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RESUMEN

El incremento del consumo de palta Hass, tiene una perspectiva
ambiciosa de expansion a nivel mundial, generando mayor produccion, lo
que lleva a incrementar el valor agregado de la palta con las frutas de
descarte después de la seleccidn para la exportacion, donde se aprovecha
el uso de nuevas tecnologias, como es la obtencion de aceite de calidad
quien tiene beneficios en la salud de los consumidores. El objetivo de la
presente investigacion fue determinar la influencia del grado de maduracion
de la palta Hass en la obtencion de aceite de calidad en la ciudad de Ica.
Los métodos usados en el estudio desarrollado fueron aplicados los
conocimientos cientificos y experimentales que se adquirieron a lo largo de
la investigacion.
Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron los siguientes equipos y
materiales. Balanza electrénica, para el peso de la muestra total y de las
pruebas de obtencién de materia seca.
Se realiz6 el analisis quimico de la palta Hass, indice de acidez con la
ayuda de un potenciémetro, hidroxido de sodio 0.1 N, ac. tartarico. Previo
al proceso de extraccion, se efectud la deshidratacién de la materia prima
hasta obtener un peso constante, las muestras de palta se deshidratan en
placas Petri, en una deshidratadora, Marca dehydrator de capacidad 100
kg. por 15 horas a 50°C, obteniendo el porcentaje de materia seca y por

diferencia se determind el porcentaje de humedad; posteriormente se
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obtuvo el aceite con el uso de una Prensa hidraulica, con la ayuda de un
colador simple se filtra luego se decanta.

En los aceites obtenidos se realizaron pruebas de calidad, analisis fisico
quimicos en términos de, indice de acidez,0.94; indice de peroxido, 8;
indice de yodo, 85.2; valores expresados en (miliequivalentes/ kg de
muestra original); y en el analisis de metales pesados, hierro, 0.1 partes por
millon; arsénico, plomo y cobre, metales no detectables. Evaluadas segun
las normas, NTP 209.006 1968, NTO ISO 3961 2017, AOAC 972.205, NTP
209.005 1968, AOAC 975 03. Acerca de la prueba organoléptica las
caracteristicas del aceite de palta fueron las siguientes: color, verde claro
caracteristico al producto; olor, a palta caracteristico al producto; sabor a
palta caracteristico al producto, norma utilizada, NTP-ISO 4121-2008 (Rev
2019).

Respecto al resultado de la hipotesis general, este indica que el grado
de maduracion provoca efectos significativos en la produccién de aceite de
calidad de palta Hass en la ciudad de Ica 2019, este resultado se obtuvo
con la prueba de correlacion de Pearson con valor de correlaciéon alta
positiva 0.999959, con pvalor menor a 0.05. En relacién con resultado de
la primera hipétesis especifica sefiala que el porcentaje de humedad influye
directamente en la produccion de calidad de palta Hass en la ciudad de Ica
2019, este se obtuvo con la prueba de correlacion de Pearson con valor de
correlacion alta inversa -0.999959, con pvalor menor a 0.05. Respecto a la

segunda hipotesis especifica indica que el indice de acidez no influye



significativamente en la produccion de aceite de calidad de palta Hass en
la ciudad de Ica 2019, se obtuvo también con la prueba de correlacion de
Pearson de correlacion 0.001125402, pvalor mayor a 0.05.

Concluyendo, de acuerdo a los analisis estadisticos la eleccion de
grupos de palta es la correcta, el producto es de alta calidad. Con los
analisis fisicoquimicos y organolépticos se llega a la conclusion que se
obtuvo un aceite de calidad segun el grupo de palta elegido con el indice
de materia seca indicado que influye directamente en la obtencion de aceite

de calidad.



ABSTRACT

The increase in Hass avocado consumption has an ambitious
perspective of expansion worldwide, generating more production, which
leads to an increase in the added value of avocado with discarded fruits
after selection for export, where it takes advantage of technologies, such as
obtaining high quality organic oil that has health benefits for consumers. The
objective of this research work was to determine the influence of ripening
degree of the Hass avocado in obtaining quality organic oil in the city of Ica.
The methods used in the study were applied, using the scientific and
experimental knowledge acquired along the research.

The following equipment and materials were for used for the development
of the work. Electronic balance, for the weight of the total sample and the
tests for obtaining dry matter.

The chemical analysis of Hass avocado was carried out, acidity index
with the help of a potentiometer, sodium hydroxide 0.1 N, ac. Tartarico.
Prior to the extraction process, the dehydration of the raw material was
carried out until a constant weight was obtained, the avocado samples are
dehydrated in Petri dishes, in a dehydrator, Brand dehydrator of capacity
100 kg. for 15 hours at 50°C, obtaining the percentage of dry matter and by
difference the percentage of moisture was determined; subsequently the oil
was obtained with the use of a hydraulic Press, with the help of a simple

strainer is filtered then decanted.

Xi



Quality tests were performed on the oils obtained, physical chemical
analysis in terms of, acidity index,0.94; peroxide index, 8; iodine index, 85.2
; values expressed in (milliequivalents/ kg of original sample) ; and in the
analysis of heavy metals, iron, 0.1 parts per million; arsenic, lead and
copper, non-detectable metals. Evaluated according to the standards, NTP
209.006 1968, NTO ISO 3961 2017, AOAC 972.205, NTP 209.005 1968,
AOAC 975 03. About the organoleptic test the characteristics of the avocado
oil were the following: color, light green characteristic to the product; odor,
avocado characteristic to the product; avocado flavor characteristic to the
product, standard used, NTP-ISO 4121-2008 (Rev 2019).

Regarding the result of the general hypothesis, this indicates that the
degree of maturation causes significant effects on the production of Hass
avocado quality oil in the city of Ica 2019, this result was obtained with
Pearson correlation test with high positive correlation value 0.999959, with
p-value less than 0.05. In relation to the result of the first specific hypothesis
indicates that the percentage of moisture directly influences the production
of Hass avocado quality in the city of Ica 2019, this was obtained with the
Pearson correlation test with high inverse correlation value -0.999959, with
p-value less than 0.05. Regarding the second specific hypothesis indicates
that the acidity index does not significantly influence the production of Hass
avocado quality oil in the city of Ica 2019, this was also obtained with
Pearson correlation test of correlation 0.001125402, p-value greater than

0.05.
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Concluding, according to the statistical analysis, the choice of avocado
groups is correct, the product is of high quality. With the physicochemical
and organoleptic analyses, it is concluded that a high-quality oil was
obtained according to the avocado group chosen with the indicated dry

matter index that directly influences the obtaining of quality organic oil.
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INTRODUCCION

La palta Hass, es una variedad del palto originada a partir de una semilla
guatemalteca, es la variedad mas cultivada y consumida a nivel mundial
por su gran calidad y su prolongada estacion de cosecha. La palta Hass es
un fruto rico en grasas, lo que le da un alto valor calorico. El tipo de grasa
que predomina es la monoinsaturada, especialmente acido oleico (acido
graso de tipo omega 9 presente también en el aceite de oliva)
(PROMPERVU), es una fruta de excelente calidad y sabor de piel negra y
rugosa con gran aprovechamiento de la pulpa, resistente al transporte y a
la poscosecha

La palta Hass ha adquirido en los ultimos afios gran importancia en el
consumo Y la agroindustria mundial; Peru es uno de los lideres mundiales
en exportacion de palta fresca. El afio 2019 exportamos 247 mil toneladas
de palta, 27% mas que lo que exportamos en el 2016, segun cifras
del Ministerio de Agricultura y Riego (Minagri), posicionAndonos como el
segundo proveedor mundial de palta, superado solo por México. Ica es la
region lider en exportaciones de palta y ha logrado comercializar en el
mercado internacional 59, 924 toneladas durante el 2018 (SENASA),
creandose abundante fruta de descarte que es conveniente aprovecharla
dandole un valor agregado.

El estudio de las caracteristicas y beneficios de la palta han llevado a
generar nuevas tecnologias que conducen a su aprovechamiento en la

produccion de aceite, siendo un producto innovador. Hoy en dia cada vez
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mas personas estan interesadas en mejorar su calidad de vida. Esta fruta
dependiendo de la variedad y madurez alcanza en la pulpa niveles de hasta
25% de aceite, con valores promedios de 17-19%, lo que permite lograr
rendimientos de alrededor de 10% de aceite durante la extraccion de la
fruta fresca. Este aceite contiene un alto nivel de acidos grasos insaturados,
dandole un uso culinario, por tener cualidades, como: un alto punto de
humo, excelente sabor y color verde muy atractivo, siendo preferido por la
alta gastronomia europea. El aceite de palta es una excelente alternativa
para sustituir el aceite de oliva ya que es muy similar por ser rico en grasas
no saturadas, antioxidantes, vitamina E y baja acidez.

Existen diferentes técnicas para la extraccion del aceite de aguacate en la
Industria: extraccion con solventes, y fluidos supercriticos, por lo que se
usan en la industria cosmética; extraccion por prensado, centrifugado y
enzimatico combinado con procesos mecanicos para industria alimentaria,
este Ultimo se ha desarrollado principalmente a nivel de laboratorio y siguen
sus investigaciones para su desarrollo industrial.

Esta investigacion proyecta alternativas de soluciéon a la problematica
propuesta que permitira la obtencion de la satisfaccién de las necesidades
del ser humano y el mejoramiento de su calidad de vida. El problema objeto
de la presente investigacion fue planteado por la siguiente interrogante:
¢,Coémo influye el grado de maduracion de la palta Hass en la obtencion de
aceite de calidad en la ciudad de Ica? y se planted una hipotesis basada en

la relacion directa entre las variables del problema indicado. La variable
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independiente del problema es el grado de maduracion de la palta Hass y
la variable dependiente es obtencion de aceite de calidad.

El Informe Final de Tesis se ha estructurado en seis capitulos,
considerando el Reglamento de Grado Académico de la Escuela de
Posgrado de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”, como a
continuacion se detalla:

Capitulo I: Marco teorico, se presentan a los antecedentes de la
investigacion, las bases tedricas, asi como el marco conceptual, todo ello
elaborado en relacion a las variables de estudio.

Capitulo II: Planteamiento de problema, se presenta la situaciéon
problematica, la formulacién del problema, la justificacion e importancia del
estudio, asi como los objetivos, hipotesis y variables del estudio.

Capitulo lll: Metodologia de la investigacion, se desarrolla el tipo,
nivel y disefio de la investigacion, asi como la poblacién y muestra del
estudio.

Capitulo IV: Técnicas e instrumentos de investigacion, se describe
las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, como también las
técnicas de procesamiento, andlisis e interpretacion de resultado
empleados en el estudio.

Capitulo V: Contrastacion de hipétesis: se desarrolla la estadistica
paramétrica (r de Pearson) para demostrar mediante el razonamiento l6gico

las hipotesis de investigacion.
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Capitulo VI: Presentacion, interpretacion y discusion de resultados:
se describen, analizan e interpretan los datos obtenidos mediante la
aplicacion de los procedimientos, sobre la base de las variables e
indicadores propuestos y se hace una discusion sobre los resultados
obtenidos.

Finalmente, en las paginas complementarias se presentan las
respectivas conclusiones, recomendaciones, fuentes de informacion y

anexos del estudio.

La autora.
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1.1.

CAPITULO |

Marco teorico

Antecedentes

1.1.1.

Antecedentes Locales

Cabrera P, M.A & Garcia R, J.Y. (2013), realizaron la
investigacion titulada: “indice de acidez y su relacién con la
calidad de palta en Olivos del Sur, llegando a la siguiente
conclusion:

La palta es un fruto es un fruto con alto contenido de aceite,
especialmente en acido oleico, palmitico, linoléico. Existen
muchas variedades para la exportacion, asi como para la
fabricacion de aceites. Un aceite de baja acidez no quiere
decir que sea suave e insipido, es un aceite que procede de
frutos sanos y que ha sido elaborado en condiciones 6ptimas.
La investigacion llevada a cabo es de tipo revisiéon
documental, realizado a través de revision cientifica,
analizando y seleccionando articulos de andlisis y de
descripcion que relacionan el indice de acidez con la calidad

del aceite de palta.
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1.1.2.

