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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo general determinar la influencia del
tiempo y la temperatura en el rendimiento de la extraccion del aceite de palta fuerte
(Persea americana), mediante el uso del método soxhlet. Este estudio fue

experimental ya que se manipularon las variables.

En la etapa inicial se adquirié 8kg de palta fuerte de los cuales fueron empleados

solo 135gr de pulpa de palta, aplicando el método de muestreo por conveniencia.

La obtencidn del aceite de palta fue mediante el método soxhlet el cual tiene un
proceso de recirculacion que emplea un solvente para su proceso, se calienta a una
cierta temperatura para luego el vapor del solvente ascienda por el extractor y se
condensa en el refrigerante, cayendo gota a gota sobre el cartucho de la muestra, el

proceso se repite automaticamente hasta que la extraccion sea completada.

Se empleo el método estadistico ANOVA de dos factores inter sujetos para analizar
los datos obtenidos y comprobar si la temperatura y el tiempo influyen en el
rendimiento del aceite. Las principales conclusiones fueron que existe una
diferencia significativa entre los tiempos (1h, 2h y 3h), considerando que el méas
optimo para la extraccion del aceite de palta fuerte (Persea americana) por el
método Soxhlet es de 3 horas, obteniendo un porcentaje de rendimiento de 51.67%
y existe una diferencia significativa entre las temperaturas (30°C, 60°C y 90°C)
considerando que la méas éptima para la extraccion del aceite de palta fuerte (Persea

americana) por el método soxhlet es de 90°C, obteniendo un porcentaje de 51.67%

VI



de rendimiento. Al realizar la interaccion de las variables temperatura y tiempo se
obtuvo una interaccidn y esta se dentro del tratamiento de 2 horas donde se observa que
90° Cinfluye mas sobre los tratamientos con 60° Cy 30° C respectivamente,

considerandose a estos Ultimos que no son significativamente diferentes.

Palabras clave: Temperatura, Tiempo, Rendimiento, aceite de palta, extraccion.
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Abstract

The objective of this research was to determine the influence of time and
temperature on the extraction performance of strong avocado oil (Persea
americana), using the soxhlet method. This study was experimental since the

variables were manipulated.

In the initial stage, 8kg of strong avocado was acquired, of which only 135gr of

avocado pulp were used since sampling was done for convenience.

The avocado oil was obtained using the soxhlet method which has a recirculation
process that uses a solvent for its process, is heated to a certain temperature and
then the solvent vapor rises through the extractor and condenses in the refrigerant,
falling Drop by drop on the sample cartridge, the process is repeated automatically

until the extraction is complete.

The ANOVA statistical method was used to analyze the data obtained and check if

the temperature and time influence the oil yield.

The main conclusions were that there is a significant difference between the times
(1h, 2h and 3h), considering that the most optimal for the extraction of strong
avocado oil (Persea americana) by the Soxhlet method is 3 hours, obtaining a
percentage of 20% yield and there is a significant difference between temperatures
(30°C, 60°C and 90°C) considering that the most optimal for the extraction of strong

avocado oil (Persea americana) by the soxhlet method is 90°C, obtaining a



percentage of 20% of performance. When the interaction of the temperature and
time variables was performed, an interaction was obtained and this is within the
2hour treatment where it is observed that 90 ° C influences the treatments with 60
° C and 30 ° C respectively, considering the latter that They are not significantly

different.

Keywords: Temperature, Time, Performance, avocado oil, extraction.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1. Planteamiento del problema

1.1. Descripcion de la realidad problematica

La palta fuerte o persea americana es un fruto que ubica al Peru en el tercer
pais en el ranking de agro exportacion y a Cajamarca dentro de los 7
departamentos productores de este. MINAGRI (2015), Este producto es
uno de los mas requeridos a nivel nacional e internacional por sus maltiples

usos medicinales, estéticos, alimenticios, etc.

El aceite de aguacate, por su composicion de acidos grasos, cumple con
las recomendaciones nutricionales que se enfocan a reducir la cantidad de
grasa saturada en la dieta. Se caracteriza por contener una baja proporcion
de &cidos grasos saturados (entre un 10 y 19 por ciento, depende de la
variedad y el estado de madurez), una elevada cantidad de acido oleico
(puede llegar hasta un 80 por ciento), un nivel aceptable de acidos grasos

poliinsaturados (11-15 por ciento) y nada de colesterol.

Se ha demostrado que las dietas enriquecidas con aceite de aguacate son
tan efectivas como aquellas que contienen aceite de maiz, aceite de soya o
de girasol, para reducir colesterol total, colesterol LDL (lipoproteina de
baja densidad) y triglicéridos del plasma, tanto en individuos
hipercolesterolémicos como con diabetes mellitus tipo 2, lo cual se refleja

en una disminucion de los riesgos cardiovasculares. EI consumo de aceite
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de aguacate también eleva el porcentaje de colesterol HDL (lipoproteina de
alta densidad) del plasma, en modelos animales. Ademas, el aceite de
aguacate posee un grado de aterogenicidad comparable al aceite de maiz o
de oliva. La efectividad del aceite de aguacate en reducir colesterol total y
colesterol LDL del plasma y su bajo nivel de aterogenicidad, indican que
éste puede tener un papel benéfico dentro de una dieta nutritiva. (Pérez-

Rosales, 2005)

En este contexto, el estudio de los diferentes tiempos y temperaturas en el
método soxhlet nos ayudara a escoger la mejor opcién para tener el aceite

mas optimo posible.

Como una alternativa econdmica surge esta investigacion de producir
aceite de palta natural en Cajamarca y que pueda llegar a ser innovador

como una nueva alternativa de crecimiento en nuestra Region.
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1.2. Definicion del problema

¢Cual es la temperatura y el tiempo 6ptimo en el rendimiento de extraccion

del aceite de palta fuerte (Persea americana) por el método soxhelt?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General
Determinar la temperatura y el tiempo 6ptimo para lograr rendimiento
en la extraccion del aceite de palta fuerte (Persea americana) por el

método soxhlet.

1.3.2. Objetivos Especificos
- Determinar el tiempo Optimo para la extraccion del aceite de

palta fuerte (Persea americana) por el método soxhlet.

- Determinar la temperatura 6ptima para la extraccion del aceite

de palta fuerte (Persea americana) por el método soxhlet.

