.
En perdxidos, el ANOVA 2x2 no fue significativo para método, variedad ni interac-
cién; por tanto, no hay base para comparaciones post hoc. En acidez, el efecto rele-
vante es el método de extraccién, que tiene solo dos niveles (Soxhlet vs. prensado),
esa comparacion ya la prueba el ANOVA, de modo que Tukey seria redundante y
puede confundir. Ademas, con pocos grados de libertad del error, Tukey pierde preci-
sion. Por ello, se reportan medias, 1C95 % y tamafios de efecto, suficientes para res-

ponder a las hipotesis sin requerir una separacion de medias.
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CAPITULO IV

4.1. DISCUSION

El objetivo general de esta investigacion fue evaluar la extraccion y estabilidad
oxidativa del aceite de palta en las variedades Hass y Fuerte (Persea americana Mill.),
utilizando los métodos Soxhlet y prensado. Para ello, se analizaron tres indicadores:
rendimiento de extraccion, indice de acidez e indice de perdxidos, en ambas variedades
y bajo ambos métodos.

Respecto al rendimiento de la extraccidn de aceite de palta en ambas variedades
mediante Soxhlet y prensado, se observé que el método Soxhlet alcanzé un rendimiento
de 5.30 ml con 10 g de muestra en la variedad Hass y 4.93 ml en la variedad fuerte,
mientras que el prensado registré 4,17 ml utilizando 10g de muestra de la variedad Hass
y 4.47 en la variedad fuerte, lo cual evidencia que Soxhlet tiene una mayor eficiencia
extractiva por unidad de masa. Este resultado es coherente con lo reportado por Gutarra
y Vargas (2018), quienes encontraron que el prensado tipo expeller alcanzd un rendi-
miento de 42,69 %, superior al 23,97 % obtenido por prensado hidraulico (en frio) y al
16,39 % con termo batido, estableciendo que los métodos térmicos o por solvente ofre-
cen mayores rendimientos. Asimismo, Castafieda Antonio et al. (2015), en una investi-
gacion realizada en México, mostraron que la extraccion térmica permitié altos rendi-
mientos, aunque acompariados de mayores niveles de compuestos oxidados. Por otro
lado, Schwartz et al. (2007).

En el contexto nacional, Escobedo y Miranda (2019) evaluaron el prensado y con-
cluyeron que, si bien su rendimiento era menor, presentaba ventajas en la conservacion
de compuestos sensibles, alineandose con los hallazgos de esta investigacion.

El segundo objetivo especifico se centrd en evaluar la estabilidad oxidativa del
aceite de palta en las variedades Hass y Fuerte, extraido por los métodos mencionados,
utilizando como indicadores el indice de acidez y el indice de perdoxidos. Los resultados
mostraron que el indice de acidez fue de 2,84 mg KOH/g en ambas variedades extraidas
por Soxhlet, mientras que, por prensado , se obtuvieron valores de 1,29 mg KOH/g para
Hass y Fuerte, respectivamente. Esto indica que la extraccion térmica promueve la libe-
racion de &cidos grasos libres, debido posiblemente a la hidrdlisis de triglicéridos bajo

condiciones de temperatura elevada.
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Estos datos se relacionan directamente con los hallazgos de Betancur et al. (2017), quie-
nes reportaron que la extraccion termo mecéanica eleva el indice de acidez del aceite de
aguacate, afectando su calidad. Ademas, Escobedo y Miranda (2019) también encontra-
ron menores niveles de acidez mediante prensado consolidando este método como id6-
neo para aplicaciones cosméticas y funcionales.