Antecedentes Nacionales

Gutarra, H. & Vargas, M. (2018), realizaron la investigacion
titulada: “Disefio de una planta de aceite de palta a partir de
la evaluacién de tres métodos de extraccion”, llegando a la
siguiente conclusion:

Existen diferencia en el rendimiento, composicion de acidos
grasos, y caracteristicas fisico-quimicas del aceite de palta
Hass extraido mediante los métodos: termobatido, prensado
hidraulico y prensado por expeller. Para la variable
rendimiento se aplicé el DCA, respecto a la composicion de
acidos grasos se realiz6 cromatografia de gases y se aplico
la prueba no paramétrica Kruskal Wallis y respecto a las
caracteristicas fisicoquimicas solo al indice de yodo y
densidad se le realizé el DCA, mientras a los demas se les
realizd Kruskal Wallis.. Se realiz6 el disefio de planta a partir
del método del prensado hidraulico, la capacidad de planta es
de 450Kg de pulpa de palta por hora, logrando producir
67,290 Kg de aceite anuales. En el analisis de rentabilidad el
TIR es de 83%, un ROl de 138.86% aceptandose la
implementacion de la planta como rentable, y un VAN

después de 5 afios de S/. 1, 334,705.89.
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Condori, M. (2016), realiz6 la investigacion titulada: “Analisis
detraccion de aceite de palta de la variedad Fuerte por
evaporacion rapida de agua”, llegando a la siguiente
conclusion:

Después de caracterizar fisicamente se transfirio calor a la
palta mediante conveccion para la evaporacion rapida de
agua. Al aceite obtenido se realizo pruebas de calidad: indice
de acidez, de peréxido, de yodo, de saponificacion y gravedad
especifica. La palta presenté la densidad real y aparente,
porosidad, didmetro medio geométrico y esfericidad, 1.03 +
0.01 (kg/m3), 292.149 (kg/m3), 71.85 + 0.30 (%) y 0.63 + 0.19,
respectivamente. La disponibilidad de pulpa fue 76.68 + 3.42
(%) y se obtuvo por el método de evaporacién rapida de agua
(MERA) 29.1% de aceite y presentd valores 0.910 + 0.00,
1.000, 0.10 (%), 2.20 (meg/kg), 130.20 (g/100 g), 130.00
(mg/g), y 33.60 + 16.83 (cP) para gravedad especifica, indice
de refraccién (50 °C), indice de acidez, indice de perdxidos,
indice de yodo, indice de saponificacién y viscosidad,
respectivamente. El proceso de extraccién por evaporacion
rapida de agua da fe de que es un proceso viable y rapido

dandole un valor a la palta.
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Guillén Sanchez, J. S. (2016), realizo la investigacion titulada
“Obtencion y Caracterizacion Fisicoquimica Del Aceite de
Palta Hass (Persea Americana) extraido por método en frio
(Prensado) y caliente (Soxhlet)”, llegando a la siguiente
conclusion:

Se caracteriz6 fisicoquimicamente el aceite de palta obtenida
mediante dos tipos de extraccion. Se realizaron ensayos de
extraccion del aceite mediante Soxhlet (éter de petréleo) y
prensa de tornillo helicoidal.Estas metodologias resultan
asequibles para la obtencién de altos rendimientos de aceite,
de buena calidad quimica; los analisis fisicos quimicos
realizados al aceite de palta variedad Hass extraido por
soxhltet fueron : color verde oscuro , densidad relativa a 20°C
0.808 g/ml , indice de refraccion a 25°C 1, 442, indice de
perdxido de 19.181 meq/ kg aceite , indice de yodo de 80.764
g/100g aceite , % de acidos grasos libres 0.911 %, punto de
Fusion (15°C) y un tiempo de vida atil de 5 afios a 25°C. Y los
realizados al aceite de palta variedad Hass extraido por
prensado en frio resultaron ser: color verde esmeralda,
densidad relativa a 20°C 0.947 g/ml, indice de refraccién a
25°C 1, 470; indice de peroxido de 10.446 meq / kg aceite,
indice de yodo de 106 g/100g aceite, % acidos grasos libres

0.616%, punto de fusion (12°C) y un tiempo de vida util de 4
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anos a 25°C. Estos resultados se evaluaron encontrando
diferencias significativas en los analisis fisicoquimicos y
estadisticos a favor del aceite de la variedad Hass extraido
por prensado en frio siendo de mejor calidad pero de bajo
rendimiento (21.2%) mientras que el aceite de palta extraido

por Soxhlet fue de mayor rendimiento 75.8%.

Ames Herrera, J. F. (2015), realizé la investigacion
titulada: “Efecto del tratamiento térmico de la palta (Persea
americana Mill. var. Fuerte) para la extraccion de aceite”,
llegando a la siguiente conclusion:

La palta Fuerte procedente, fue sometida a un proceso de
extraccion de aceite de palta en laboratorio para ver las
mejores condiciones de extraccion y rendimiento. Se realizd
un analisis preliminar de: indice de madurez con mayor
contenido graso mediante el ajuste de una curva de regresion
lineal; para optimizar se empleé como variable independiente:
tratamiento térmico siendo sus dimensiones: temperatura de
tratamiento térmico (42 , 70 y 98°C) y tiempo de tratamiento
térmico (32, 60 y 88 minutos), se utilizd la metodologia de
superficie de repuesta con el disefio central compuesto en las
caras siendo las dimensiones de la variable dependiente:

rendimiento, acidez, indice de peroxidos, absorcion
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espectrofotométrica ultravioleta a 270 nm (K270) y para la
evaluacion sensorial olor, sabor y color. Para el proceso de
tratamiento térmico las condiciones Optimas fueron: 70°C de
temperatura y 88 minutos; estas condiciones permitieron
obtener aceite de palta Fuerte, obteniéndose un rendimiento
de 6,66%, con las siguientes propiedades fisicoquimicas:
0,48% de acidez, indice de perdxidos 5.47 meq 02/Kg aceite,
indice de absorbancia K270 = 0,05 y para la evaluacion
sensorial resulto los valores siguientes: para el olor 5,33 sabor
5,50 y color 6,25. Dichos resultados indican que para el olor y
el sabor el producto no gusta ni disgusta y para el color tuvo

una ligera aceptacion.

Quiroz Ostos, A. M. (2019), realiz6 la investigacion titulada:
“Disefio de la cadena de valor de la produccién del aceite de
palta peruana”, llegando a la siguiente conclusion:

El Perd se ha consolidado como el segundo exportador
mundial de palta Hass en el 2018, lo cual quiere decir que la
palta peruana es conocida en la mayoria de mercados.
Proponen utilizar la herramienta cadena de valor
especialmente con su derivado mas representativo, el aceite
de palta Hass extra virgen, el cual es una de las variedades

de aceite de mayor calidad y es el principal sustituto del aceite
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1.1.3.

de oliva.. Finalmente, se busca presentar una estimacion del
esfuerzo requerido para implementar una planta modelo de
extraccion de aceite de palta. Con la evaluacion econémica
de dicha planta modelo, el monto total de la inversion inicial
asciende a S/ 2 400,000 soles con un valor actual neto de

aproximadamente S/ 8 500,000.

Antecedentes Internacionales

Pacheco E, E. & Miranda R, L (2018) realizaron la
investigacion titulada: “Evaluacion de los parametros del
proceso de extraccidon de aceite de palta (Perseo americana
Mill.) Por el método de prensado en frio” llegando a la
siguiente conclusion:

Los objetivos fueron determinar las caracteristicas
fisicoguimicas de la palta en sus variedades Fuerte y Hass,
para la extraccion de aceite mediante el método de prensado
en frio y evaluar su estabilidad oxidativa por el método
rancimat. En la palta fuerte, el cambio de color del exocarpio
fue de 9.4; su textura del mesocarpio 0.64 kg/cm; materia
seca alcanz6 32.58%, rendimiento de extraccion de aceite
12.92%; contiene 77.426% de aceites mono insaturados y
8.536% de acidos grasos poliinsaturados; contiene 73.87 de

Omega 9y 8.00% de Omega ; tiempos de induccion de 60.08,

25



10.98 y 6.76 horas, para temperaturas de 90,100, 110y 120°,
respectivamente y tiempo estimado de estabilidad a la

oxidacion de 4 afos.

Cuaspud, M. (2015), presento su tesis titulada: “Obtencién
de aceite de palta microencapsulado mediante secado por
atomizacion’, llegando a la siguiente conclusion: Para evitar
su oxidacion, se tuvo que evaluar cuatro formulaciones las
cuales fueron secadas por atomizacion a 150°C y 180°C.
Luego se elaboraron emulsiones de aceite de palta con
soluciones de goma ardbiga y maltodextrina, a cuatro
diferentes proporciones de GA:MD (1:0; 1:1; 2:3; 3:2). Las
emulsiones con mayor cantidad de goma en su formulacion
presentaron mayor estabilidad, menor tamafio del glébulo
graso y mayor Vviscosidad. Se pudo observar que al
incrementar la cantidad de maltodextrina en las emulsiones
disminuy6 la viscosidad y aumentd el tamafio del glébulo
graso, este indicador influyo inmediatamente sobre la

eficiencia de la microencapsulacion.

Legua. C, J Antonio, Pedro Luis Romero y Otiniano,

Christian Giancalo Alvarado Auccapur, Yasmin Jesus

Vélez Chang, Felicia Antonia Guerrero Hurtado (2016),

26



presentd su tesis titulada: “Disefio de una Planta para la
Producciéon de Aceite de Palta (Persea Americana Mill)’,
llegando a la siguiente conclusion:

El objetivo del presente trabajo es proponer una tecnologia
para incrementar el valor agregado de la palta sobre todo con
los residuales de palta que resulta luego de una seleccion
generalmente para exportacion. Materiales y Métodos: Para
el desarrollo del siguiente trabajo de investigacion se
emplearon los siguientes materiales y Equipos: Prensa
Hidrauica Apex, centrifuga marca Janetzki, secador de
bandeja de tiro forzado, balanza digital, mortero, vasos
Erlenmeyer. EI método de Investigacion utilizado es el
cientifico. En esta propuesta de tecnologia se trata de utilizar
la experiencia y tecnologia aplicada al proceso de extraccion
de aceite de oliva a la extraccion de aceite de las paltas. Para
su extraccion se aplican exclusivamente operaciones
mecanicas en frio (molienda, centrifugacién y decantacion), lo
cual permite obtener un producto 100% natural, libre de todo
agente quimico. El procedimiento desarrollado a nivel
laboratorio es el siguiente: Deshidratacién, Trituracion,

Prensado. Centrifugacion.
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Vilca Curo, R (2018), presento su tesis titulada: “Propiedades
funcionales y estabilidad del aceite de palta (Persea
americana Mill) variedad Hass extraido mediante dioxido de
carbono supercritico”, llegando a la siguiente conclusion:

El aceite de palta contiene compuestos bioactivos
beneficiosos para la salud del consumidor, la cantidad de
estos compuestos y su estabilidad oxidativa puede ser
modificada por la técnica de extraccion del aceite. En este
estudio se evaluo las propiedades funcionales y la estabilidad
del aceite de palta variedad Hass extraido mediante dioxido
de carbono supercritico (SFE). El grado de madurez de la
palta se determind mediante el contenido de materia seca. La
extraccion del aceite se realizé mediante SFE a 400bar a 40°
y 80°C evaluandose el rendimiento del proceso. En el aceite
de palta extraida se determind el color, el contenido de
compuestos fendlicos totales, carotenoides totales, clorofila-a
y la actividad antioxidante mediante ABTSO0+ (2,2'-azino-bis-
3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid). La estabilidad del
aceite de palta se determin6 mediante prueba aceleradas
usando el sistema no invasivo OXITEST. Los resultados
revelan que la palta madura tiene un promedio de humedad
de 70.1+2%, el rendimiento del proceso SFE es mayor

(39.07%) a 400 bar y 40°C. El aceite extraido a 400 bar y 80°C
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1.2.

posee mejores propiedades funcionales (75.4+2.4 mg

GAE/Kg, 24.8+1.6 mg caroteno/Kg, 55.5+5.5 mg clorofila-

a/Kg, 171.6+6.4 umol TE/100g) y estabilidad con periodo de

induccién de 9.35 horas.

Bases Teoricas

1.2.1.

La Palta

1.2.1.1.

Origen:

El origen de la palta de acuerdo a Williams (1977) tuvo
lugar en las partes altas del centro y este de México, y
partes altas de Guatemala. Esta misma regién esta
incluida en lo que se conoce como Mesoamérica, y
también es considerada como el area donde se llevo a
cabo la domesticacion del mismo. La palta era bien
conocido por el hombre desde tiempo atras, ya que la
evidencia mas antigua del consumo de la palta fue
encontrados en una cueva en Coxcatlan, region de
Tehuacan, Puebla, México, datados entre los afios
8,000-7,000 A.C. (Smith, 1966). Las culturas antiguas
también contaban con un buen conocimiento acerca de
la palta y de sus variantes (Bergh & Ellstrand, 1986,
pags. 135-146). En el mundo, la variedad Hass es la

mas conocida, por su excelente sabor, gran
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aprovechamiento de la pulpa y buen comportamiento
post cosecha (Arteaga Eiriz & Odriozola Azurmendi,
1969, pag. 11), y ahora es uno de los alimentos que
mas exporta la region Ica; El MINCETUR considera:
“La Regidn Ica es lider en la produccién y exportacion
de palta de calidad, con una cadena productiva
competitiva, rentable y sostenible que articula a los
pequefios agricultores en consorcios exportadores con
vision y posicionamiento de mercado.” (Granados
Cuayla & Cama Curasi, 2014, pag. 13) Los terrenos
sembrados de palta Hass en el Peru ascendieron a 31
mil hectareas al cierre del 2018 y se incrementaran
hasta las 33 mil en el 2019, estimo el presidente de la
Asociacion de Productores de Palta Hass del Peru
(PROHASS), Daniel Bustamente. (Duester, 2000)

El mayor volumen de exportacién de palta se envié a
Europa (45,739.73 TM), seguido de Norteamérica
(7,124.65 TM), Sudamérica (3,821.91 TM), Asia
(2,396.69 TM) y en menor medida a Centro América
(841.70 toneladas) (Granados Cuayla & Cama Curasi,
2014)

La Palta Hass es piriforme a ovoide, el peso varia entre

150 a 350 g. De cascara rugosa y quebradiza, cuando
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madura cambia el color de verde a morado oscuro, no
es fibrosa pero si bastante cremosa, con un contenido
de aceite que varia entre 18 a 23%, de color crema,;
representa aproximadamente el 70% del fruto. La
semilla es pequefia adherida a la cavidad. Su alto
contenido de vitamina E, poderoso antioxidante, ejerce
una accion rejuvenecedora al renovar las células
(Guilléen Sanchez, 2016) Actualmente, se han
explorado y experimentado diversos métodos de
extraccion del aceite con fines culinarios, planteandose
alcanzar altos rendimientos, sin trazas de
contaminantes en el producto y conservando las
propiedades de los acidos grasos insaturados, de otros
nutrientes y los metabolitos secundarios; asi como
llegar a ser amigables con el medio ambiente. Dentro
de ellas se destaca la extraccibn por fluidos
supercriticos, que ya viene siendo utilizada en la
industria del café y la extraccion de aceites esenciales.
Este método presenta una elevada rapidez, y
recuperacion y calidad del aceite extraido. (Martinez,
J.,,  2008) (MARTINEZ, 2008, pag. 440)
Recientemente, Restrepo y col. (2012) (7) han

comprobado que la extraccion por fluidos supercriticos
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es la técnica mas adecuada para la produccion de
aceite de palta, que permiti6 alcanzar el maximo
rendimiento (18,9%), el menor indice de acidez
(0,48%), baja oxidacion de los acidos grasos
insaturados (16,87 meq O2/kg) y mayor indice de yodo
(80,18 cg 12/g).