- Analizar el pH y los grados brix de las muestras después de la

obtencién del aceite.
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1.4. Justificacion e importancia

A las perspectivas de comercializacion se suman alternativas, dentro
las alternativas de negocio en Cajamarca la que despierta mayor interés es
la produccion de aceite de palta destinada netamente al consumo humano.
Ya que, en Cajamarca no se suelen ver este tipo de productos y actualmente
no existe una industria que se dedique especificamente a la
comercializacion de nuestro producto, este aceite no es muy conocido aun
en Cajamarca ni Peru.

A nivel mundial existen varios exponentes de este producto. Consideramos
que es una alternativa innovadora y rentable en Cajamarca, por las
propiedades que tiene la palta.

El envejecimiento y la exposicion a los radicales libres, como los de los
contaminantes, reducen la resistencia de las células, que se deterioran y
mueren.

Los antioxidantes son elementos que combaten y contrarrestan los efectos
de los radicales libres. Favorecen la regeneracion celular, ralentizan la
aparicion de los sintomas del envejecimiento y mejoran el aspecto de la
piel. Las vitaminas E y C y la provitamina A tienen efecto antioxidante que
te ayuda a mantener joven y sano el organismo. Esto te proporciona una
mayor resistencia a las enfermedades, una piel mas resistente y bonita y un
sistema nervioso y cognitivo mas eficaz La luteina, un tipo de vitamina
presente en esta fruta, participa con la provitamina A en el cuidado de la
vista. Protegen los ojos de las enfermedades degenerativas como la pérdida

de vision, la degeneracion macular y las cataratas (Ecoldgico, 2014).
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2. Fundamentos tedricos de la investigacion

2.1. Antecedentes teéricos

Antecedentes Nacionales

Segun Cahui (2016), en su trabajo de investigacion titulado:
“Analisis de extraccion de aceite de palta (Persea americana) de la
variedad Fuerte por evaporacion rapida de agua”, tuvo como su objetivo
analizar la extraccion de aceite de palta (Persea americana) de la
variedad de palta Fuerte por evaporacion rapida de agua. Llegé a las
siguientes conclusiones que las propiedades fisicas del fruto de palta
Fuerte tiene: Densidad 1.03 + 0.01, densidad aparente 1.69 % 0.19,
porosidad 38.73 + 6.88, esfericidad 0.63 + 0.19. Que la pulpa de palta
Fuerte que tiene 76.69% de disponibilidad para la extraccién de aceite
y para otros usos. Que el proceso de extraccion por evaporacion rapida
de agua, da ha entender de que es un proceso viable y rapido, que se
puede aplicar en la extraccion de aceite de pulpa de palta con un buen
rendimiento, que va a permitir abrir posibilidades de agregar valor
agregado a la palta, por lo tanto en 100g de pulpa evaporado se obtuvo
29.1% de aceite. Y que las propiedades fisico-quimicas para las
muestras de aceite de pulpa de palta son semejantes a aceites de palta

extraidos por otros métodos.
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Segun Rengifo (2014), En su trabajo de investigacion titulado:
“Caracterizacion del aceite de la semilla de palta Persea Americana Mill.
Var. Hass fuerte y medicion de su actividad antioxidante”. Tuvo como
objetivo Calificar al aceite de la semilla de Persea americana Mill. Var.
Hass fuerte para medir sus actividades antioxidantes y caracterizar sus
propiedades fisicoquimicas y los principales constituyentes quimicos
del aceite de la semilla de Persea americana Mill. Var. Hass fuerte. El
tipo de la investigacion fue de tipo béasica, experimental y de un nivel
descriptivo. Se emple6 el método de observacional con el disefio
descriptivo transversal.
Llegd a las siguientes conclusiones: Que la calificacion fisicoquimica
del aceite de semilla de Persea americana Mill. Var. Hass, mediante los
parametros de la AOCS (Sociedad Americana de la Quimica del Aceite),
se demostrd que la calidad del aceite que se extrajo es comparable a la
calidad del aceite de oliva extra virgen. Asimismo el analisis fitoquimico
del extracto etanolito de la semilla nos permitio identificar: triterpenos
y esteroides en una cantidad abundante, quinonas en cantidad moderada.
Y la actividad antioxidante total del aceite de semilla de Persea
americana Mill. Var. Hass fuerte mostré ser muy elevada cuando se
analizd con el radical hidrofilico DPPH. Asimismo se verifico que la
actividad antioxidante del aceite que alcanz6 valores equivalentes al

mostrado por el patron de Vitamina E (a-Tocoferol).

Antecedentes locales.
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Segun Aguilar (2016), realizé la investigacion: “Caracteristicas
fisico - quimicas de los frutos de palta (persea americana mill., vars.
Hass y fuerte) procedentes del valle condebamba, al momento de su
recoleccion”. En su investigacion tuvo como objetivos analizar las
caracteristicas fisico - quimicas de la palta (Persea americana Mill) de
las variedades Hass y Fuerte del valle de Condebamba al momento de
su recoleccion, determinar el color, firmeza, peso, didmetro y gravedad
de los frutos de palta de las variedades Hass y Fuerte y comprobar los
porcentajes de materia seca, humedad, grasa, proteinas, sélidos totales,
acidos grasos y el contenido de vitamina A y E de los frutos de palta de
las variedades Hass y Fuerte.
Llegd a las siguientes conclusiones, que la palta de las variedades Hass
y Fuerte mostraron las siguientes caracteristicas fisicas: un color verde
claro y marrén oscuro, respectivamente. Los frutos de la var. Hass de
Primeray Segunda categoria obtuvieron una estabilidad y un peso fresco
de 78,3 y 80,0 Newtons, y de 222 y 189 g, respectivamente. Para estas
mismas categorias, el didmetro del fruto y la gravedad especifica
variaron entre 6.5y 6.03 cm, y entre 0.86 y 0.85 g.cm3. Que los analisis
quimicos de la palta de las variedades Hass y Fuerte En ambas
categorias, por cada cien gramos de parte comestible, la materia seca, la
humedad, el porcentaje de grasa, el contenido de proteina, y el contenido
de sdlidos totales fue de 27.1%, 72.9%, 2.13%, 2.1% y 16.09 °Brix,

correspondientemente y el contenido de vitaminas A y E fue de 81%,
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77.67y 2.51%, 2.18. Y que el contenido de Potasio en 100 g de parte
comestible de los frutos variedad Hass de primera y segunda categoria
fue de 442 y 430.3 mg, el de Fosforo de 39 y 34 mg, y el de Calcio 9.8
y 7.77 mg, correspondientemente. A su vez, los frutos de la variedad
Fuerte de Primera y Segunda categoria presentaron un contenido de
Potasio de 434 y 423 mg, el de Fosforo de 38.33 y 33.33 mg, y el de

Calcio 9.367 y 7.367 mg.