En cuanto al indice de perdxidos, el aceite extraido por Soxhlet presenté un valor de
14,82 meq O2/kg, mientras que por prensado se obtuvieron 5,62 meq O2/kg en la varie-
dad Hass y 5,97 meq O2/kg en Fuerte. Este resultado muestra una menor oxidacion pri-
maria bajo condiciones de extraccion sin calor. Ornelas et al. (2016), en su estudio sobre
las propiedades funcionales del aguacate, concluyeron que las altas temperaturas pro-
mueven la oxidacion lipidica. Igualmente, Campos et al. (2020) reafirmaron que los
procesos térmicos disminuyen la calidad oxidativa del aceite, siendo mas recomendables
métodos suaves. A nivel varietal, los resultados indican que la variedad Fuerte mostrd
una ligera mayor estabilidad oxidativa, lo cual concuerda con los estudios de Salazar-
Garcia et al. (2020) y Sierra et al. (2018), quienes identificaron en la variedad Fuerte
tiene un perfil lipidico més resistente a la oxidacién, por una mayor proporcion de acidos
grasos monoinsaturados. Este comportamiento es clave para productos que requieren
alta estabilidad como los cosméticos y alimentos funcionales. Finalmente, los resultados
obtenidos se ajustan a los limites establecidos por el Codex Alimentario (2019) en su
norma CODEX STAN 210-1999, la cual define que los aceites vegetales deben presentar
un indice de acidez inferior a 4,0 mg KOH/g y un indice de peroxidos por debajo de 15
meq O2/kg para ser considerados aptos. En ese sentido, los aceites obtenidos por pren-
sado en ambas variedades cumplen holgadamente con estos parametros, consolidando

este método como preferente para productos orientados a mercados de alto valor.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

e En la evaluacion del método de extraccion se observa que influye de manera de-
terminante en la estabilidad oxidativa del aceite de palta. Los resultados muestran
que el método Soxhlet, aunque eficiente en la liberacion lipidica, genera mayores
niveles de compuestos oxidativos como peroxidos (19.60 meq O-/kg) y acidos
grasos libres (2.840 %), superando el limite aceptado por el Codex Alimentario
(2019). En cambio, el prensado, al preservar mejor los compuestos estructurales
del aceite, permitié obtener indices inferiores de peroxidos (16.00 meq O2/kg) y
acidez (1.290 %), lo cual confirma su eficacia para conservar la calidad fisicoqui-
mica del aceite. En cuanto al rendimientos en la extraccion de aceite de palta al
realizar las comparaciones entre variedades la variedad Fuerte presenta un valor
de 4.93 ml, mientras que en el prensado la variedad Fuerte presenta un valor de
4.47 ml y la variedad Hass 4.17 ml. Soxhlet presenta mayores rendimientos que
el prensado en ambas variedades, con una diferencia de 1.13 ml entre Hass y 0.46
ml entre Fuerte. Al comparar las variedades dentro de cada método, en Soxhlet
Hass supera a Fuerte por 0.37 ml, mientras que en prensado Fuerte supera a Hass
por 0.30 ml. En promedio general por método, Soxhlet alcanza 5.12 ml y el pren-
sado 4.32 ml.

Los resultados evidencian que el método de extraccion Soxhlet proporciona un ren-
dimiento superior en la obtencion de aceite de palta, alcanzando hasta 21.65 % en
la variedad Hass, en comparacion con 16.36 % obtenido mediante prensado. Los
resultados del ANOVA muestran que ninguno de los factores evaluados ni su inter-
accion presentan diferencias estadisticamente significativas, ya que todos los valo-
res de p son mayores a 0.05, El efecto del método de extraccion sobre el rendimiento
no fue significativo (F = 2.774; p = 0.111). Aunque el método Soxhlet mostro una
ligera tendencia a mayores rendimientos, esta diferencia no fue suficiente. En
cuanto a la variedad, no se evidenci6 diferencia significativa entre Hass y Fuerte (F
= 0.014; p = 0.906), lo que indica que el contenido lipidico extraible fue similar en
ambas. La interaccion entre método y variedad tampoco fue significativa (F =
1.415; p = 0.248), lo que sugiere que el efecto del método de extraccion sobre el
rendimiento no depende de la variedad utilizada.
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e La comparacion entre metodos de extraccion y variedades revela que el método
incide con mayor fuerza en la estabilidad oxidativa del aceite de palta. La variedad
Fuerte presentd menores niveles de peroxidos y mejor comportamiento frente a la
oxidacion primaria en ambos métodos, pero el tipo de extraccion es que la deter-
mind los cambios mas significativos en los indices fisicoquimicos. El aceite ex-
traido por prensado mostrd consistentemente menores niveles de acidez y oxida-
cion. El prensado, particularmente en la variedad Fuerte, ofrece condiciones méas
estables para el desarrollo de productos funcionales y cosméticos, alineados con