Clasificacion taxondmica.

Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Laurales

Familia: Lauraceae

Geénero: Persea

Especie: P. americana

Nombre binomial Persea americana MILL.

Sinonimia

Laurus persea L.

Persea americana var. drymifolia (Schitdl. & Cham.)
Blake

Persea americana var. nubigena(L.O.Williams)
Kopp

Persea drymifolia Schitdl. & Cham.

Persea gratissima Gaertn.
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1.2.1.2.

Persea nubigena L.O.Williams (ISEO, 1999, pag.

40)

Descripcion botanica.

El arbol del Aguacate puede ser erecto, usualmente de
9 metros, pero puede ser hasta de 18 metros 0 mas,
con un tronco de 30 a 60 de diametro (mas grueso en
arboles muy viejos); o puede ser bajo y ancho, con
ramas que se abren desde muy cerca del suelo.
Aunque suele ser de hoja perenne, deshoja un poco en
la estacion seca y cuando florece; las hojas son
alternas, verde oscuras y de superficie lustrosa,
blanquizcas en la parte posterior. Su forma es variada
(lanceoladas, elipticas, ovales, ovoides o mezcladas),
de 7.5 a 40 cmde largo, aromatizadas. Sus flores,
pequefias y verde palido o verde amarillo, se dan
profusamente en racimos cerca de la punta de las
ramas. No tienen pétalos, sino 2 espirales de tres
I6bulos periantrales, mas o menos pubescentes, y 9
estambres con dos glandulas anaranjadas de néctar en
la base. (BARRIENTOS PRIEGO & LOPEZ LOPEZ,

1998, pags. 33-35).
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El fruto, en forma de pera, con mas o menos cuello, es
oval o casi redondo, puede medir de 7.5 a 33
centimetros de largo y hasta 15 centimetros de ancho
(segun la variedad). La cascara puede ser de color
verde amarillo, verde oscuro, verde muy oscuro,
purpura rojizo, o tan purpura que parece negro; en
ocasiones tiene puntitos amarillos; puede ser lisa o
rugosa, lustrosa u opaca; delgada o como cuero y de
hasta 6 mmde gruesa; flexible o granulada vy
quebradiza. En algunos frutos, inmediatamente debajo
de la cascara hay una capa delgada de pulpa suave,
verde brillante, pero esa pulpa es a veces palida hasta
amarilla, amantequillada y blanda, con sabor a nuez.
La semilla, unica, puede ser ovoide, redonda o cénica,
de 5 a 6.4 centimetros de largo, dura y pesada, de color
marfil rosado, envuelta en dos capas como papeles de
color café, frecuentemente adheridas a la cavidad
pulposa, mientras la semilla sale facilmente. Algunos
frutos no tienen semilla por falta de polinizacion u otros
factores.

El clima representa el factor mas importante y a la vez
determinante en la produccion de paltos, tanto en sus

posibilidades potenciales, calidad y rendimiento a
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1.2.1.3.

obtener por las distintas variedades, por lo cual es
fundamental considerar al momento de la plantacion de
un huerto de esta especie. La temperatura, es uno de
los factores climaticos mas importante a considerar, se
debe distinguir ademas; que la temperatura a lo largo
del aflo causaran diferentes efectos en la produccion
(Gardiazabal, 1998). (Gurr, 1992) .

Variedades:

Existen muchisimas, varias en cada pais; es
interesante conocer la descripcion de unas cuantas de
ellas y darse cuenta de las variaciones de las partes.
Las que se presentan a continuacion son de las
primeras que se clasificaron:

o Hass. El fruto es de tamano medio con peso
entre 170 a 420 gramos de forma de pera (25) La
cascara es negra, rugosa y gruesa. Su hueso es
pequefo y su carne abundante de color verde palido.
La palta Hass posee un contenido de aceite que oscila
entre los 18 y 22%. Ademas, la proporcion de agua es
baja, de apenas 60 — 70%. Su contenido de vitaminas
del complejo B y vitamina E es considerable. Tanto el
fruto como la semilla son relativamente pequefos, con

un peso conjunto entre 200 a 300 g. La piel es algo
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coriacea, rugosa, de color verde a ligeramente
negruzca cuando esta en el arbol; una vez cosechada
se va tornando violacea a negra a medida que la fruta
se ablanda al madurar, por lo que el consumidor
reconoce el momento 6ptimo para consumirla (Del Sur
Perd SRL, s.f.) El fruto es de excelente calidad, sin
fibra, alta resistencia al transporte y larga vida
poscosecha. Los frutos son retenidos en la planta hasta
por 6 meses posterior a su madurez fisioldgica, sin
pérdida marcada en la calidad (OLAETA, 1990) En
general, el palto florece una sola vez al afio, desde
inicios a mediados de primavera y, dependiendo de la
variedad y la acumulacion térmica del lugar, puede
demorar entre 6 a 11 meses en madurar. La palta Hass
es un hibrido que tiene una adaptacién intermedia. Un
ejemplo de ello es que la palta Hass denominado,
Hass, es un hibrido avanzado de las razas
guatemalteca y mexicana, el cual se ha estimado que
tiene entre 10 y 15% de genes de la Ultima raza,
(Gestion, 2019) lo que le confiere una mejor adaptaciéon
a zonas mas templadas excelente vida en bodega. Se
almacena de forma sobresaliente en barcos. Excelente

respuesta al proceso de etileno. (Ministerio de
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Agricultura, 2008) La variedad Hass, especialmente en
climas frescos, puede mantenerse en el arbol una vez
madura, durante varios meses sin mayor deterioro
aparente, lo cual permite extender enormemente el
periodo de cosechas (Barrientos-Priego, A. 2000).

o Fuerte.- Tipo de aguacate hibrido mexicano —
guatemalteco del tipo de floracién B. Fruto de forma
periforme con un cuello caracteristico. De piel delgada,
con un color verde, moderadamente brillante y de
textura flexible con una superficie algo granulosa.
Tamafio de mediano a grande (170-500 gr.). Buen
polinizador de Hass (sensible al frio y se resiente con
excesivo calor en etapas claves) Cuenta con un
aprovechamiento de la pulpa del 75-77%. La pulpa es
de calidad, sabrosa y deja un agradable sabor a nuez.
(Agrobioticos, s.f.) .

o Baconn.- Originado en Buena Park, California,
E. U. A. por James Bacon y liberada a prueba en los
1920. Tipo hibrido Mexicano-Guatemalteco. Fruto: de
170- 510 gramos; ovoide; cascara verde oscuro,
delgada, lisa; buen sabor, pulpa de color amarillo-verde
palido; contenido medio de aceite. Arbol erecto, y

angosto; fuerte productor, pero no resiste permanecer
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por mucho tiempo en el arbol; buena tolerancia al frio y
pueden soportar - 4,4 ° C. (SENASA, s.f.).

o Zutano.- Caracteristicas: Facilmente
reconocible por su apariencia brillante. Descripcién:
Forma de pera. Sabor suave. Tamafo: Medio a grande.
Rangos entre 6-14 oz. Aspecto: Piel delgada verde
amarillenta y brillante. Pulpa es verde palido con suave
textura. Caracteristicas maduracion: Mantiene su color
al madurar. Sensible a la presion. Manejo: Vida
moderada en bodegas Se almacena bien en barcos.
Responde a tratamiento con etileno so6lo al comienzo
de la temporada. Etapas del afio: Desde otofio hasta
principios de invierno. (Bialar Blog, s.f.)

. Reed.- Caracteristicas: Fruta larga y redonda
disponible en los meses de verano. Descripcion: Forma
redonda Semilla de tamafio mediano. Se pela
facilmente. Buen sabor. Tamafno: Mediano a grande.
Rangos entre 8-18 0z. Aspecto: Piel gruesa y verde con
poca granulosidad. Pulpa es mantecosa
Caracteristicas maduracion: Piel se mantiene verde.
Sensible a la presion. Manejo: Se almacena bien tanto

en bodegas como en barcos. Responde a tratamiento
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1.2.1.4.

con etileno. Etapas del afio: Desde verano hasta
principios de otofio (Google, s.f.).

Composicién quimicay nutricional
Nutricionalmente, la palta es una fuente interesante de
energia asi también de acidos grasos y es una fuente
excelente de vitamina E.

La palta o aguacate es una de las pocas frutas cuyo
componente principal son lipidos (Portal Fruticola,
2016) y por tanto desde el punto de vista nutricional es
una fruta altamente caldrica debido a su alto contenido
de &cidos grasos monoinsaturados (AGMI), ademas de
ser rica en tocoferoles, acido ascérbico, piridoxina, B
carotenos y potasio. (Portal Fruticola, 2016)

Debido a su alto contenido de AGMI, mayoritariamente
acido oleico (C18:1, 1n-AO), resulta apropiada para el
consumo humano, ya que puede contribuir a reducir el
riesgo de enfermedades cardiovasculares. (SENASA,
2019)

La palta ha sido investigada detalladamente y hoy en
dia se considera como uno de los frutos de mayor
aporte nutricional por los elementos que lo componen,

entre los que se encuentran:
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1.2.1.5.

1.2.1.6.

Vitaminas.- Sobresale la vitamina, la vitamina E es un
potente antioxidante: neutraliza radicales libres,
disminuye la oxidacion lipidica y protege las membranas
celulares, por lo que juega un papel importante en la
prevencion del envejecimiento, las enfermedades
coronarias y el céancer., el &acido folico y el glutation
Tienen propiedades antioxidantes, protegen contra
cancer y prostata. El glutation actia en la proteccion de
células frente a los radicales libres. (OZDEMIR F, 2004,
pags. 86,79,83).

Acidos Grasos.- La palta es un alimento rico en
nutrientes que contiene una alta proporcion de (Acidos
grasos monosaturados), una baja cantidad de Acidos
grasos saturados) y nada de colesterol. Segun Duester
(RATOVOHERY, LOZANO, & GAYDOU, 1988, péags.
36,287,293), cerca del 60 por ciento de los acidos
grasos son monoinsaturados, el 20 por ciento
poliinsaturados (Comparacion del aceite de aguacate
variedad Hass, cultivado en Colombia obtenido
mediante  fluidos  supercriticos 'y  métodos
convencionales: una perspectiva desde la calidad.,

2012)y los demas, saturados. Cuando el fruto madura,
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disminuye el contenido de acido palmitico (saturado) y
aumenta el del &cido oleico (monoinsaturado).

Acidos Grasos Saturados El aceite de palta solo
contiene una cantidad de AGS comparable al del aceite
de girasol, de maiz, de oliva, de soya y de mani,
depende de la variedad y el estado de madurez (varia
entre un 10 y 19 por ciento) (RESTREPO, LONDONO,
GONZALES, BENAVIDES, & CARDONA, 2012, pags.
151-161).

Acidos Grasos Monoinsaturados El acido oleico es
el mas abundante en la naturaleza. Un AGM esta
presente en todas las grasas y aceites, y en algunos
aceites, como el de oliva, de canola y de palta es el
principal acido graso. El acido oleico llega a alcanzar
hasta un 80 por ciento del total de los acidos grasos en
el aceite de palta. (RESTREPO, LONDONO,
GONZALES, BENAVIDES, & CARDONA, 2012, pags.
151-161) (TAKENAGA, MATSUYAMA, ABE, TORII, &
ITOH, 2008, pags. 591-597) Segun los nutricionistas,
el consumo de grasas monoinsaturadas debe
representar entre el 13 y el 23 % de las grasas
ingeridas. El mejor representante de esta familia es el

acido oleico, presente principalmente en el aceite de
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1.2.1.7.

oliva (54 a 80%). Esto lo convierte en el aceite mas
adecuado para las frituras por dos motivos
fundamentales:

1.- Porque es el mas resistente a la descomposicion
guimica que provocan las altas temperaturas.

2.- porque es menos absorbido por la superficie de los
alimentos que se frien en él, lo que aumenta la
digestibilidad de éstos y disminuye su valor calérico
final. (MINAGRI, 2015).

Acidos Grasos Poliinsaturados El aceite de
aguacate esta en una posicion intermedia entre los
aceites vegetales respecto al contenido de los AGP
(11-15 por ciento). Contiene niveles mas elevados de
AGP que el aceite de oliva o de palma, pero sus niveles
de AGP son mas bajos que el aceite de maiz, de
algodén, de soya y de girasol (TAKENAGA,
MATSUYAMA, ABE, TORII, & ITOH, 2008, pags. 591-
597).

Proteinas. - Conocidos como nutrientes constituidos
por aproximadamente 20 aminoacidos de los cuales 8
son considerados esenciales: Arginina, fenilalanina,
histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina,

triptofano. Las proteinas son fundamentales en la
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1.2.1.8.

formacion de la estructura muscular, reparacion celular
y la formacion de hormonas y anticuerpos. (ISEO,
1999).