Antecedentes Internacionales

Segin Murillo (2013), Realiz6 la siguiente investigacion:
“Estudio de factibilidad para la produccién y comercializacion de aceite
de aguacate en la ciudad de Guayaquil”. Tuvo como sus objetivos
establecer la viabilidad de un Plan de negocios operativo a nivel
nacional, por medio del célculo y estudio de aspectos de mercado,
técnicos, econémicos y financieros que permitira la industrializacion y
comercializacion del aceite de aguacate, con el fin de contribuir en un
proyecto generador de fuentes de empleo en el pais y analizar la
demanda potencial de los nuevos productos a comercializar. La
modalidad de su metodologia fue de tipo bibliogréafica documental y de
campo fundamentado en el paradigma cualitativo, porque posibilita la
obtencion de datos e investigacion que se encuentran en los distintos
materiales impresos; ademas es respuesta a la necesidad real de quienes
se relacionan con el problema y planteamiento del tema objeto de

investigacion.
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Llego a la siguiente conclusion que desafortunadamente la informacion
disponible sobre el sector de elaborados de productos derivados del
aguacate en Ecuador y en el mundo esta dispersa. Entre los principales
problemas de la investigacion se tiene que, a nivel local e internacional,
no se cuenta con un mercado para la organizacion y comercializacion
del aceite de aguacate en todas sus presentaciones. Y que aun no se tiene
establecido un mercado mundial de preferencia para el aceite natural de
aguacate, a pesar de ello, la exportacién del fruto se va realizando con
éxito en los paises que demandan el mismo como materia prima en
Estados Unidos y en Europa mayormente en Holanda. Y en cuanto a los
recursos de la fruta, esté disponible en todo el afio de manera abundante,
dando asi la factibilidad de produccion y abastecimiento el mercado sin

contratiempos.

Segun Cruz (2013), Hizo una investigacion titulado: “Evaluacion
del rendimiento y calidad del aceite fijo de pulpa de aguacate (persea
americana hass) obtenido por presion en frio en funcion del proceso de
secado”.

Tuvo como objetivos evaluar el rendimiento y la calidad del aceite fijo
de la pulpa de aguacate (Persea americana Hass) por medio de

extraccion por prensado en frio, evaluar el rendimiento de extraccion del
aceite fijo de aguacate utilizando tratamiento previo para la pulpa de
aguacate con sulfito de sodio y acido fosforico a un rango de presion de

7 a 9 toneladas métricas con una prensa hidraulica tipo Carver y
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determinar las propiedades fisicas del aceite fijo de aguacate (Persea
americana Hass) como: viscosidad, densidad, solubilidad con hexano,
contenido de humedad e indice de refraccion; para las muestras de
aceite.
El disefio metodologico se elaboré mediante un muestreo aleatorio
dentro del cual se eligié materia prima procedente de Chimaltenango en
el kilometro 52. El fruto a utilizar es el aguacate (Persea americana
Hass). Los indices de calidad y las propiedades fisicas se determinaron
mediante diferentes ensayos que se describen a continuacion. El
presente trabajo utiliza como referencia el método cientifico, dentro del
cual se detallan los pasos que se siguieron para determinar las variables
a estudiar.
Llego a las conclusiones que el rendimiento maximo para la extraccion
de aceite fijo de aguacate (Persea americana Hass) es del 17% para el
acido fosférico y 16% con sulfito de sodio. Y que las propiedades
quimicas como: indice de yodo, acidez, peroxido, de saponificacion,
valor p — anisidina, totox, DOBI, humedad, fésforo, fosfatidos, ceras,
jabon y gomas para las muestras de aceite de pulpa de aguacate (Persea
americana Hass) estan dentro de los rangos aceptables segtn el Codex
Alimentus. Y Las propiedades fisicas del aceite fijo de pulpa de
aguacate (Persea americana Hass) como la densidad y punto de
ebullicién para ambos lotes muestra una similitud con las propiedades

del aceite crudo de maiz segun tablas del Codex Alimentus.

10
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2.2. Marco teorico

2.2.1. Historia de la palta en el Peru

La palta tiene sus origenes en América. La planta arborea de la palta
se origind en Meéxico y Centroamérica, desde remotamente fue
trasladada en direccion hacia el sur, a través de los paises de la costa
del pacifico hasta nuestro pais. Existen certificaciones histéricas de
que los espafioles hicieron hallazgos cultivos de palta desde México
hasta Peru. Garcilaso de la Vega en sus “Comentarios Reales de los
Incas” describié que mientras Tupac Inca Yupanqui se dirigia a la
provincia de Cari, conquisté en el camino la provincia de Jara, ubicada
en Ecuador y al norte del Per(, en donde habitaba una etnia amerindia
Ilamada los Paltas, Quiz4, sea esta region el lugar llamado como la
“Provincia de Palta” y por lo tanto, de ese lugar trajeron este fruto que

los Incas bautizaron con el mismo nombre. (Danper, 2015)

2.2.2. Variedades (cultivares) de la palta o aguacate en el mundo y en

el Peru Cultivar “Hass”

Es el primordial cultivar comercial en el mundo, consecuencia de la
mezcla de progenitores desconocidos (pero mas cercanos al
guatemalteco), fue perfeccionada en el Estado de California en los
Estados Unidos, por Rudolph G. Hass.

Su florecimiento corresponde al Tipo “A”, el cual tiene su primera
iniciacion como hembra en la mafiana y su segunda apertura como
macho por la tarde del siguiente dia; al contrario del Tipo “B”, que

tiene su primera iniciacion como hembra por la tarde y su segunda

11
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apertura como macho por la mafiana. La planta es medianamente
robusta, produciendo cosechas significativamente altas en afos
alternos. En algunas localidades es usual analizar, en un afio
determinado, que la mitad de las plantas de un huerto muestran buena
maduracion, mientras que la otra mitad de las plantas presenta escasa
cantidad de frutos. Tiene una menor tolerancia relativa a la
concentracion de sales.