estandares de calidad internacionales.
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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES

Al sector agroindustrial y cosmético adoptar e implementar el método de pren-
sado como técnica preferente para la extraccion de aceite de palta, especialmente
cuando el objetivo es obtener un producto con alta calidad fisicoquimica, estabili-
dad oxidativa y funcionalidad cosmética. Este método preserva los compuestos
bioactivos y antioxidantes sensibles al calor, lo cual lo convierte en una alternativa
estratégica para lineas de produccion enfocadas en cosmética natural, nutricién fun-
cional y productos farmacéuticos de origen vegetal.

Para garantizar la eficiencia del prensado, se aconseja a las plantas procesado-
ras establecer protocolos estandarizados de control de temperatura y humedad, tanto
durante la extraccion como en el almacenamiento, a fin de asegurar que los niveles
de indice de acidez e indice de perdxidos se mantengan dentro de los limites defi-
nidos por el Codex Alimentario (2019). Esto permitira cumplir con estandares in-
ternacionales de calidad e inocuidad, favoreciendo el posicionamiento del producto
en mercados exigentes. En contextos industriales donde el volumen y el rendi-
miento son prioritarios como en la produccién de insumos para biocombustibles,
jaboneria o alimentos procesados puede considerarse el uso de métodos como Soxh-
let 0 extraccion con solventes. No obstante, se recomienda integrar etapas de puri-
ficacion y refinado, con el objetivo de reducir los compuestos oxidados que afectan
la calidad del aceite.

Al sector productor y transformador promover el cultivo de la variedad Fuerte
en iniciativas orientadas a la produccién de aceite de palta de alta estabilidad, de-
bido a su menor susceptibilidad a la oxidacion primaria y su buen desempefio bajo
condiciones de extraccion mecénica. Esta variedad demuestra un perfil técnico fa-
vorable para aplicaciones donde se requiere durabilidad, bajo indice de peroxidos y

una composicion lipidica funcional.
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CAPITULO VIII

ANEXOS

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Extraccion y Estabilidad Oxidativa del Aceite de Palta en las VVariedades Hass y Fuerte(Persea Americana Mill) por el Método Soxhlet y Prensado, Huanta,2023.

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodologia

Problema general:

¢Como se evalla los métodos
para la extraccion y estabilidad
oxidativa del aceite de palta en
las variedades Hass y Fuerte
(Persea americana Mill), por el
método Soxhlet y prensado?

Problema especifico:
¢(Como se determina rendi-
miento en la extraccion de
aceite de palta en las variedades
Hass y Fuerte (Persea ameri-
cana Mill) por el método Soxh-
let y prensado?

¢Cudles son los valores de la es-
tabilidad oxidativa en el aceite
de palta enlas variedades Hass y
Fuerte  (Persea americana
Mill)?

Objetivo general:

Evaluar la extraccion y estabi-
lidad oxidativa del aceite de
palta en las variedades Hass y
Fuerte (Persea americana
Mill) por el método Soxhlet y
prensado

Obijetivo especifico:
Determinar el rendimiento de
la extraccion de Aceite de
Palta en las variedades Hass y
Fuerte (Persea americana
Mill) por el método Soxhlet y
prensado.