Minerales.- Minerales esenciales con funciones
biologicas conocidas, en forma enunciativa y no
limitativa mencionare algunos de los macro elementos
y sus principales funciones dentro del organismo:
Calcio, fundamental para el desarrollo de los huesos y
dientes, presente en: Productos lacteos, salmon, y
otras especies marinas, requerimiento diario de 800 a
1200 mg./dia; Fosforo, generalmente asociado con el
calcio, ya que ambos, constituyen tres cuartas partes
de los minerales presentes en el cuerpo humano, al
igual que el calcio se encuentra en huesos y dientes
también desempefia un importante papel en el
metabolismo energético, ya que forma derivados del
acido fosforico: ATP "moneda energética” en los,
procesos corporales. También forma parte de otras
estructuras como NADP, fosfolipidos, nucledétidos,
fuentes:

Carne, aves, pescados Yy derivados Ilacteos.
requerimiento diario de 800 a 1200 mg./dia; Sodio, es

un electrolito que ayuda a mantener el balance de los
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liquidos en el cuerpo, interviniendo en el flujo de los
mismos tanto en el interior como hacia el exterior de las
células, presente en la mayoria de los alimentos
procesados y en el cloruro de sodio o sal comun,
requerimiento diario 500 mg./dia; Potasio, también
actia como regulador en el balance del agua en el
organismo e interviene en la contraccibn muscular,
fuentes que lo contienen: Frutas, legumbres, verduras
y frutos secos, requerimiento diario 1600 a 2000
mg./dia, Magnesio, necesario en los procesos
bioldgicos del organismo, asimilacion de la vitamina C
y fijacion del calcio. Fuentes: Granos enteros, nueces,
aguacate, frijol y algunos vegetales, requerimiento
diario de 300 a 400 mg./dia. Cloro, regulador del
equilibrio acido-basico en el organismo, facilita la
eliminacién de toxinas del higado, fuentes: Sal comun,
agua y algas, requerimiento diario: no especificado.
(ISEO, 1999)

La composicién quimica aproximada de la pulpa de la

palta es la siguiente:

Agua 79.7 9
Proteina 169
Grasa 13.3 ¢
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1.2.2.

Carbohidratos 309

Fibra 169
Cenizas 0.8¢g
Calcio 10 mg
Fdésforo 40 mg
Hierro 0.4 mg

Fuente: [Federacion Nacional de Cafeteros, 1982]

Aceite de Palta

El contenido de aceite en la pulpa de la palta cambia con la
variedad y el tiempo de maduracion del fruto. Un fruto
arrancado precozmente tiene menor contenido de aceite que
el fruto que permanece el tiempo adecuado en el arbol
[PROHACIENDO, 2001].

Los analisis quimicos del aceite de la palta demuestran que
contiene una amplia gama de compuestos benéficos para la
salud. El a-tocoferol, que se ha relacionado con la reduccion
de las enfermedades cardiovasculares, se encuentra
aproximadamente en una cantidad de 12 a 15 mg/g de aceite
en el producto obtenido por prensado en frio. Los niveles de
B-sitosterol fueron aproximadamente de 4,5 mg/g de aceite.
Los fitoesteroles (incluyendo B-sitosterol) inhiben la absorcion
intestinal de colesterol en el ser humano, disminuyendo los

niveles plasmaticos de colesterol total y de LDL, y pueden
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prevenir el cancer de colon, mama y prostata (ORTEGA
TOVAR, pag. 744) Este fruto con su alto contenido de aceite,
corresponde en su mayoria a los llamados insaturados. La
Pulpa de la fruta es esencialmente rica en acido oleico,
palmitico, linoléico y palmitoléico, con algunas trazas de
estearico. Existen pocas diferencias de contenido de acidos
grasos del mesocarpio y el endocarpio, y difieren
sustancialmente de los presentes en la semilla donde
abundan el linoléico y linolénico. En todo caso la semilla
contiene poco acido graso y es por eso que el procesamiento
del aceite se hace fundamentalmente de la pulpa o parte
comestible de la fruta. (VINA J, 1992, pags. 65-67)

La composicion de aceite crudo de palta, dado su alto
contenido de acidos grasos, contiene alrededor de un 80 —
85% de acidos grasos insaturados, asi como un importante
nivel de materias insaponificable, (Olaeta, 1990). Hulme
(1971) reporté que durante el desarrollo de los frutos en el cv
Hass, aumentaron los acidos oleico, palmitico, palmitoleico y
linolénico, permaneciendo sin cambios el &cido linolénico.
(36)

Al hablar de aceites en la palta es necesario dejar en claro

algunas definiciones importantes para su manipulacion:
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1.2.2.1.

1.2.2.2.

indice de Cosecha:

Es dificil la identificacion de la madurez comercial del
palto en terreno, ya que no presenta evidencias de
cambios visuales en el fruto; el criterio mas aceptable
como indice de madurez, es el contenido de aceite de
la pulpa (INFOAGRO, 2002; BAR, 1992;
GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991; OLAETA,
UNDURRAGA y GARDIAZABAL, 1991).
UNDURRAGA y OLAETA (2001); LEE y YOUNG
(1978); HATTON y SOULE (1954) sefalan que existe
una estrecha relacion entre el calibre del fruto y su
madurez asociandose a calibres mas grandes mayor
estado de madurez. E! método més utilizado a nivel
mundial como indice de madurez es la correlacion
existente entre el porcentaje de aceite y porcentaje de
materia seca del fruto (COHEN, AGUIRRE vy
FERNANDEZ, 2002; BAR, 1992; GARDIAZABAL vy
ROSENBERG, 1991). KREMER-KOHNE (1998)
sefiala que las paltas para exportacion deben tener un
contenido de humedad no superior al 80%.

Contenido de aceites

En este caso el contenido de aceite que contiene la

pulpa al separarla del arbol tiene cierta magnitud
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1.2.2.3.

1.2.2.4.

maxima, segun un estudio efectuado por Olaeta (1984)
un agronomo de la Universidad Catolica de Valparaiso,
para lograr una buena palatabilidad o estado de
maduracion, los rangos son los siguientes:

Palta fuerte, debe de tener un % de aceite de 10,4%
Palta Hass, debe de tener un % de aceite de 10,9%.
Existen otros métodos para chequear el grado 6ptimo
de cosecha, para los propoésitos de esta tesis, el mas
relevante es el anterior, dado que es en el estado de
madurez, y luego de maduracion cosechada cuando se
obtienen los mejores indices de aceite para su
respectiva utilizacion.

Los acidos grasos

Los &cidos grasos que componen el fruto son
esenciales para el ser humano. Ademas, la palta
presenta un alto contenido de vitaminas, fibra y
minerales, lo que la hace un fruto muy apetecido. El
fruto es también una fuente de hidratos de carbono,
proteinas y minerales (FICHET, 1996b; OLAETA,
1990; LOVE, 1944).

Sintesis de los Acidos Grasos

La formacién de los acidos grasos se realiza por el

rompimiento del material hidrocarbonato a acetato,
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1.2.2.5.

seguida de una sintesis de acidos grasos desde el
acetato, existiendo una disminucion de la cantidad de
azucares almacenada en la pulpa de palta, mientras
gue el contenido de aceites aumenta, durante la
formacion y desarrollo del fruto.

La palta debe su gran cantidad de aceite a células
especiales llamadas Idioblastos, que tienen la
capacidad de acumular lipidos, siendo en la madurez
cuando se alcanza la maxima proporcion de aceite.
Como dato interesante, la sintesis de acidos grasos de
acetato ocurre en los cloroplastos u otras particulas
con igual velocidad de sedimentacion, y la ruptura de
estas particulas produce un alza en la sintesis de
acidos grasos en la fraccibn de citoplasma vy
mitocondrias. Ahora estos aceites aumentan en la
maduracién de la palta y varian segun la variedad.
Calidad de Aceite y manejo del aceite de palta
Para asegurar la calidad del aceite de palta extra
virgen, se controla propiedades fisicas y quimicas. Las
fisicas son facilmente identificables y permiten evaluar
Si es necesario someter al aceite a otras pruebas. De
estas pruebas, la mas importante es el nivel de

humedad. Segun la norma Técnica Peruana de aceites

49



y grasas comestibles, las caracteristicas para medir la
calidad del aceite son la acidez libre, indice de
peréxido, densidad relativa (20 °C/agua a 20 °C), indice
de saponificacion, indice de refraccion, indice de yodo
y materia insaponificable. Estos dos primeros son los
indices mas representativos. -indice de acidez (hasta
0,8%) es la medida del contenido de &cidos grasos
libres presentes en grasas y aceites. El resultado de
este analisis es indispensable como prueba de pureza
y permite sacar conclusiones acerca del estado del
aceite y su degradacion (Rodriguez, 2014) La acidez
es uno de los parametros que definen la calidad del
aceite de oliva. Se expresa en gramos de acido oleico
por 100 gramos de aceite, midiendo la cantidad de
acidos grasos libres presentes en la muestra de aceite
(Barranco et al. 2008). - indice de peroéxidos (hasta 20
mEq O2/ kg) es una medida del oxigeno unido a las
grasas en forma de peroxido. Permite hacer
estimaciones acerca de hasta qué punto la grasa ha
sido alterada. De igual manera, debe tenerse en cuenta
gue, si la oxidacién esta muy avanzada, se producira
un aumento progresivo de la degradacion de los

peroxidos por lo que el indice descendera (Rodriguez,
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1.3.

2014) El IP permite estimar el grado de oxidacion inicial
de un aceite y, por tanto, su alteracion oxidativa. Esto,
unido a que detecta la oxidacién antes de que sea
perceptible organolépticamente (olor a rancio), le da
validez como indice de calidad, a pesar de su gran
variabilidad y su poca representatividad respecto al
estado global de oxidacion de un aceite - indice de
yodo mide el grado de instauracion de los
componentes de una grasa. Con este indicador se
determina la identidad y la pureza de las grasas
(Rodriguez, 2014) - indice de saponificacién es la
medida de pureza del aceite. Un alto indice de
saponificacion se refiere a un alto nivel de oxidacion del

aceite. (Rodriguez, 2014) 3.3.6.3.

Marco conceptual

Los principales conceptos que serviran para sustentar la presente

investigacion son los siguientes:

e Acidos grasos: Son moléculas que necesitan los organismos
vivos para su correcto funcionamiento y son el principal
componente natural de los aceites y las grasas. Si tomamos como
referencia su estructura quimica, se pueden clasificar en dos

grupos: saturados e insaturados.
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e Acidos grasos saturados: Son aquellos cuya estructura quimica
presenta solo enlaces sencillos de carbono e hidrogeno. Se
encuentran en alimentos como la carne, la mantequilla, el queso,
los huevos y el tocino. También estan presentes en algunos
aceites vegetales como el aceite de coco y el aceite de palma.

e Acidos grasos insaturados: Son aquellos cuya estructura
guimica presenta enlaces dobles de carbono e hidrégeno. Se
pueden encontrar en alimentos como los frutos secos, la palta, el
pescado y los aceites vegetales de linaza, palta y oliva.

e Acidos grasos esenciales: Se consideran &cidos grasos
esenciales porque el organismo humano no los puede producir.
Algunos ejemplos de acidos grasos esenciales son los omega 3,
omega 5, omega 6 y omega 9.

e Antioxidantes: Son componentes quimicos que protegen a
nuestras células del dafio causado por los compuestos generados
por la oxidacion (radicales libres). Algunos ejemplos de
antioxidantes naturales son las vitaminas como la E y la C. Juegan
un papel muy importante en la prevencion y desarrollo de
enfermedades como el cancer, enfermedades cardiovasculares y
disminuyen los efectos del envejecimiento. Los podemos
encontrar en las frutas, vegetales, algunos frutos secos y aceites
vegetales como el aceite de oliva, el aceite de arroz y el aceite de

aguacate.
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Acido Oleico: El 4cido oleico es un acido graso monoinsaturado
de la serie omega 9 tipico de los aceites vegetales como el aceite
de oliva, cartamo, aguacate, etc. Ejerce una accion beneficiosa en
los vasos sanguineos reduciendo el riesgo de sufrir enfermedades
cardiovasculares. Su formula quimica molecular es C;gH3,0..
Palta: Lapaltaes un tipo de fruta tropical autoctona de
Guatemala y México, caracterizada por su alto contenido de
lipidos, principalmente por acido oleico (>50% de lipidos totales)
y rica en fitoquimicos como vitamina E, carotenoides, polifenoles
y luteina, compuestos asociados a una fuerte actividad
antioxidante.

Aceite: Se entiende por aceite a  todas aquellas
sustancias que son estructuralmente grasas y que se obtienen a
través del prensado de determinada materia prima.

Lipidos: Son un grupo muy heterogéneo de compuestos
organicos, constituidos por carbono, hidrogeno y oxigeno
principalmente. En ocasiones por azufre, nitrogeno y fosforo. En
los alimentos existen fundamentalmente tres tipos de lipidos:
grasas o0 aceites (también llamados triglicéridos), fosfolipidos y
ésteres de esterol.

Omegas: Son los &cidos grasos insaturados que reciben su
nombre porque su enlace mas importante esta en un carbono que

se llama Omega. Estan presentes en diferentes alimentos, sus
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propiedades tienen muchos beneficios para el cuerpo humano y
existen varios tipos.