Su fruto de 170 g a 350 g, aunque en varios paises tiende a ser de
disminuido peso, es una pulpa cremosa de sabor excelente, sin fibra,
volumen de aceite de 23,7%, cascara algo rugosa, color puarpura
obscuro al madurar, semilla pequefia y esta incorporada a la cavidad,
su fruta se puede mantener en el arbol por algunos meses después de
su madurez fisiologica. El grado de proteccion y de resistencia al

transporte es excelente. (Ministerio de Agricultura y Riego, 2015)

Cultivar “Fuerte”

La palta fuerte, precedentemente fue por muchas décadas un cultivar
comun, en los afios 60 fue cambiado paulatinamente por el cultivar
Hass. Es una variedad mixta resultado del cruce de un progenitor de la
raza guatemalteca y otro mexicano. Proviene en Puebla-México. De
acuerdo a su conducta en la maduracion, corresponde al Tipo “B”. El
arbol muestra buena vitalidad, a menudo algo compacto y porte medio.
Cultivar bastante plantado en varios lugares, en el Perd viene siendo

reemplazada por otras variedades con menos problemas de

12
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produccién. El fruto es piriforme, de tamafio mediano, con 300 g a 400
g de peso en promedio. La cascara es ligeramente aspera al tacto,
medianamente gruesa de color verde y consistencia carnosa. El
contenido de aceite varia entre 18% y 26%.

En condiciones de la costa peruana no es una variedad aconsejable (al
nivel del mar); en la sierra o en la selva alta (de 700 a 1 800 m.s.n.m.)
se comporta muy bien, con buenas cosechas. (Ministerio de

Agricultura y Riego, 2015)

Cultivar “Nabal”

Cultivar de raza guatemalteca se cultiva aun en Israel y California,
aunque se encuentra en proceso de sustitucién por la excesiva
dimensidn de su fruto (300 g a 600 g). La céscara es lisa y algo gruesa,
de color verde oscuro. La semilla es redondeada y de pequefio tamafio.
La culpa es de color amarillento, buen sabor y casi sin fibras; el
contenido de aceite varia entre 15% y 18%. Es un cultivar alternante,
en los afios productivos pueden lograrse cosechas excepcionales. Sin
embargo, al afio siguiente es posible que no haya un solo fruto en la
planta. Se cultiva desde el nivel del mar hasta los 1 500 mt. En valles
abrigados ya que las plantas son algo sensibles al frio. Las plantas
alcanzan un gran tamafio, que a veces hace dificil la cosecha. Se adapta
bien a la costa peruana, en la costa central se cosecha a partir de

setiembre hasta noviembre, incluso se extiende hasta diciembre. Su

13
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fruta es de buena calidad, ocupa el tercer lugar en las preferencias de
los peruanos. (MINAGRI, 2015)

Cultivar “Bacon”

Es un cultivar hibrido resultado del cruce de las razas
GuatemaltecoMexicano, originado en California, por James Bacon. Su
fruto pesa de 198 g. a 340 g. De céscara verde color oscuro, delgada,
lisa, buen sabor, pulpa de color amarillo-verde pélido, contenido
medio de aceite. EI arbol tiene tendencia a crecer vigorosamente en
vertical y el fructificacion tiende a tener lugar en la parte terminal del
arbol. Sin embargo, es adecuado para aquellas zonas con riesgo de
heladas por su gran resistencia a las temperaturas, incluso hasta -4.4°.
Su tipo floral es “B”. 9 Es importante destacar su anticipacion en la

maduracion respecto a otros cultivares. (MINAGRI, 2015)

Cultivar “Gwen”

Nueva variedad lanzada en California con gran expectacion, proviene
del “Hass” de la misma forma que el “Whitsell”. El arbol tiene un
habito vegetativo, tiende a crecer en altitud, sin embargo, su abundante
vegetacion actla en el sentido de contrarrestar esta tendencia.

La productividad parece ser algo mayor que del “Hass”, se considera
que puede llegar a duplicarlo y la entrada en fructificacion de los
arboles jovenes es mas rapida. La época de maduracion viene a

coincidir con la del “Hass” (MINAGRI, 2015).
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Nueva variedad lanzada en California con gran expectacion, proviene
del “Hass” de la misma forma que el “Whitsell”. El arbol tiene un
habito vegetativo, tiende a crecer en altitud, sin embargo, su abundante
vegetacion actla en el sentido de contrarrestar esta tendencia. La
productividad parece ser algo mayor que del “Hass”, se considera que
puede llegar a duplicarlo y la entrada en fructificacion de los arboles
jovenes es mas rapida. La época de maduracién viene a coincidir con
la del “Hass”.
La época de maduracién viene a coincidir con la del “Hass”. El fruto
es de caracteristicas similares a las de dicho cultivar pero unos 40-60
g. mas grande, ligeramente mas oval su fruto, siendo el gusto su pulpa
mas acentuado a almendra, de respecto al “Hass” y al de otros
cultivares.
Otras variedades de cultivares que se obtienen en el Per tenemos a la
“Ettinger”, “Collinred”, “Dickinson”, “Hall”, “Linda”, “Queen”,
“Thompson”, “Villacampa”, “Criollo” o “Chanchamayo”. Ademas en
el mercado mundial también se disponen de cultivares hibridos como
la “Colin V-33”, “Reed”, “Pikerton” y recientemente se viene
difundiendo las caracteristicas del “Lamb Hass”, uno de los cultivares

mas prometedores. (MINAGRI, 2015)

2.2.3. Propiedades de la palta

En la actualidad, la palta se ha convertido en un alimento muy

popular entre las personas que buscan un estilo de vida saludable. A
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veces se la etiqueta como un super alimento, lo cual no sorprende,

considerando sus beneficios para la salud. El contenido de la palta

incluye una amplia variedad de nutrientes, incluyendo 20 vitaminas y

minerales. Por ejemplo, en una porcién de 100 gramos, una palta

contiene:

>
>
>
>
>
>
>

Vitamina K: 25 % del requerimiento diario (RDA).
Acido félico: 20 % del RDA.