Evaluar los valores de la esta-

bilidad oxidativa del aceite de
palta en las variedades Hass y
Fuerte (Persea americana
Mill) por el método Soxhlet y
prensado.

Hipétesis general:

Existen diferencia significativa
en la extraccion y estabilidad oxi-
dativa del aceite de palta (Persea
americana Mill), segin el método
utilizado Soxhlet y prensado en
las variedades Hass y Fuerte.
Hipotesis especificas:

El rendimiento de extraccion
del aceite de palta en sus va-
riedades Hass y Fuerte (Per-
sea americana Mill), varian
significativamente entre los
métodos Soxhlet y prensado.
La estabilidad oxidativa del

aceite de palta diferencia signi-
ficativa en las variedades Hass
y Fuerte (Persea americana
Mill), en funcion del método de
extraccion aplicado Soxhlet y
prensado.

Variable independiente:

Método de extraccion
Variable dependiente:
Rendimiento
Estabilidad oxidativa

Tipo de investigacion:

aplicada y experimental

Nivel de investigacion:
descriptivo y explicativo

Disefio:

experimental completamente al
Azar (D.C.A)

Poblacion:

frutos de palta (Persea americana
Mill.)

Muestra:

5 kg de pulpa

U. experimental:

10 gramos de pulpa
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Parametros operativos y rendimiento del aceite de palta extraido por prensado.(en 10g de pulpa de palta)

prensado

Muestra Cadigo Peso mues- | Humedad (5%) | Tamafio | T(°C) Ex- | Agita- Rendi- Observacio-
tra (109) (Estufa 45°C vy | de parti- | traccion | cién / | miento (ml) | nes
tiempo: 15 horas) | cula (2 Tiempo | Aceite ex-
mm y 4 de extrac- | traido
mm) cion
(min)

Extraccién por | A2B1 10 gr 5 2mm 23°C 1h 10 m 3.5
prensado

Extraccién por | A2B2 10 gr 5 2mm 23°C 1h 10 m 3.6
prensado

Extraccion por | A2B1R 10 gr 5 2mm 23°C 1h 10 m 3.4
prensado

Extraccion por | A2B2R 10 gr 5 2mm 23°C 1h 10 m 3.5
prensado

Extraccion por | A2B1R 10 gr 5 2mm 23°C 1h 10 m 3.7
prensado

Extraccion por | A2B2R 10 gr 5 2mm 23°C 1h 10 m 3.6
prensado

Extraccion por | A2B1 10 gr 5 2mm 23°C 1h 10 m 3.5
prensado

Extraccion por | A2B2 10 gr 5 2mm 23°C 1h 10 m 3.6
prensado

Extraccion por | A2B1R 10 gr 5 2mm 23°C 1h 10 m 4.0
prensado

Extraccién por | A2B2R 10 gr 5 2 mm 23°C 1h 10 m 4.1
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Extraccion por | A2B1R 10 gr 2mm 23°C 1h 10 m 4.0
prensado
Extraccion por | A2B2R 10 gr 2mm 23°C 1h 10 m 3.9
prensado
Extraccion por | A2B1 10 gr 2mm 23°C 1h 10 m 4.0
prensado
Extraccion por | A2B2 10 gr 2mm 23°C 1h 10 m 4.1
prensado
Extraccion por | A2B1R 10 gr 2mm 23°C 1h 10 m 3.8
prensado
Extraccién por | A2B2R 10 gr 2mm 23°C 1h 10 m 4.0
prensado
Extraccién por | A2B1R 10 gr 2mm 23°C 1h 10 m 3.5
prensado
Extraccién por | A2B2R 10 gr 2mm 23°C 1h 10 m 3.6
prensado
Extraccién por | A2B1 10 gr 2mm 23°C 1h 10 m 3.4
prensado
Extraccién por | A2B2 10 gr 2mm 23°C 1h 10 m 3.5
prensado
Extraccién por | A2B1R 10 gr 2mm 23°C 1h 10 m 3.6
prensado
Extraccion por | A2B2R 10 gr 2mm 23°C 1h 10 m 3.7
prensado
Extraccion por | A2B1R 10 gr 2mm 23°C 1h 10 m 3.9
prensado
Extraccion por | A2B2R 10 gr 2mm 23°C 1h 10 m 4.0

prensado
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Parametros operativos y rendimiento del aceite de palta extraido por Soxhlet. .(en 10g de pulpa de palta)