Omega 3: Se encuentra en los aceites como los de chia y de
linaza, el atun, el salmén y las sardinas. Su consumo ayuda a
proteger el corazon, al funcionamiento del cerebro, a mejorar la
vision y tiene propiedades antiinflamatorias y anticoagulantes.
Omega 5: Es un &cido graso esencial, es decir que nuestro
cuerpo no lo puede producir. Se encuentra principalmente en la
semilla de granada y su aceite. Tiene un poder antioxidante muy
alto por lo cual ayuda a combatir los radicales libres.

Omega 6: Lo encuentras en el aceite de soya y de girasol, en el
mani, las carnes rojas, los huevos y productos lacteos. Su
consumo puede evitar hemorragias, la caida del cabello y tiene
propiedades antidermatiticas.

Omega 7: Se encuentra principalmente en el aceite de
macadamia, el aceite de paltay la grasa de cerdo. Ayuda a regular
la glucemia y a la aceleracion del metabolismo.

Omega 9; Lo encuentras en el aceite de oliva, el aceite de
palma vy las avellanas. Contribuye a disminuir enfermedades
cardiovasculares y accidentes cerebrovasculares. Este omega en
particular no es un acido graso esencial ya que el cuerpo puede

producirlo por si mismo.
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e Radicales libres: Los radicales libres son moléculas que se
generan por agentes toxicos en nuestro cuerpo, que al entrar en
contacto con las células las dafia y puede ocasionar
enfermedades tan graves como el cancer y el envejecimiento
prematuro.

e Triglicéridos: Es la forma quimica de los aceites y las grasas,
pues estan compuestos por 3 acidos grasos con una molécula de

glicerol y de ahi proviene su nombre.
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2.1.

CAPITULO Il

Planteamiento del Problema

Situacion Problematica

El incremento del consumo de palta tiene una perspectiva ambiciosa
de expansion a nivel mundial, principalmente en paises como
Estados Unidos, Francia, Alemania y Reino Unido, ha generado el
aumento de las superficies plantadas en los paises productores
como México, Peru, Chile y Colombia. Sin embargo, lo anterior ha
provocado la caida de los precios de este producto causada por la
alta oferta que se presenta en el mercado, ya que gran parte de los
frutos obtenidos en los cultivos no cumplen con los requerimientos
de exportacion, principalmente el tamafio, haciendo que todos los
rechazos de la misma, equivalentes a miles de toneladas anuales,
se queden en el mercado interno, generando grandes pérdidas a los
productores nacionales.

Lo anterior, muestra la gran necesidad de establecer nuevas y
mejores alternativas para el aprovechamiento de esta materia prima,
la cual presenta un alto contenido lipidico de excelentes
caracteristicas nutricionales, haciendo de la palta una excelente
fuente de aceite y de proteinas, el cual posee entre un 70% y un 77%
de grasas monoinsaturadas (Olaeta et al, 2007), incluyendo entre

63% y 69% de &cido oleico, 14% de &cido palmitico y trazas de &cido
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esteéarico, miristico, linolénico y raquitico (Zhong et al., 2007),
(Castro, 2008), de igual manera presenta antioxidantes naturales

como vitamina E, &cido félico y el glutaniol (Human, 1987).

La palta ha ganado interés a nivel gastrondmico por su aporte
nutricional, trayendo grandes beneficios al consumidor, previniendo
la acumulacion de colesterol y enfermedades cancerigenas (Quiles
et al., 2003), gracias a que contiene entre 12 y 15 mg/g de alfa-
tocoferol, el cual se ha relacionado con una disminucion de
enfermedades cardiovasculares y 4,5mg/g de beta-sitosterol,
fitoesterol que inhibe la absorcion intestinal del colesterol en los
seres humanos y puede prevenir el cancer de mama y colon.

Conocedores de que las cosechas de palta en nuestra regién, no
todas cumplen con los estandares de exportacién y que la gran
mayoria queda como descarte, hemos creido conveniente
desarrollar un estudio que permita establecer la relacion entre el
grado de maduracion y la calidad de aceite en esta fruta a fin de
aprovechar el maximo de rendimiento y crear una industria que
permita diversificar la produccion obteniendo un subproducto de

mucha demanda en la industria gastronémica y cosmética.

Fuente: Infografia de variedades de paltas y sus caracteristicas Publicado

el 26/10/17 .
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2.2.

2.3.

Formulacion del problema

a)

b)

Problema General:
¢, Como influye el grado de maduracion en la calidad del aceite

de palta Hass en la ciudad de Ica - 2019?

Problemas Especificos:

Pe 1: ¢ El porcentaje de humedad de la palta Hass influye en
la calidad del aceite de palta Hass en la ciudad de Ica
- 20197

Pe 2: ¢El indice de acidez de la palta Hass influye en la
calidad del aceite de palta Hass en la ciudad de Ica —

2019?

Justificacidén e importancia de la investigacion

2.3.1.

Justificaciéon de la Investigacion.

La presente investigacion se justifica desde el punto de vista
académico porgue permitira establecer parametros Optimos
para la extraccion del aceite por métodos adecuados para su
posible uso alimentario y cosmético, dando a conocer la
secuencia que permita un alto rendimiento sin afectar la
calidad del aceite. Por otro lado se justifica desde el punto de
vista econdémico, porque la instalaciébn de una industria de

aceite de palta permitira recuperar las pérdidas economicas,
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2.4,

2.3.2.

gue actualmente se originan por el descarte de frutos que no
cumplen con las especificaciones para la exportacion, pero
gue bien pueden servir para la produccién de aceite.
Importancia de la Investigacién

La importancia de esta investigacion radica en que permitira
a los productores de palta tener un conocimiento cientifico de
como determinar el grado de maduracion de la palta y no
basarse en criterios subjetivos para la cosecha de este
producto, logrando asi un buen desarrollo de la palta en la
etapa postcosecha, alcanzando altos rendimientos de aceite.
Ademas, es importante este estudio porque la industria del
aceite de palta, requerira de mano de obra de campesinos,
los mismos que tendrdn mayores ingresos y por tanto un

mejor nivel de vida.

Objetivos de la investigacién

a)

Objetivo General:

El Objetivo general de la presente investigacion es:
“‘Determinar la relacion que existe entre el grado de
maduracién y la calidad del aceite de palta Hass en la ciudad

de Ica”.
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b)

Objetivos Especificos:

Los objetivos especificos que permitiran la obtencién del
objetivo General son los Siguientes:

Oel: Determinar que el porcentaje de humedad influye en la
calidad del aceite de calidad de Palta Hass en la ciudad de
Ica.

Oe2: Determinar que el indice de acidez influye en la calidad

del aceite de Palta Hass en la ciudad de Ica.

2.5. Hipotesis de lainvestigacion

a)

b)

Hipotesis General.

La hipétesis general de la presente investigacion, queda
planteada por la siguiente afirmacion:

El grado de maduracién provoca efectos significativos en la
produccion de aceite de calidad de palta Hass en la ciudad de
Ica - 2019.

Hipotesis Especificas

Las hipétesis especificas que coadyuvaran a comprobar la
hip6tesis general son las siguientes:

Hel; El porcentaje de humedad influye directamente en la
produccion de aceite de calidad de palta Hass en la ciudad de

Ica - 20109.
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He2; El indice de acidez influye significativamente la
produccion de aceite de calidad de palta Hass en la ciudad de

Ica-2019.

2.6. Variables de lainvestigacion
a) Identificacidén de variables
Variable independiente.
Grado de maduracion de la palta Hass
Variable dependiente:

Calidad del aceite de palta Hass.
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b)

Operacionalizacion de variables

. POBLACION Y ESTRATEGIA
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES

MUESTRA METODOLOGICA

-Independientes: La poblacion del|-Tipo de investigacion:
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Variable Porcentaje de | presente proyecto esta | Por su tipo esta

¢Como influye el Grado de “Comprobar que el Grado de El Grado de Maduracion | Independiente: ) ] ]
humedad. conformada  por la|investigacion es
Maduracién de la palta Hass en la | Maduracion influye en la obtencion | provoca efectos significativos | Grado de maduracion de la

.Indice de acidez produccion total de palta | aplicada, practica

Obtencién de Aceite de Calidad en
la ciudad de Ica - 2019?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

Pe 1. ¢(De qué manera el
porcentaje de humedad de la palta
Hass influye en la obtenciéon de
aceite de calidad en la ciudad de Ica
—2019?

Pe 2: ¢ De qué manera el indice
de acidez de la palta Hass influye en

la obtencién de aceite de calidad en

la ciudad de Ica — 20197

de Aceite de Calidad de Palta Hass
en la ciudad de Ica-2019”

OBJETIVOS SECUNDARIOS

Oel; Determinar que el
porcentaje de humedad influye en la
obtencion de Aceite de Calidad de
la Palta Hass Palta en la ciudad de
Ica-2019

0Oe2; Determinar que el indice
de Acidez influye significativamente
en la obtencion de Aceite de
Calidad de la Palta Hass en la

ciudad de Ica-2019

en la Produccién de Aceite de
Calidad de Palta Hass en la
ciudad de Ica- 2019.
HIPOTESIS ESPECIFICAS:

Hel; El porcentaje de
humedad influye directamente
en la Produccién de Aceite de
Calidad de Palta Hass en la
ciudad de Ica - 2019.

He2; El indice de acidez
influye significativamente en la
Produccién de Aceite de calidad
de Palta Hass en la ciudad de

Ica-2019

palta Hass.
Variable Dependiente.
Calidad

de Aceite

obtenido de la alta Hass.

- Dependientes:
-Caracteristicas
fisicoquimicas
- Caracteristicas

organolépticas.

Hass del Caserio

Collazos, provincia de
Ica.
estara

La muestra

constituida  por una

cantidad representativay
adecuada del total
sembrado y cultivado de
en la

palta Hass

provincia de Ica.

empirica o experimental.

-Nivel: Por su nivel la
investigacion es -
Tecnoldgica Operativa
es descriptiva y

explicativa.

-Disefio: Es longitudinal
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3.1.

CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Tipo, nivel y disefio de la investigacion

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Tipo de lainvestigacion

Por su tipo esta investigacion es aplicada, se caracteriza
porque busca la aplicacibn o utilizacion de los
conocimientos que se adquieren. La investigacion aplicada
se encuentra estrechamente vinculada con la investigacion
basica, que como ya se dijo requiere de un marco teérico.
En la investigacion aplicada, lo que le interesa al
investigador, primordialmente, son las consecuencias

practicas.

Nivel de investigacion

Por su nivel la investigacion es tecnoldgica operativa y
explicativa, pues partiendo de una realidad objetiva trata de
analizar la relacidn existente entre el grado de maduracién
y la calidad del aceite de la palta Hass. La importancia
radica en el uso de sus resultados para abrir lineas de

investigacion y proceder a su consecuente comprobacion.

Disefio de la investigacion
Por su disefio la investigacion es longitudinal ya que en el
desarrollo de ella se controlara la variable independiente

para medir sus efectos en la variable dependiente durante
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un periodo largo de tiempo a través de la implementacion
de varios controles.
En consecuencia, el esquema légico de secuencias de la

investigacion es el siguiente:

T1 T2 T3 eererenns
M

01 Oz Os......
En donde:

M: muestra de estudio (palta Hass)

Ti1, T2, Ts,...... tiempos de evaluacion para el grado de

maduracién de la palta Hass.

3.2. Poblacién y muestra

3.2.1.

3.2.2.

Poblacion
La poblacion del presente proyecto esta conformada por la
produccion total de palta Hass del Caserio Collazos,

Provincia y Region Ica.

Muestra

La muestra estard constituida por una cantidad
representativa y adecuada del total sembrado y cultivado
de 65 Kg. de palta Hass del Caserio Collazos, provincia de

Ica.
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4.1.

CAPITULO IV

Tecnicas e Instrumentos de Investigacion

Tecncias de recoleccion de Datos
Las técnicas a emplearse son la observacion, el analisis
fisicoquimico y el analisis organoléptico, para determinar el grado

de madurez de la palta y la calidad del aceite.

Técnica Objetivo

Observacion Verificar visualmente el desarrollo del
fruto registrando las caracteristicas de su

evolucion y del aceite obtenido

Anadlisis fisicoquimico | Determinar la composicion quimicay las
caracteristicas fisicoquimicas del aceite

de palta.

Andlisis organoléptico | Evaluar sensorialmente el color, sabor,
olor, consistencia del aceite de la palta

Hass
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Instrumentos de Recoleccion de Datos
Los instrumentos que se aplicaran asociados a las técnicas

sefialadas anteriormente son los siguientes:

Instrumento Objetivo

Ficha de observacion | Llevar un registro minucioso de los datos
de la observacion que se hace al
desarrollo de la palta Hass y de las

caracteristicas del aceite obtenido.

Analisis Determinar la composicion quimica,
caracteristicas fisicoquimicas y

organolépticas del aceite de palta Hass.

Fichas de control | Registrar los datos obtenidos del
organoléptico
analisis organoléptico
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4.3.

Tecnicas de Procesamiento, Analisis e Interpretacion de

resultados

El andlisis estadistico de datos y resultados con las respectivas

tabulaciones e interpretacion y discusion se realizard aplicando

las siguientes técnicas:

Técnica

Objetivo

Tablas

Tabular ordenadamente l6s datos

obtenidos en la investigacion

Cuadros comparativos

Gréfica l6s datos obtenidos

Graficos estadisticos

Representar graficamente los resultados
del estudio estadistico de los resultados

obtenidos.
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CAPITULO V
Contrastacion de Hipotesis
5.1. Hipotesis general

Ho: El grado de maduracion no provoca efectos significativos en
la produccién de aceite de calidad de palta Hass en la ciudad de
Ica 2019.

H1: El grado de maduracion provoca efectos significativos en la
produccion de aceite de calidad de palta Hass en la ciudad de
Ica 2019.