Vitamina C: 17 % del RDA.

Potasio: 14 % del RDA.

Vitamina B5: 14 % del RDA.

Vitamina B6: 13 % del RDA.

Vitamina E: 10 % del RDA.

Ademas, contiene pequefias cantidades de magnesio, manganeso, cobre,

hierro, zinc, fosforo, vitamina A, B1 (tiamina), B2 (riboflavina) y B3

(niacina). Esto se acompafia por 160 calorias, dos gramos de proteinay 15

gramos de grasas saludables. Y aunque contiene 9 gramos de

carbohidratos, 7 de ellos son fibra, por lo cual s6lo 2 gramos son

carbohidratos netos, por lo cual es un alimento amigable para las dietas

bajas en hidratos de carbono. Cabe resaltar que las paltas no contienen

colesterol ni sodio y son bajas en grasas saturadas. (Danper., 2015)

2.2.4. Beneficios de la palta

a) Tiene gran contenido de fibra. Primero, la palta esta llena de

este componente que nos ayuda al funcionamiento intestinal.
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b)

c)

d)

Ademas, puede ser favorable en la pérdida de peso y reducir el
azucar en sangre. En una porcién de 100 gramos, la palta tiene
siete de fibra, proporcionandonos un 27% de la ingesta diaria

recomendada. (Serdio, 2017)

Es altamente nutritiva. Su contenido tiene una amplia
variedad de nutrientes, que incluyen méas de 20 vitaminas y
minerales. Entre ellos se encuentran:

* Potasio;

« Acido félico;

* Vitaminas: C, K, E, B5, B6;

* La porcién de palta tiene un total de 160 calorias y no
contiene colesterol ni sodio, por lo que en cantidades
moderadas es compatible con cualquier dieta. (Serdio,
2017)

Es rica en potasio. El potasio es fundamental para los
deportistas, ya que se encarga de la transmision de los
impulsos nerviosos y mejora el ritmo cardiaco.

También es el encargado de regular los liquidos y sales
minerales del cuerpo, y participa en el funcionamiento y
crecimiento de los mdsculos, entro otras funciones. Para
sorpresa de muchos, sin embargo, la palta contiene 60% mas

de este mineral que el platano, por ejemplo. (Serdio, 2017)

Alto contenido de acido folico. Ademéas de todo ello, su
consumo es mayormente beneficioso en las mujeres
embarazadas, ya que también favorece el desarrollo del

sistema nervioso de la guagua.
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Como conclusion, podriamos decir que el consumo de palta es
muy positivo para los deportistas, ayudando a reparar y a hacer

crecer las células musculares. (Serdio, 2017)

2.2.5. Produccién y exportacion de la palta en Peru

El Ministerio de Agricultura 'y Riego (Minagri) dio a conocer que el
Peri exportd el afio pasado 247 mil toneladas de palta, lo que
representd un incremento de 27% a lo registrado en el 2016, y convirtié
a nuestro pais en el segundo productor mundial de palta.

Esta Gltima cifra significo ventas por alrededor de US$ 580 millones,
lo que representd un aumento de 46% a lo exportado en el 2016.
(Serdio, 2017)

Son seis los paises (Holanda, Estados Unidos, Espafa, Inglaterra,
Chinay Chile) los que adquirieron el 95% del valor exportado de palta

peruana durante el 2017. (Serdio, 2017)

Produccion de palta

Por otro lado, la produccién nacional de palta superé en el 2017 las
470 mil toneladas, que significo un incremento de 3.4% respecto a lo
producido en el 2016, siendo los departamentos de La Libertad, Lima,
Ica 'y Junin los que explican el 80% de la produccién nacional. A nivel
de zonas, se debe resaltar el buen dinamismo de la produccion de paltas
en el sur (creci6 15%) y el norte (+12%) del pais, siendo los
departamentos de Ayacucho (+49%), Arequipa (+26%), Lambayeque

(+20%), La Libertad (+11%) y Junin (+7%), las que han registrado una
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notable contribucion al desempefio productivo durante el 2017 a pesar
de los embates del FEN costero.
La palta es el tercer producto mas importante de la canasta
agroexportaciones, detras del café y la uva.
De acuerdo a cifras del Trade Map al 2016, el Per es considerado como
el segundo proveedor mundial de palta en volumen, siendo solo

superado por México. (Serdio, 2017)

Agro exportaciones peruanas

Segun informacion del Minagri, durante 2017 las agroexportaciones
peruanas alcanzaron los US$ 6,255 millones, monto superior en 8%
en comparacion con el 2016, impulsada por las mayores exportaciones
de productos no tradicionales, los cuales registraron un aumento de
11% en valor FOB.
Los productos que sobresalieron por sus mayores valores de
exportacion, fueron los citricos (+69%), arandanos frescos (+52%),
paltas frescas (+46%), preparaciones utilizadas para la alimentacion
de los animales (+40%), quinua (+18%), alcachofas preparadas
(+14%), entre otros.
El ministro de Agriculturay Riego, José Arista, sefiald en una reunién
con organizaciones de productores y usuarios de riego, que al final de
este afio las exportaciones agrarias podrian llegar a los US$ 7 mil
millones, impulsada por la mayor demanda de productos agricolas del

mercado asiatico. (Segura, 2018)
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2.2.6. Extractor de soxhlet

Las sustancias quimicas son mucho mas solubles en el agua que en

el éter o en cualquier otro disolvente orgénico. En tal caso, ni ain con

una agitacion repetida con estos disolventes se logra la extraccion de

toda la materia disuelta. Por lo que se emplean entonces los aparatos

de extraccion continua.

Partes

Matraz o balén colector.
Extractor
Condensador

Cartucho de papel de filtro o de vidrio sintetizado

Funcionamiento general

Su funcionamiento consiste en hacer hervir en le matraz el
disolvente con el cual se va a extraer la materia sélida deseada
que se encuentra en la muestra depositado en el cartucho del
“soxhlet”. Los vapores del disolventes ascienden por el
extractor y se condensan en el refrigerante cayendo gota a gota
sobre el cartucho. La parte soluble pasa por gravedad al
matraz.