Muestra Cddigo | tiempo | Peso mues- | Humedad | Tamafio | Solvente Cant. T(°C) Agitacion Rendi- Observa-
tra(10g) (5%) de parti- solvente Tiempo De | miento (g) ciones
(Estufa 45°C cula (9) (ml) | Extrac- | extraccion (ml)
y tiempo: 2mmy cién (min) Aceite ex-
15h) 4mm) traido
Extraccion mé- | A1B1 30 10 gr 5 2mm N Hexano | 50 ml 120°C 1h10m 3.5ml
todo Soxhlet
Extraccion me- | A1B1 60 10 gr 5 2mm N Hexano | 50 ml 120°C 1h10m 4.0 ml
todo Soxhlet
Extraccion me- | A1B1 90 10 gr 5 2mm N Hexano | 50 ml 120°C 1h10m 3.0ml
todo Soxhlet
Extraccion me- | A1B2 30 10 gr 5 2mm N Hexano | 50 ml 120°C 1h10m 3.5ml
todo Soxhlet
Extraccion mé- | A1B2 60 10 gr 5 2mm N Hexano | 50 ml 120°C 1h10m 3.0ml
todo Soxhlet
Extraccion mé- | A1B2 90 10 gr 5 2mm N Hexano | 50 ml 120°C 1h10m 3.5ml
todo Soxhlet
Extraccion mé- | A1B1 30 10 gr 5 2mm N Hexano | 50 ml 120°C 1h10m 3.7ml
todo Soxhlet
Extraccion mé- | A1B1 60 10 gr 5 2mm N Hexano | 50 ml 120°C 1h10m 3.8ml
todo Soxhlet
Extraccion mé- | A1B1 90 10 gr 5 2mm N Hexano | 50 ml 120°C 1h10m 4.0 ml
todo Soxhlet
Extraccion me- | A1B2 30 10 gr 5 2 mm N Hexano | 50 ml 120°C 1h10m 3.5ml

todo Soxhlet
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Extraccion mé- | A1B2 60 10 gr 2mm N Hexano | 50 ml 120°C 1h10m 3.8 ml
todo Soxhlet
Extraccion mé- | A1B2 90 10 gr 2mm N Hexano | 50 ml 120°C 1h10m 4.0 ml
todo Soxhlet
Extraccion mé- | A1B1 30 10 gr 2mm N Hexano | 50 ml 120°C 1h10m 3.5ml
todo Soxhlet
Extraccion mé- | A1B1 60 10 gr 2mm N Hexano | 50 ml 120°C 1h10m 3.5ml
todo Soxhlet
Extraccion mé- | A1B1 90 10 gr 2mm N Hexano | 50 ml 120°C 1h10m 4.0 ml
todo Soxhlet
Extraccion me- | A1B2 30 10 gr 2mm N Hexano | 50 ml 120°C 1h10m 3.5ml
todo Soxhlet
Extraccion me- | A1B2 60 10 gr 2mm N Hexano | 50 ml 120°C 1h10m 4.0 ml
todo Soxhlet
Extraccion me- | A1B2 90 10 gr 2mm N Hexano | 50 ml 120°C 1h10m 3.8ml
todo Soxhlet
Extraccion me- | A1B1 30 10 gr 2mm N Hexano | 50 ml 120°C 1h10m 3.5ml
todo Soxhlet
Extraccion me- | A1B1 60 10 gr 2mm N Hexano | 50 ml 120°C 1h10m 3.5ml
todo Soxhlet
Extraccion me- | A1B1 90 10 gr 2mm N Hexano | 50 ml 120°C 1h10m 4.0 ml
todo Soxhlet
Extraccion mé- | A1B2 30 10 gr 2mm N Hexano | 50 ml 120°C 1h10m 3.9ml
todo Soxhlet
Extraccion mé- | A1B2 60 10 gr 2mm N Hexano | 50 ml 120°C 1h10m 4.0ml
todo Soxhlet
Extraccion mé- | A1B2 90 10 gr 2mm N Hexano | 50 ml 120°C 1h10m 3.9ml
todo Soxhlet
Extraccion me- | A1B1 30 10 gr 2 mm N Hexano | 50 ml 120°C 1h10m 4.0 ml