Prueba de Correlacion de Pearson

Doy (@ — ) (v — 9)
VIR (@ - 250 (- 9)

donde

« 1. 23 el tamafio de la muestra.

¢ 2,1 son puntos muestrales individuales indexados con 4.
n

¢ T denota la media muestral definida por £ = — E x; (analogamente para ).
<
i—1

Correlacién = 0.9999599, p-value < 2.2e-16

Comentario: Como el p-value < 2.2e-16 es menor a 0.05, se
rechaza el Ho, El grado de maduracién provoca efectos
significativos en la produccién de aceite de calidad de palta Hass

en la ciudad de Ica 2019.
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5.2.

Hipotesis especifica

5.2.1. Hipotesis especifica 1

Ho: El porcentaje de humedad no influye directamente en
la produccién de aceite de calidad de palta Hass en la
ciudad de Ica 2019.

H1: El porcentaje de humedad influye directamente en la
produccion de aceite de calidad de palta Hass en la
ciudad de Ica 20109.

Prueba de Correlacion de Pearson

S22 — 7) (5 — 9)
VI (- 20, (- 9)°

Toy =

donde

* 11 5 e| tamafno de la muestra.

= T, ; son puntos muestrales individuales indexados con .
L

» T denota la media muestral definida por& = — E x; (analogamente para ).
T <
—1

Correlacién = -0.9999599, p-value < 2.2e-16

Comentario: Como el p-value < 2.2e-16 es menor a 0.05, se
rechaza el Ho, El porcentaje de humedad influye directamente en
la produccién de aceite de calidad de palta Hass en la ciudad de

Ica 2019.
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5.2.2.

Hipotesis especifica 2

Ho: El indice de acidez no influye significativamente la
produccion de aceite de calidad de palta Hass en la
ciudad de Ica 2019.

H1: El indice de acidez influye significativamente la
produccion de aceite de calidad de palta Hass en la
ciudad de Ica 2019.

Prueba de Correlacion de Pearson

Do (#: —2) (v — 7)
VI (- 2 X - 9)°

donde

» 71 &5 el tamafio de la muestra.

s 2;,; son puntos muestrales individuales indexados con .

L

« T denota la media muestral definida por £ = — E:ﬂi (analogamente para ).
<

i1
Correlacion = 0.001125402, p-value = 0.9956
Comentario: Como el p-value = 0.9956 es mayor a 0.05,
se acepta el Ho, El indice de acidez no influye
significativamente la produccion de aceite de calidad de

palta Hass en la ciudad de Ica 2019.
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CAPITULO VI

Presentacion, Interpretacion y Discusion de Resultados

6.1. Presentacion e Interpretacion de resultados

TABLA 1- Obtencién del porcentaje de Materia Seca y
porcentaje de humedad de la Palta Hass
vor [Pa e Tree Towar | x| [
PALTA GR) | (GR) | (6R) SECA |PROMEDIO [HUMEDAD |

32 40 35 37.5

1 31 39 34 37.5 36.11 63.89 0.03
32 38 34 33.3
32 41 35 33.3

2 31 40 34 33.3 31.75 68.25 0.06
32 39 34 28.6
32 38 36 66.7

3 31 37 35 66.7 64.44 35.66 0.08
32 42 38 60.0
32 40 36 50.0

4 31 40 35 44.4 50.53 49.47 0.08
32 39 36 57.1
32 40 34 25.0

5 31 42 34 27.3 25.76 74.24 0.05
32 40 34 25.0
32 39 35 42.9

6 31 40 36 55.6 47.09 52.91 0.06
32 39 35 42.9
32 40 37 62.5

7 31 40 36 55.6 60.19 39.81 0.08
32 40 37 62.5
32 39 36 57.1

8 31 40 35 44.4 47.20 52.80 0.08
32 42 36 40.0
32 40 37 62.5

9 31 41 38 70.0 65.00 35.00 0.08
32 40 37 62.5

72



Analisis exploratorio e inferencial de los datos de la Palta

> PRUEBA DE NORMALIDAD DE PORCENTAJE DE MATERIA
SECA

Prueba de Shapiro-Wilk normality test pvalue = 0.07038

Ho: los datos presentan distribucion normal.

H1: los datos no presentan distribucion normal.

COMENTARIO: como el pvalue = 0.07038 es mayor a 0.05, se acepta

el Ho, si, los datos presentan distribucion normal.

> PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Prueba de Levene's Test for Homogeneity of Variance

Pvalue= 0.06089.

Ho: los datos presentan homogeneidad de varianzas.

H1: los datos no presentan homogeneidad de varianzas.
COMENTARIO: como el pvalue = 0.06089 es mayor a 0.05, se acepta

el Ho, si, los datos presentan homogeneidad de varianzas.
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Prueba De Comparacion De Medias De Porcentaje De Materia Seca

Prueba Anova de un factor, pvalue= 0.0000000632.

Ho: los promedios de porcentaje de materia seca de los grupos de
palta son similares.

H1. los promedios de porcentaje de materia seca de los grupos de
palta son distintos.

Comentario: como el pvalue = 0.0000000632 es menor a 0.05, se

rechaza el Ho, se acepta el H1, si, los promedios de porcentaje de

materia seca de los grupos de palta son distintos.

COMPARACION DE A DOS A DOS

Pruebas Tukey
Ho: Los promedios de porcentaje de materia seca son similares.
H1: Los promedios de porcentaje de materia seca son distintos.

Si, pvalue es menor a 0.05, se rechaza el Ho.

PALTAS pvalue
PALTAZ - PALTA1 0.9761
PALTAS3 - PALTA1 <0.01
PALTA4 - PALTA1 0.0575
PALTAS - PALTA1 0.3090
PALTAG - PALTA1 0.2460
PALTAY - PALTA1 <0.01
PALTAS8 - PALTA1 0.2367
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PALTA9 - PALTAl

PALTA3 - PALTA2

PALTA4 - PALTA2

PALTAS - PALTA2

PALTAG - PALTA2

PALTATY - PALTA2

PALTAS8 - PALTA2

PALTA9 - PALTA2

PALTA4 - PALTA3

PALTAS - PALTA3

PALTAG - PALTAS

PALTAY - PALTAS

PALTAS - PALTAS

PALTA9 - PALTAS

PALTAS - PALTA4

PALTAG - PALTA4

PALTAY - PALTA4

PALTAS - PALTA4

PALTA9 - PALTA4

PALTAG - PALTAS

PALTAY - PALTAS

PALTAS8 - PALTAS

PALTA9 - PALTAS

PALTAY - PALTAG

PALTAS8 - PALTAG

PALTA9 - PALTAG

<0.01

<0.01

<0.01

0.8736

0.0373

<0.01

0.0355

<0.01

0.0724

<0.01

0.0143

0.9794

0.0148

1.0000

<0.01

0.9946

0.3905

0.9957

0.0555

<0.01

<0.01

<0.01

<0.01

0.1039

1.0000

0.0108
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PALTAS8 - PALTA7 0.1088
PALTA9 - PALTA7 0.9581

PALTA9 - PALTAS8 0.0113

PALTAL1 PALTA2 PALTA3 PALTA4 PALTAS PALTAG6 PALTA7 PALTAS

PALTA9

"ab"  "a" "d" "bd" "a" "bc"  "cd" "pc"  "d"

Comentario: los promedios de porcentaje de palta 1 y palta 5 son similares,

los promedios de porcentaje de palta 3y 9, y también las de palta 6 y8.
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GRAFICO DE CAJAS

60 70

50

MATERIASEC

40

30

T T T T T T T T T
PALTAL PALTA2 PALTA3 PALTA4 PALTAS PALTA6 PALTA7 PALTA8 PALTA9

PALTA

Comentario: Presentan similar variabilidad (mismo ancho de caja) los gréaficos
de cajas del grupo de palta 3 y 9. Similarmente presentan similar variabilidad el

grupo de cajas 6y 8.
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GRAFICA DE MEDIAS

Plot of Means

60

50

mean of MATERIASEC

40

30

T T T T T T T T T
PALTAL PALTA2 PALTA3 PALTA4 PALTAS PALTAG PALTA7 PALTA8 PALTA9

PALTA

Comentario: Presentan similar promedio el grupo de palta 3y 9. Igualmente el

grupo de palta 6 y 8.
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GRAFICO DE INTERVALOS DE CONFIANZA

95% family-wise confidence level

PALTA3 - PALTAL
PALTAS - PALTAL
PALTAT - PALTAL
PALTAQ - PALTAL
PALTA4-PALTAZ
PALTAG - PALTAZ
PALTAS - PALTA?
PALTA4-PALTA3 71,

D D D,

PALTAG - PALTA3
PALTAS - PALTA3
PALTAS -PALTAd
PALTAT - PALTA4
PALTAQ - PALTA4
PALTAT - PALTAS
PALTAQ - PALTAS
PALTAS - PALTAG
PALTAS - PALTAT
PALTA9 - PALTAS

-

3 <

-

40

20

B e Tl SR S B u i a i Sl i T e e it EEREE P

(=)

Linar Function

2

Comentario: Presentan parecido intervalo de confianza de diferencia de

promedios, esto ocurre cuando este promedio es interceptado por el asintota

vertical de cero, lo presentan el grupo de palta 3y 9, y el grupo de palta 6 y

8.

Linear Hypotheses:
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PALTAS MEDIA INTERVALO

PALTA2 - PALTAL -4.3651 [-19.0748 10.3447]
PALTA3 - PALTAL 28.3333 [13.6236 43.0431]
PALTA4 - PALTAL 14.4180 [-0.2918 29.1277]
PALTAS - PALTAL -10.3535 [-25.0633 4.3562]
PALTAG - PALTAL 10.9788 [-3.7309 25.6886]
PALTA7 - PALTAL 24.0741 [9.3643 38.7838]
PALTA8 - PALTAL 11.0847 [-3.6251 25.7944]
PALTA9 - PALTAL 28.8889 [14.1791 43.5986]
PALTA3 - PALTA2 32.6984 [17.9887 47.4082]
PALTA4 - PALTA2 18.7831 [4.0733 33.4928]
PALTAS - PALTA2 -5.9885 [-20.6982 8.7213]
PALTAG6 - PALTA2 15.3439 [0.6342 30.0537]
PALTA7 - PALTA2 28.4392 [13.7294 43.1489]
PALTA8 - PALTA2 15.4497 [0.7400 30.1595]
PALTAO - PALTA2 33.2540 [18.5442 47.9637]
PALTA4 - PALTA3 -13.9153 [-28.6251 0.7944]
PALTA5 - PALTA3 -38.6869 [-53.3966 -23.9771]
PALTAG6 - PALTA3 -17.3545 [-32.0642 -2.6448]
PALTA7 - PALTA3 -4.2593 [-18.9690 10.4505]
PALTAS8 - PALTA3 -17.2487 [-31.9584 -2.5389]
PALTAO - PALTA3 0.5556 [-14.1542 15.2653]
PALTAS - PALTA4 -24.7715 [-39.4813 -10.0618]
PALTAG6 - PALTA4 -3.4392 [-18.1489 11.2706]

PALTAY - PALTA4 9.6561 [-5.0537 24.3658]



PALTAS8 - PALTA4

PALTA9 - PALTA4

PALTAG - PALTAS

PALTAY - PALTAS

PALTAS8 - PALTAS

PALTA9 - PALTAS

PALTAY - PALTAG

PALTAS8 - PALTAG

PALTA9 - PALTAG

PALTAS - PALTA7Y

PALTA9 - PALTA7Y

PALTA9 - PALTAS

-3.3333

14.4709

21.3324

34.4276

21.4382

39.2424

13.0952

0.1058

17.9101

-12.9894

4.8148

17.8042

[18.0431 11.3764]
[-0.2388 29.1806]
[6.6226 36.0421]
[19.7179 49.1374]
[6.7284 36.1479]
[24.5327 53.9522]
[-1.6145 27.8050]
[-14.6039 14.8156]
[3.2003 32.6198]
[-27.6992 1.7203]
[-9.8949 19.5246]

[3.0945 32.5140]
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PRUEBA DE NORMALIDAD DE PORCENTAJE DE HUMEDAD

Prueba de Shapiro-Wilk normality test p-value = 0.07038

Ho: los datos presentan distribucion normal

H1: los datos no presentan distribucion normal.

Comentario: Como el pvalue es 0.07038 es mayor a 0.05, se acepta el Ho

,Si, los datos presentan distribucién normal.

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Prueba de Levene's Test for Homogeneity of Variance p-value = 0.06089.
Ho: los datos presentan homogeneidad de varianzas

H1: los datos no presentan homogeneidad de varianzas.

Comentario: Como el pvalue es 0.06089 es mayor a 0.05, se acepta el Ho

,Si, los datos presentan homogeneidad de varianzas.

PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS DE PORCENTAJE HUMEDO
Prueba Anova de un factor pvalue = 0.0000000632

Ho: Los promedios de porcentaje de humedad de los grupos de palta son
similares

H1: Los promedios de porcentaje de humedad de los grupos de palta son
distintos.

Comentario: Como el pvalue es 0.0000000632 es menor a 0.05, se
rechaza el Ho, si, los promedios de porcentaje de humedad de los grupos
de palta son distintos.

COMPARACION DOS A DOS

Prueba Tukey
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Ho: Los promedios de porcentaje de humedad de ambos grupos de palta
son similares
H1: Los promedios de porcentaje de humedad de ambos grupos de palta
son distintas.

Comentario: Si el pvalue es menor a 0.05, se rechaza el Ho.