Otros extractores de soxhlet se construyen de tal modo que el
disolvente llena la camara de extraccion y la disolucion
resultante es sifonada al matraz de destilacion, el proceso se

repite automaticamente hasta que la extraccion es completa.
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* Ventajas
El método que nos permite seguir este aparato tiene la ventaja

de que siempre se esta extrayendo con el disolvente puro en su
punto de ebullicion por lo que el rendimiento es dptimo. Se
evitan las grietas u hoyos, que el goteo continuado del
disolvente condensado puede producir en la masa de materia
solida que se extrae, poniendo sobre esta un disco perforado

de porcelana, de los empleados para filtrar o lana de vidrio.

* Uso

La extraccion de soxhlet es especialmente util en el
aislamiento de productos naturales existentes en tejidos de
animales o plantas con un contenido de agua elevado y para
lixiviar compuestos organicos de sales inorganicas. (Cairo,

1982)

Tolerancias de Calidad de la Palta por su aspecto externo
Categoria “extra”. El 5% en nimero o peso, de las paltas que no satisfagan los
requisitos de esta categoria, pero satisfagan los de la categoria I, o

excepcionalmente, que no superen las tolerancias establecidas por esta ultima.

Categoria I. El 10 % en nimero o peso, de las paltas que no satisfagan los

requisitos de esta categoria, pero satisfagan los de la categoria Il, o

excepcionalmente, que no superen las tolerancias establecidas por esta Gltima.
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Categoria Il. ElI 10% en numero o peso, de las paltas que no satisfagan los
requisitos de esta categoria ni los requisitos minimas con excepcién de los
productos afectados por podredumbre, magulladuras marcadas, o cualquier otro tipo

de deterioro que haga que no sean aptas para el consumo.

Tolerancias de calibre. Para todas las categorias, el 10 % en nimero o peso, de las
paltas que correspondan al calibre inmediatamente superior o inferior o indicado en

el envase.

Tolerancias de dafios y defectos. Las paltas se clasificaban en categorias de
acuerdo al nivel méximo de dafios y defectos, tal como se establece en la tabla 1.
Los valores se expresan en porcentaje de unidades defectuosas en nimero.

(MINAGRI, 2015)
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Tabla 1. Tolerancias de Calidad por su aspecto externo
Categorias

Darios y defectos

Menores
Manchas
Decoloracion

Rameado, rozadura o
raspado
Dafio por insectos

Desordenes fisioldgicos
Cambio de color

Herida cicatrizada

Contaminantes menores:

fumagina, cal, pintura
blanca

Subtotal de defectos
menores

Mayores

Ausencia de pedunculo
Magulladura o golpe
Darios por heladas
Quemadura de sol
Pudricién

Herida abierta

Contaminantes mayores:

excretas de aves

Subtotal de defectos
mayores

Total de defectos
acumulados

Fuente: (MINAGRI, 2015)

5%
5%
5%

5%
1%
5%
0%
5%

5%

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%

5%

Extra

10%
10%
10%

10%
10%
10%
10%
10%

10%

1%
1%
1%
1%
1%
1%
0%

2%

10%

10
10%
10%

10%
10%
10%
10%
10%

10%

1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
0%

2%

10%
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2.3. Marco conceptual

Temperatura

La temperatura surgié para dar idea de cuan caliente esta un cuerpo o
entorno con mayor precision, utilizando una escala numérica. La
temperatura de un punto determinado de la tierra depende del calor
almacenado que, al mismo tiempo, depende de las salidas y entradas de
calor por radiacion solar y terrestre, respectivamente. Cuando dos cuerpos
estan en contacto, el calor fluye desde el cuerpo de mayor temperatura o
mayor energia al de menor temperatura 0 de menor energia. Entonces el
cuerpo mas frio se calienta y el mas caliente se enfria hasta que alcanza el

equilibrio térmico. (Polanco, 2017)

Rendimiento

El rendimiento se refiere el producto o la utilidad que rinde o da una
persona o cosa. El rendimiento es la proporcién entre el resultado que se
obtiene en los medios que se emplearon para alcanzar el mismo. (Florencia,

2010)
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Tiempo

Desde la fisica es posible definir al tiempo como la separacion de los
acontecimientos que son sometidos al cambio. Es también comprendido
como un flujo de sucesos. De esta manera los acontecimientos son
organizados en secuencias, permitiendo determinar el futuro, el presente y
el pasado. El Sistema Internacional de Unidades determind al segundo (s)

como unidad bésica del tiempo. (Raffino, 2019)

Extraccion

Es la técnica empleada para separar un producto organico de una mezcla de
reaccién o para aislarlo de sus fuentes naturales. Puede defiriese como la
separacion de un componente de una mezcla por medio de un disolvente.

(Fernandez, 2012)

Aceite esencial o volatil

Las esencias 0 aceites esenciales son una mezcla compleja de sustancias
aromaticas responsable de las fragancias de las flores. Poseen numerosas
acciones farmacoldgicas, por lo que constituyen la base de la aromaterapia,
pero ademas son ampliamente utilizados en perfumeria y cosmética, en la
industria farmacéutica y en la industria de la alimentacién, licoreria y

confiteria. (L6pez, 2004)
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Aceite fijos
Son las grasas liquidas extraidas de los tejidos grasos de los animales y de
las semillas de ciertas plantas. Estos aceites se componen principalmente
de los ésteres glicerilicos de los acidos grasos y por ellos se distingue de
los aceites minerales que derivan del petréleo y son mezclas de

hidrocarburos. (ALEGSA, 2014)

pH
Es una medida de la acidez o de alcalinidad de una sustancia. Indica la
concentracion de iones de hidrogeno presentes en determinadas sustancias.

(Gonzales C. , 2011)

Grados brix
Es un pardmetro para medir el dulzor que tiene un determinado elemento
en funcion de una tabla especifica, cuanto méas grado brix por ende mayor

dulzor. (Horrach, 2018)
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2.4. Hipotesis de la investigacion
Ha: La temperatura y el tiempo Optimo influyen en el rendimiento de la
extraccion del aceite de palta (Persea americana) mediante el método

soxhlet.

Ho.-La temperatura y el tiempo 6ptimo no influyen en el rendimiento de
extraccion del aceite de palta (persea americana) mediante el método

soxhlet.
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2.5. Operacionalizacion de las variables

Variable
V.1
Tiempo de extraccion

V.
Temperatura

Definicion
Es el tiempo necesario para realizar una
0 varias operaciones. Estd compuesto
por los tiempos de espera, preparacion,
operacion y trasferencia (GestioPolis,
2003).