todo Soxhlet




75

Extraccion mé- | A1B1 60 10 gr 2mm N Hexano | 50 ml 120°C 1h10m 3.5ml
todo Soxhlet
Extraccion mé- | A1B1 90 10 gr 2mm N Hexano | 50 ml 120°C 1h10m 4.0 ml

todo Soxhlet
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Anexo 4
Informes de laboratorio sobre la estabilidad oxidativa por método prensado.
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CERTILAB
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CERTILAB

s INFORME DE ENSAYO
NON3289 - 2024
Cliente: UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE HUANTA
Direcciba: JR. MANCO CAPAC NRO. 497 (EL BOSQUE - HUANTA) AYACUCHO -
HUANTA - HUANTA
RUC: 20574633798 emall:  mcardenasirunah odu.pe
Selicitud de Ensayo N*: ENS0363.2024N
Nombre del Producto: ACEITE DE PALTA
Informacida proporcionada por el M2: ACEITE DE PALTA FUERTE, EXTRACCION POR METODO PRENSADO,
clicate: FLORES YARANGA JEM
Cancteristicas de Ia muestra: Presentacidn: Envasado
Tipo de Envase: En 01 frasco de vidno transparense sellado.
Cantidad recibida: 200 md.
Fecha de recepoion: 20 de febrero de 2024
Fecha de ejecuciin de ensayes: Del 21 al 26 de febeero de 2024
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Ing. Gabricia Baldcon

Laberatorie de Fisics Quimica
Rt CIp:
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Informes de laboratorio sobre la estabilidad oxidativa por método shoxelt.

CERTILAB
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CERTILAB

INFORME DE ENSAYO
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ANEXO
PANEL FOTOGRAFICO
Anexo 5

Lavado y desinfeccion de la palta.

Nota: Lavado y desinfeccion de la palta HASS y Fuerte.
Anexo 6

Despepado y descascarillado de las dos variedades.




Nota: Despepado y descascarillado de la HASS y Fuerte.
Anexo 7
Despulpado de la palta de las dos variedades.

Nota: Despulpado de la palta HASS y Fuerte.
Anexo 8

Homogeneizacion de la HASS y Fuerte.

Nota: Homogeneizacion de la HASS y Fuerte para el deshidratado.
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Anexo 8
Deshidratado de palta HASS y Fuerte.

Nota: Deshidratado de palta HASS y Fuerte para la extracion del aceite.
Anexo 9

Célculo del reactivo N Exano.

Nota: Célculo del reactivo N Exano para el equipo soxhlet.



85

Anexo 9

Evaluacion del grado de temperatura del equipo soxhlet.

Nota: Evaluacion del grado de temperatura del equipo soxhlet para su extraccion.

Anexo 10

Extraccién de aceite de palta.
— e
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Nota: Extraccion de aceite de palta HASS.
Anexo 11

Evaluacion del rendimiento del aceite de palta.

—

Nota: Evaluacion del rendimiento del aceite de palta HASS y fuerte.