PALTAS pvalue
PALTAZ - PALTA1 0.9761
PALTAS - PALTAl1 <0.01
PALTA4 - PALTA1 0.0574
PALTAS - PALTA1 0.3093
PALTAG - PALTA1 0.2465
PALTAY - PALTAL <0.01
PALTAS - PALTA1 0.2375
PALTA9 - PALTA1 <0.01
PALTAS - PALTA2 <0.01
PALTA4 - PALTA2 <0.01
PALTAS - PALTA2 0.8737
PALTAG - PALTA2 0.0372
PALTA7 - PALTA2 <0.01
PALTAS - PALTA2 0.0354
PALTA9 - PALTA2 <0.01
PALTA4 - PALTA3 0.0719
PALTAS - PALTA3 <0.01
PALTAG - PALTA3 0.0143

PALTA7Y - PALTAS3 0.9793



PALTAS8 - PALTA3 0.0147

PALTA9 - PALTAS 1.0000
PALTAS - PALTA4 <0.01
PALTAG - PALTA4 0.9946
PALTAY - PALTA4 0.3915
PALTAS8 - PALTA4 0.9957
PALTA9 - PALTA4 0.0558
PALTAG - PALTAS <0.01
PALTAY - PALTAS <0.01
PALTAS - PALTAS <0.01
PALTA9 - PALTAS <0.01
PALTAY - PALTAG6 0.1043
PALTAS8 - PALTA6 1.0000
PALTA9 - PALTA6 0.0107
PALTAS8 - PALTA7Y 0.1089
PALTA9 - PALTA7Y 0.9581
PALTA9 - PALTAS 0.0112

PALTA1 PALTA2 PALTA3 PALTA4 PALTAS5 PALTA6 PALTA7Y
PALTA8 PALTA9

"cd" "d" "a" "ac" "d" "bc" "ab" "bc"

a

Comentario: los promedios de los porcentajes de humedad de las parejas

de grupos de paltas como 2 con 5, 3 con 9y 6 con 8, son similares.
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MATERHUMEDA

GRAFICO DE CAJAS

70

40

30
1

T T T T T T T T T
PALTAL PALTA2 PALTA3 PALTA4 PALTAS PALTA6 PALTA7 PALTA8 PALTA9

PALTA

Comentario: Presentan similar variabilidad (mismo ancho de caja) los
graficos de cajas del grupo de palta 3 y 9. Similarmente presentan similar

variabilidad el grupo de cajas 6 y 8.

GRAFICO DE MEDIAS

Plot of Means

mean of MATERIASEC

PALTAL PALTA2 PALTA3 PALTA4 PALTAS PALTA6 PALTA7 PALTA8 PALTA9

PALTA

Comentario: Presentan similar promedio el grupo de palta 3y 9.

Igualmente el grupo de palta 6y 8.
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GRAFICO DE INTERVALOS DE CONFIANZA

95% family-wise confidence level

R e R

PALTA3 -PALTAL
PALTAS - PALTAL
PALTAT-PALTAL
PALTAQ -PALTAL o
PALTA4-PALTA
PALTAG - PALTA \
PALTAB -PALTA? ,
PALTAA -PALTAS
PALTAG - PALTA3
PALTAS - PALTA3 ,
PALTAS - PALTA4
PALTAT - PALTA4 \
PALTA9 - PALTA4
PALTAT - PALTAS | f
PALTAG-PALTAS 1 ¢ \
PALTAS - PALTAG ) \ \
PALTAS-PALTAT ‘ - N\
PALTA9 - PALTAS \

o A ]l

-40 20 2 4

Linear Function

Comentario: Presentan parecido intervalo de confianza de diferencia de
promedios, esto ocurre cuando este promedio es interceptado por la
asintota vertical de cero, lo presentan el grupo de palta 3y 9, y el grupo de

palta 6 y 8.
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PALTAS

PALTAZ - PALTAl

PALTA3 - PALTAl

PALTA4 - PALTAl

PALTAS - PALTAl

PALTAG - PALTAl

PALTAY - PALTAl

PALTAS8 - PALTAl

PALTA9 - PALTAl

PALTA3 - PALTA2

PALTA4 - PALTA2

PALTAS - PALTA2

PALTAG - PALTA2

PALTA7Y - PALTA2

PALTAS8 - PALTA2

PALTA9 - PALTA2

PALTA4 - PALTAS

PALTAS - PALTAS

PALTAG - PALTA3

PALTA7 - PALTAS

PALTAS8 - PALTA3

PALTA9 - PALTAS3

PALTAS - PALTA4

PALTAG - PALTA4

PALTAY - PALTA4

PALTAS8 - PALTA4

MEDIA

4.3651

-28.3333

-14.4180

10.3535

-10.9788

-24.0741

-11.0847

-28.8889

-32.6984

-18.7831

5.9885

-15.3439

-28.4392

-15.4497

-33.2540

13.9153

38.6869

17.3545

4.2593

17.2487

-0.5556

24.7715

3.4392

-9.6561

3.3333

INTERVALO DE CONFIANZA

[-10.3681, 19.0983]
[ -43.0665, -13.6002]
[-29.1512, 0.3152]
[ -4.3796, 25.0867]
[ -25.7120, 3.7543]
[ -38.8073,-9.3409]
[-25.8178, 3.6485]
[-43.6221,-14.1557]
[-47.4316,-17.9652]
[-33.5162, -4.0499]
[-8.7447 , 20.7216]
[-30.0771, -0.6107]
[-43.1723, -13.7060]
[-30.1829, -0.7166]
[-47.9871,-18.5208]
[-0.8178, 28.6485]
[23.9537, 53.4200]
[2.6213, 32.0877]
[-10.4739, 18.9924]
[ 2.5155, 31.9819]
[-15.2887, 14.1776]
[10.0383, 39.5047]
[-11.2940, 18.1723]
[-24.3893, 5.0771]

[-11.3998, 18.0665]
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PALTA9 - PALTA4

PALTAG - PALTAS

PALTAY - PALTAS

PALTAS8 - PALTAS

PALTA9 - PALTAS

PALTAY - PALTAG

PALTAS8 - PALTAG

PALTA9 - PALTAG

PALTAS - PALTA7Y

PALTA9 - PALTAY

PALTA9 - PALTAS8

-14.4709

-21.3324

-34.4276

-21.4382

-39.2424

-13.0952

-0.1058

-17.9101

12.9894

-4.8148

-17.8042

[-29.2041, 0.2623]
[-36.0656, -6.5992]
[-49.1608,-19.6944]
[-36.1714, -6.7050]
[-53.9756,-24.5092]
[-27.8284, 1.6379]
[-14.8390, 14.6274]
[-32.6432, -3.1769]
[-1.7438, 27.7226]
[-19.5480, 9.9184]

[-32.5374, -3.0711]
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GRAFICO DE POSICION

PALTAL
PALTA2
PALTA3
PALTA4
PALTAS
PALTAG
PALTAT
PALTAS
PALTA9

- >+ -

PALTAG
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)

60

50

40
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PALTA4

PALTA

MATERIASEC

Comentario: Presentan similar posicion con coordenadas de materia

5

60

MATERHUMEDA

himeda y materia seca el grupo de palta 3 y9, igualmente el grupo de palta

ly?2.
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PRUEBA DE NORMALIDAD DE PORCENTAJE DE CONTENIDO DE
ACEITE

Prueba de Shapiro-Wilk normality test p-value = 0.0678

Ho: los datos presentan distribucion normal

H1: los datos no presentan distribucién normal.

Comentario: Como el pvalue es 0.0678 es mayor a 0.05, se acepta el Ho,

si, los datos presentan distribucién normal.

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Prueba de Levene's Test for Homogeneity of Variance p-value = 0.0475.
Ho: los datos presentan homogeneidad de varianzas

H1: los datos no presentan homogeneidad de varianzas.

Comentario: Como el pvalue es 0.0475 es menor a 0.05, se acepta el Ho,

si, los datos no presentan homogeneidad de varianzas.

PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS DE PORCENTAJE DE
CONTENIDO DE ACEITE

Prueba Anova de un factor pvalue = 0.0000000711

Ho: Los promedios de porcentaje de humedad de los grupos de palta son
similares

H1: Los promedios de porcentaje de humedad de los grupos de palta son
distintos.

Comentario: Como el pvalue es 0.0000000711 menor a 0.05, se rechaza el
Ho, si, los promedios de porcentaje de humedad de los grupos de palta son

distintos.
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COMPARACION DOS A DOS

Prueba Tukey

Ho: Los promedios de porcentaje de contenido de aceite de ambos grupos
de palta son similares

H1: Los promedios de porcentaje de contenido de aceite de ambos grupos
de palta son distintas.

Comentario: Si el pvalue es menor a 0.05, se rechaza el Ho.

PALTAS pvalue
PALTAZ - PALTAl 0.97963
PALTAS - PALTA1 <0.001
PALTA4 - PALTA1 0.06146 .
PALTAS - PALTA1 0.31859
PALTAG - PALTA1 0.25300
PALTAY - PALTA1 <0.001
PALTAS8 - PALTA1 0.25988
PALTA9 - PALTA1 <0.001
PALTAS - PALTA2 <0.001
PALTA4 - PALTA2 0.00777
PALTAS - PALTA2 0.87060
PALTAG - PALTA2 0.04068

PALTAS pvalue
PALTAY - PALTA2 <0.001
PALTAS8 - PALTA2 0.04220
PALTA9 - PALTA2 <0.001
PALTA4 - PALTA3 0.07231
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PALTAS - PALTAS3

PALTAG - PALTA3

PALTAY - PALTA3
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PALTAS8 - PALTA6
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PALTAS8 - PALTA7Y
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mean of PORCENTAJE ACEITE

COMENTARIO: los promedios de los porcentajes de contenido de aceite
de las parejas de grupos de paltas como 2 con 5, 3 con 9y 6 con 8, son

similares.

GRAFICO DE CAJAS

25
L

PORCENTAJE.ACEITE
20
1

15

T T T T T T T T T
PALTAL PALTA2 PALTA3 PALTA4 PALTAS PALTA6 PALTA7 PALTA8 PALTA9

PALTA

Comentario: Presentan similar variabilidad (mismo ancho de caja) los
gréaficos de cajas del grupo de palta 3 y 9. Similarmente presentan similar

variabilidad el grupo de cajas 6 y 8.

GRAFICA DE MEDIAS

Plot of Means

T T T T T T T T T
PALTAL PALTA2 PALTA3 PALTA4 PALTAS PALTA6 PALTA7 PALTA8 PALTA9

PALTA

Comentario: Presentan similar promedio el grupo de palta 3y 9.

Igualmente el grupo de palta 6 y 8.
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GRAFICO DE INTERVALOS DE CONFIANZA

95% family-wise confidence level
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. 4
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Linear Function

Comentario: Presentan parecido intervalo de confianza de diferencia de
promedios, esto ocurre cuando este promedio es interceptado por la
asintota vertical de cero, lo presentan el grupo de palta 3y 9, y el grupo

de palta 6y 8.

94



PALTAS

PALTAZ - PALTAl

PALTA3 - PALTAl

PALTA4 - PALTAl

PALTAS - PALTAl

PALTAG - PALTAl

PALTAY - PALTA1

PALTAS8 - PALTAl

PALTA9 - PALTAl

PALTA3 - PALTA2

PALTA4 - PALTA2

PALTAS - PALTA2

PALTAG - PALTA2

PALTAY - PALTA2

PALTAS8 - PALTA2

PALTA9 - PALTA2

PALTA4 - PALTAS

PALTAS - PALTAS

PALTAG - PALTA3

PALTAY - PALTAS3

PALTAS8 - PALTA3

PALTA9 - PALTAS3

PALTAS - PALTA4

PALTAG - PALTA4

MEDIA

-2.00000

13.26667

6.71667

-4.83333

5.13333

11.26667

5.10000

13.49333

15.26667

8.71667

-2.83333

7.13333

13.26667

7.10000

15.49333

-6.55000

-18.10000

-8.13333

-2.00000

-8.16667

0.22667

-11.55000

-1.58333

INTERVALO DE CONFIANZA

[-8.92747  4.92747]
[6.33919 20.19414]
[-0.21081 13.64414]
[11.76081 2.09414]
[1.79414 12.06081]
[4.33919 18.19414]
[-1.82747 12.02747]
[6.56586 20.42081]
[8.33919 22.19414]
[1.78919 15.64414]
[-9.76081 4.09414]
[0.20586 14.06081]
[6.33919 20.19414]
[0.17253 14.02747]
[8.56586 22.42081]
[-13.47747 0.37747]
[-25.02747 -11.17253]
[-15.06081 -1.20586]
[-8.92747 4.92747]
[-15.09414 -1.23919]
[6.70081 7.15414]
[-18.47747 -4.62253]

[-8.51081 5.34414]
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PALTAY - PALTA4

PALTAS8 - PALTA4

PALTA9 - PALTA4

PALTAG - PALTAS
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PALTAS8 - PALTAS

PALTA9 - PALTAS
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PALTA9 - PALTAS8
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-1.61667

6.77667

9.96667

16.10000

9.93333

18.32667

6.13333

-0.03333

8.36000

-6.16667

2.22667

8.39333

[-2.37747 11.47747]
[-8.54414 5.31081]
[-0.15081 13.70414]
[3.03919 16.89414]
[9.17253 23.02747]
[3.00586 16.86081]
[11.39919 25.25414]
[-0.79414 13.06081]
[-6.96081 6.89414]
[1.43253 15.28747]
[13.09414 0.76081]
[-4.70081 9.15414]

[1.46586 15.32081]
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GRAFICO DE POCISION
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Comentario: Presentan similar posicion con coordenadas de materia seca y
porcentaje de aceite el grupo de palta 3 y9, igualmente el grupo de palta 1y 2.
También similar posicion con coordenadas de materia hUmeda y porcentaje de

aceite el grupo de palta 3y 9, igualmente el grupo de palta 1 y 2.
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MATRIZ DE CORRELACIONES

3

MATERIASEC

-1.00"

1.00"

0 4 50 6 70

ATERHUMEDA

-1.00"

PORCENTAJE. ACEITE

Comentario: Existe correlacion alta directa positiva en la relacibn materia

seca y porcentaje de aceite. Respecto a la relacion de materia hUumeda y

porcentaje aceite presenta correlacion alta inversa negativa. Pero no existe

relacion indice de acidez con las demas variables.