Es una magnitud fisica que refleja la
cantidad de calor, ya sea de un cuerpo, de
un objeto o del ambiente. Dicha
magnitud esta vinculada a la nocion del
frio (menor temperatura) y caliente
(mayor temperatura) (Pérez & Gardey,
2010).

Indicadores

N

30
60
90

Item

°C

Instrumentos

Cronémetro

Termdmetro de
laboratorio
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V.D
Rendimiento.

Se llama rendimiento quimico ala
relacion entre cantidad de producto
obtenido realmente entre la relacion y la
cantidad méaxima de producto que se
podria haber obtenido si los reactivos se
hubieran consumido completamente.

(Gonzales M. , 2010)

Fuente: Elaboracion propia

Relacion (masa
materia prima / masa del
producto)
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CAPITULO Ill: METODO DE INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es explicativa - experimental porque segun
Bernal (2010), este método analiza el efecto producido por la accién o
manipulaacion de una o mas variables independientes sobre una o varias
dependientes.
Dicho de otra forma, un experimento consiste en hacer un cambio en el valor
de una variable (variable independiente) y observar su efecto en otra variable
(variable dependiente). Esto se lleva a cabo en condiciones rigurosamente
controladas, con el fin de describir de qué modo o por qué causa se produce
una situacion o acontecimiento particular. Los métodos experimentales son los
adecuados para poner a prueba hipoétesis de relaciones causales (Murillo,

2012).

3.2. Disefio de investigacion
La presente investigacion es de disefio experimental, porque es considerado
como el método mas preciso de la investigacion experimental, en el que se
trata de comprobar o refutar una hip6tesis en forma matematicas junto con el

analisis estadistico. (Shuttleworth, 2008)
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3.3. Area de investigacion
El estudio se ejecutd en el laboratorio de la Universidad Privada Antonio
Guillermo Urrelo para realizar el experimento de la extraccion del aceite a

traves del metodo. Las paltas fueron recolectadas del valle de Condebamba.

3.4. Poblacién

8 kg de palta fuerte del valle Condebamba

3.5. Muestra
15 g de pulpa por cada muestra (9 en total), nos basamos en ésta cantidad por la

capacidad del equipo Soxhlet, estos fueron traidos del valle de Condebamba.

3.6. Técnica e instrumentos para la recoleccion de datos

a) Recoleccion de materia prima (palta fuerte)
La palta fuerte fue recolectada en el Valle de Condebamba donde siembran y
crece este tipo de palta, se adquirio 8 kilogramos lo cual solo se utilizd 15g de
pulpa de palta para cada muestra (9 en total) con un total de 135 g para la

extraccion de aceite.
b) Extraccién de la pulpa de palta fuerte

El proceso de la extraccion de la pulpa de palta fue realizada en el laboratorio de

Ingenieria Industrial de la Universidad Antonio Guillermo Urrelo.
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Se obtuvo la pulpa de la palta, luego se pesé en la balanza analitica 15g para
cada muestra, luego se envolvié en papel filtro y se introdujo en el equipo

soxhlet para extraer el aceite de palta.

c¢) Extraccion de grasa del aceite de palta mediante el equipo soxhlet El equipo
soxhlet comienza con la introduccion de un solvente al balon de calentamiento
que en este caso nosotros hemos considerado como solvente al éter de petréleo.
La siguiente parte es el sifon del equipo soxhlet cuenta con un brazo de
alimentacion de vapor y un brazo recirculacion de solvente que nos va ayudar
a recuperar el solvente que ha caido sobre la muestra y la mezcla deseada,
también cuenta con un condensador que su funcion principal es refrigerar el
sistema que tiene dos mangueras de agua una de entrada y otra de salida y a la
misma vez un motor de agua que permite la circulacion de agua por el
condensador y mantener una temperatura relativamente baja dentro del sistema
y asi generar que el volumen que se evapora dentro del solvente pueda caer
sobre la muestra determinada.
Luego se tuvo que medir la temperatura en (30°C, 60°C y 90°C) y en un tiempo
de (1h, 2h'y 3h), en la que se obtuvo diferentes muestras de aceite que nos va

ayudar a determinar el rendimiento 6ptimo.
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d) Separacion de grasa y de solvente

Para la separacion de grasa se ha realizado mediante un proceso de

condensacion en la que se puso la muestra en un balon de calentamiento a una

temperatura de 40°C para obtener el aceite esencial.

3.6.1. Instrumentos

INSTRUMENTOS Y EQUIPOS

Matraz de fondo plano de 250 - ml

Céamara de extraccion de aceite
Condensador -

Plancha de calefaccion -

3 pinzas para soporte -

2 mangueras -

1 tapén -

Motor de agua -

Balanza analitica -
Cronometro

Camara fotogréfica

Fuente: Elaboracion propia

MATERIALES
Mascarilla

Eter

Pulpa de palta
Guantes
Algodon

Papel filtro
Vaselina
Guardapolvo
Frasco recipiente

Material de escritorio
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3.7. Técnica para el procesamiento y analisis de datos

Para el analisis de datos se aplicara el analisis de varianza (ANOVA), segun
(Zuffcob, 2007), es wun conjunto de situaciones experimentales y
procedimientos estadisticos para el andlisis de respuestas cuantitativas de
unidades experimentales. EI modelo experimental utilizado sera multifactorial
en donde se va analizar 2 variables categoricas y 1 variable numérica que sera

la de respuesta a un nivel de confianza del 95%.