Pearson correlations:
MATERHUMEDA
MATERHUMEDA 1
MATERIASEC -1
PORCENTAJE.ACEITE -1
INDICE ACIDEZ 0.00022

Pairwise two-sided p-values:

MATERHUMEDA
ACIDEZ
MATERHUMEDA 1
MATERIASEC <.0001

PORCENTAJE.ACEITE <.0001

MATERIASEC PORCENT ACEITE INDICE ACIDEZ
-1 -1 0.00022
1 1 0.00022
1 1 0.0011
0.00022 0.0011 1
MATERIASEC PORCEN ACEITE INDICE
<.0001 <.0001 0.9991
1 <.0001 0.9991
<.0001 1 0.9956
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INDICE ACIDEZ 0.9991 0.9991 0.9956 1

REGRESION LINEAL

35
20 y = 0.4675x - 0.0_1,70".
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I
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PORCENTAJE DE CONTENIDO DE
ACEITE

0
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00

PORCENTAIJE DE MATERIA SECA

Comentario: Esta prediccidén presenta pendiente positiva de 0.4675, con

alto ajuste lineal de datos (Rcuadrado : 0.999).

REGRESION LINEAL

PORCENTAIJE ACEITE

L 3

5 ., ¢ o

Q %

2 Ce.

z 0.

E 20 e 28

O w @,

O E 15 e,

= 5 y=-0.4675x+46.m.
o <10 R2=0.9999

S s

&

é.:) 0

o 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00

PORCENTAJE DE MATERIA HUMEDA

Comentario: Esta prediccion presenta pendiente negativa de -0.4675, con

alto ajuste lineal de datos (Rcuadrado : 0.999).
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INDICE DE ACIDEZ

PRUEBA DE NORMALIDAD

Prueba de Shapiro-Wilk normality test p-value = 0.1725

Ho: los datos presentan distribucion normal

H1: los datos no presentan distribucién normal.

COMENTARIO: Como el pvalue es 0.1725 es mayor a 0.05, se acepta el

Ho, si, los datos presentan distribucion normal.

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Prueba de Levene's Test for Homogeneity of Variance p-value = 0.1154 .
Ho: los datos presentan homogeneidad de varianzas

H1: los datos no presentan homogeneidad de varianzas.

COMENTARIO: Como el pvalue es 0.1154 es mayor a 0.05, se acepta el

Ho, si, los datos presentan homogeneidad de varianzas.

PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS DE PORCENTAJE INDICE DE
ACIDEZ

Prueba Anova de un factor pvalue = 0.521

Ho: Los promedios de indice de acidez de los grupos de palta son similares
H1: Los promedios de indice de acidez de los grupos de palta son distintos.
Comentario: Como el pvalue es 0.521 es mayor a 0.05, se acepta el Ho, si,

los promedios de indice de acidez de los grupos de palta son similares.
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INDICE.ACIDEZ

GRAFICO DE CAJAS
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Comentario: Presenta alta variabilidad de indice de acidez el grupo de palta
6 y baja variabilidad el grupo de palta 2. Presenta alta mediana cercano a

0.1 el grupo de palta 8 y baja mediana cercano a 0.04 del grupo de palta 6.

GRAFICO DE MEDIAS

Plot of Means

0.06 0.08 010

mean of INDICE.ACIDEZ

0.04

T T T T
PALTAL PALTA2 PALTA3 PALTA4 PALTAS PALTA6 PALTA7 PALTAS PALTA9

PALTA

Comentario: Presenta alto promedio el grupo de palta 8, y bajo promedio

el grupo de palta 7.
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MATRIZ DE CORRELACION DE INDICDE ACIDEZ VS PORCENTAJE DE
ACEITE

Prueba de correlacion de Pearson, p= 0.9956

Ho: no, existe relacién entre el indice de acidez y porcentaje de aceite.

H1: si, existe relacion entre el indice de acidez y porcentaje de aceite.
Comentario: Como el pvalue es 0.9956 es mayor a 0.05, se acepta el Ho,

no, existe relacion entre el indice de acidez y porcentaje de aceite.

MATRIZ DE CORRELACIONES

Pearson correlations:
INDICE,ACIDEZ MATERHUMEDA MATERIASEC PCRCENTAJE.ACEITE

INDICE.ACIDEZ 1.0000 0.0002  -0.0002 0.0011
MATERAUMEDA 0.0002 1.0000  -1.0000 -1.0000
MATERIASEC -0,0002 -1.0000 1.0000 1.0000
FORCENTAJE  ACEITE 0.0011 -1,0000 1.0000 1.0000

-

Number of observationa: 27

Pairwise two-sided p-values:
INDICE,ACIDEZ MATERHUMEDA MATERIASEC PCRCENTAJE.ACEITE

INDICE.ACIDEZ 0.9951 0.9881 0.9956
MATERHUMEDA 0.9981 <.0001 <.0001
MATERIASEC 0.9981 <.0001 <.0001
PORCENTAJE  ACEITE 0.9956 <.0001 <,0001
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REGRESION LINEAL
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INDICE DE ACIDEZ

Comentario: Esta prediccion presenta pendiente positiva de 0.2887, con

bajo ajuste lineal de datos (Rcuadrado: 0.000001).
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6.2. Discusion de resultados

Respecto al resultado de la hipotesis general, este indica que el grado de
maduracion provoca efectos significativos en la produccion de aceite de calidad
de palta Hass en la ciudad de Ica 2019, este resultado se obtuvo con la prueba
de correlacion de correlacién de Pearson con valor de correlacién alta positiva
0.999959, con pvalor menor a 0.05, coindide con la investigacién de Vilca Curo,
R (2018). También concuerda con los métodos mas utilizado a nivel mundial
como indice de madurez es la correlacion existente entre el porcentaje de
aceite y porcentaje de materia seca del fruto (COHEN, AGUIRRE vy
FERNANDEZ, 2002; BAR, 1992; GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).
KREMER-KOHNE (1998)

En relacion con resultado de la primera hipotesis especifica sefiala que el
porcentaje de humedad influye directamente en la produccion de calidad de
palta Hass en la ciudad de Ica 2019, este se obtuvo con la prueba de
correlacion de Pearson con valor de correlacion alta inversa -0.999959, con
pvalor menor a 0.05. El porcentaje de humedad promedio del grupo de paltas
5, 74.24 %, coincide, se aproxima con los resultados que revelan que la palta
madura tiene un promedio de humedad de 70.1+2%, segun los trabajos de,
(COHEN, AGUIRRE y FERNANDEZ, 2002; BAR, 1992; GARDIAZABAL vy
ROSENBERG, 1991). KREMER-KOHNE (1998)

Respecto a la segunda hipotesis especifica indica que el indice de acidez no
influye significativamente en la produccion de aceite de calidad de palta Hass
en la ciudad de Ica 2019, se obtuvo también con la prueba de correlacion de
Pearson de correlacion 0.001125402, pvalor mayor a 0.05.

El andlisis de materia seca del grupo 5 de paltas de la variedad Hass, arrojo un
porcentaje 6ptimo de materia seca de 25.76 % y en rendimiento de extraccion
de aceite de 13.4%, no coincidiendo con los resultados de materia seca que
alcanzo, 32.58%, rendimiento de extraccion de aceite 12.92%, segun estudios
de, Pacheco E, E. & Miranda R, L (2018)

Existe correlacion alta directa positiva en la relacibn materia seca y porcentaje
de aceite. Respecto a la relacién de materia hUmeda y porcentaje aceite
presenta correlacion alta inversa negativa. Pero no existe relacion indice de

acidez con las demas variables.
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CONCLUSIONES

1.

2.

3.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo comprobar
gue el grado de maduracion, analizando el porcentaje de materia seca
y por ende el porcentaje de humedad influye en la obtencion de aceite
de calidad de palta Hass.

Ademas, en este trabajo se ha demostrado que de la palta Hass del
caserio de Collazos, provincia de Ica, se obtiene un buen porcentaje,
de aceite de excelente calidad comprobada por los resultados de los
analisis, obteniendo un aceite extra virgen, libre de metales dado por
el resultado de los analisis fisicoquimicos reglamentados.

A travez del analisis del porcentaje de materia seca y la seleccion de
grupos de paltas, se determiné que las paltas indicadas que segun los
analisis estadisticos se ha identificado, las cuales son de mejor
rendimiento y calidad de paltas Hass, del caserio de Collazos de Ica.
Se determino que el indice de acidez no influye significativamente en
la produccion de aceite de calidad de palta Hass del caserio de

Collazos de Ica.
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RECOMENDACIONES

1.

Desarrollar procedimeintos mas sencillos y accesibles de la
determinacién de la materia seca y porcentaje de humedad de la palta
ya q estos parametros determinan la calidad del fruto y del aceite.
Cuidar y mejorar el cultivo de la palta hass en el caserio de
Collazos,prviinciia de Ica. Promover el cuidado cuidado y promover
capacitaciones por profesionales competentes para seguir mejorando
y obtener cada vez mejor calidad de palta hass, libres de metales,
obteniendo mejor calidad y rendiiiento de aceite.

Se sugiere manejar la seleccion de grupos de paltas de acuerdo al
indice de madurez para el mejor rendimiento de productos de aceite de
calidad de la palta Hass en relacion directa del porcentaje de materia
seca y su contenido de aceite.

Evaluar los parametros del porcentaje promedio de materia seca para
la cosecha, permitira tener palta con indice de acidez que ayuda a los
factores de calidad del aceite obtenido. Existe la necesidad de
fortalecer la imagen de la palta peruana y establecer el porcentaje de

materia seca
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ANEXOS

ANALISIS DE ACIDEZ DE LA
PALTA

Cada palta se partié en mitades se le retiro la semilla y se homogenizo
la pulpa.

Se tomaron cinco gramos de pulpa y se agregaron 25ml de agua
destilada se homogenizo y se le determino el pH a la mezcla mediante
un potenciometro.

A esta mezcla se titula con hidroxido de sodio 0.1 N

El potenciometro esta dentro de la mezcla y se titula hasta llegar a un pH
de 8.1 +- .2unidades de pH, anotar gasto de la solucion titilante

Para los grados Brix se preparé una solucion de pulpa de palta y agua
destilada enrelacion 1:3 la cual se centrifugo a 3000 rpm durante 15
min y posteriormente se realiz6 la medicion al sobrenadante usando un

refractometro digital.

Acidez (acido tartarico)
% Brix | IR Ph, Phe Gasto Peso resultado
NaoH muestra
1 7 1.343 7.33 8.14 0.3 5.04 0.04464
muestra
2 8 1.3445 6.93 8.12 0.5 5.05 0.07425
muestra
3 8.5 1.346 6.78 8.15 0.55 5.04 0.08184524
muestra

_ gasto NaoH x N (NaoH) X Meq ac. Tartarico X 100
B peso muestra

Meq ac. Tartarico = 0.075
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Descripcién de elaboracién de aceite de palta Hass

- Recepcién de la materia prima la cual es, palta Hass de descarte.

- Seleccién de la materia prima: El criterio de seleccién de las paltas es
que cumplan con las caracteristicas organolépticas fisicas, color, brillo de
su piel, textura y apariencia adecuada. Se eligieron aleatoriamente 9 paltas

Hass del total de la muestra representativa
L L) =
= =S e 3 Q

Lavado y Desinfectado: Una vez seleccionadas las paltas se procede al

lavado, con abundante agua, se desinfectan con lejia a 150 ppm.

Pesado de la palta: Se pesa la palta, en una balanza electronica.

Pelado y deshuesado: Con cuidado, se pelan las paltas, obteniendo la
mayor parte posible de la pulpa.

Cortado: Se cortan trozos finos del fruto que nos permita obtener el

porcentaje de Materia Seca y se colocan en placas petri. De cada palta
obtenemos 3 muestras.
Secado: Lostrozos finos del fruto, colocados en las placas Petri se llevan

al proceso de secado, en una deshidratadora, secador Marca dehydrator
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Capacidad 100 kg. Por 15 horas a 50°C, hasta obtener un peso constante.
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Prensado hidraulico: La palta seca que se tiene después de

deshidratar se lleva a una prensa hidraulica de 30 tn de presién marca
metalhidraulica fast extrae todo el aceite que se pueda y solo quede la
torta.

Filtrado y decantado: Con la ayuda de un colador simple se pasa el
aceite hacia un depdésito y luego se decanta (4 dias). El rendimiento de
aceite de la fruta fue el 15 por ciento.

Envasado: Se recomienda depositar el aceite en botellas color ambar
para que no le afecte la luz.

Almacenado: Finalmente, el aceite se almacena a una temperatura
ambiente (RODRIGUEZ, 2018).
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4.1.1 TECNICAS DE RECOLECCION
Analisis Fisicoquimico
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4.2. Instrumento de recoleccién de datos

Ficha de Control Organoléptica
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