3.8. Interpretacion de datos

Programa SPSS:

Es un formato que ofrece IBM para un anélisis completo. Es el acrénimo de

Producto de Estadistica y Solucion de Servicio; ademas, es utilizado para crear

tablas y gréficos con data compleja. Es conocido por su capacidad de gestionar
grandes volimenes de datos, es capaz de llevar a cabo anélisis de texto otros

formatos més. (QuestionPro)
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D
UPACU
CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados
Tabla 2. Resultados de las muestras de la extraccion del aceite de palta

Tiempo | Temperatura z/rl‘.tprante lsvfls\.”pente Rendimiento (%) | Nivel de pH
(horas) | (°C) (er) (mi)
1 30 15 4 26.67
1 60 15 4.8 32.00 4-5
1 90 15 5.1 34.00
2 30 15 5.5 36.67
2 60 15 5.7 38.00 4-5
2 90 15 6.19 41.27
3 30 15 6.32 42.13
3 60 15 6.73 44.87 4-5
3 90 15 7.3 48.67

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 3. Resultados de las muestras de la extraccion del aceite de palta

Tiempo | Temperatura z/rl\.tprante 'S\i'l;lipente Rendimiento (%) | Nivel de pH
(horas) | (°C) (gr) (mi)
1 30 15 3.8 25.33
1 60 15 4 26.67 4-5
1 90 15 4.26 28.40
2 30 15 4.2 28.00
2 60 15 5.8 38.67 4-5
2 90 15 6.13 40.87
3 30 15 6.3 42.00
3 60 15 6.8 45.33 4-5
3 90 15 7.75 51.67

En la siguiente tabla se observan los valores de las variables de los diferentes tratamientos

(variables independientes):
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Tabla 4. Factores de las variables dependientes

Factores inter-sujetos
N

TIEMPO 1,00
2,00
3,00

TEMPERATURA 30,00
60,00

90,00

[ox3RNerINTor Lo RNlerRNe)]

Tabla 5. Medidas y desviaciones estandar de cada combinacion de los factores

Estadisticos descriptivos
Variable dependiente: RENDIMIENTO

Desv.

TIEMPO TEMPERATURA  Media oo acion N
1,00 30,00 26,0000 94752 2
60,00 293350  3,76888 2
90,00 312000  3,95980 2
Total 28,8450  3,42177 6
2,00 30,00 32,3350  6,13062 2
60,00 38,3350 47376 2
90,00 41,0700 28284 2
Total 372467  4,85268 6
3,00 30,00 42,0650 09192 2
60,00 45,1000 32527 2
90,00 50,1700  2,12132 2
Total 457783 3,78644 6
6

Total 30,00 33,4667 7,75135
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60,00 37,5900 7,27647 6
90,00 40,8133 8,72145 6
Total 37,2900 8,07393 18

Cumplimiento de supuestos para ANOVA de dos factores inter sujetos

Para la contratacion de la hipdtesis es necesario que se cumplan dos supuestos, primero
que cumpla la normalidad de los datos segundo la homogeneidad de las varianzas. La
primera condicion no la cumple, pero esta prueba es lo suficientemente robusta para
obviarla, pero si observamos la siguiente tabla vemos que para un nivel de significancia
de 0.05, al ver el p-valor = 0.053, mayor al del nivel de significancia podemos
comprobar que si cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas; por lo tanto,
aplicamos el estadistico de prueba F mediante el analisis ANOVA de dos factores inter

sujetos puesto que las medidas se dan en grupos diferentes.

Tabla 6. Prueba de igualdad de varianzas de error

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error2?

Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.

RENDIMIENTO Se basa en la media 82171637304 8 9 ,053
47391000000
00000000,00
0
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Tabla 7.Prueba inter-sujetos

Variable dependiente: RENDIMIENTO

Pruebas de efectos inter-sujetos

Tipo 1l Pardmetro
de suma sin )
de Eta centralida Potencia
cuadrados Media parcial al d observada
Origen u gl cuadratica F Sig.  cuadrado b
Modelo corregido  1034,9162 8 129,364 15,887 ,000 934 127,095 1,000
Interseccion 25029,794 1 25029,79 3073,8 ,000 ,997  3073,848 1,000
4 48

TIEMPO 860,230 2 430,115 52,821 ,000 921 105,643 1,000
TEMPERATURA 162,731 2 81,365 9,992  ,005 ,689 19,985 ,927
TIEMPO * 11,955 4 2,989 ,367  ,826 ,140 1,468 ,101
TEMPERATURA
Error 73,285 9 8,143
Total 26137,995 18
Total corregido 1108,201 17

a. R al cuadrado = ,934 (R al cuadrado ajustada = ,875)

b. Se ha calculado utilizando alpha = .05

Contrastacion de la hipdtesis para la variable TIEMPO
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Ho: No existe diferencia significativa entre las medias de los porcentajes de rendimiento para
los diferentes tratamientos debido a la variable TIEMPO
Ho: Existe diferencia significativa entre las medias de los porcentajes de rendimiento para

los diferentes tratamientos debido a la variable TIEMPO

En el cuadro siguiente se observa para un nivel de significancia de 0.05 para la variable
TIEMPO se rechaza la hipétesis nula puesto que el p-valor = 0.000 demostrando que las medias
de los porcentajes de rendimiento para los diferentes tratamientos debido a la variable TIEMPO

son significativamente diferentes.

Contrastacion de la hipdtesis para la variable TEMPERATURA

Ho: No existe diferencia significativa entre las medias de los porcentajes de
rendimiento para los diferentes tratamientos debido a la variable TEMPERATURA
Ho: Existe diferencia significativa entre las medias de los porcentajes de rendimiento

para los diferentes tratamientos debido a la variable TEMPERATURA

En el cuadro siguiente se observa para un nivel de significancia de 0.05 para la variable
TEMPERATURA se rechaza la hipdtesis nula puesto que el p-valor = 0.005
demostrando que las medias de los porcentajes de rendimiento para los diferentes

tratamientos debido a la variable TEMPERATURA son significativamente diferentes.
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Contrastacion de la hipotesis para la variable interaccion
TIEMPO*TEMPERATURA

Ho: No existe diferencia significativa entre las medias de los porcentajes de rendimiento para
los diferentes tratamientos debido a la variable

TIEMPO*TEMPERATURA

Ho: Existe diferencia significativa entre las medias de los porcentajes de rendimiento para

los diferentes tratamientos debido a la variable TIEMPO*TEMPERATURA

En el cuadro siguiente se observa para un nivel de significancia de 0.05 para la variable
TIEMPO*TEMPERATURA se acepta la hipotesis nula puesto que el p-valor = 0.826
demostrando que las medias de los porcentajes de rendimiento para los diferentes
tratamientos debido a la variable TIEMPO*TEMPERATURA no son
significativamente diferentes.

Tabla 8. Comparacion por parejas de la variable tiempo

Comparaciones por parejas
Variable dependiente: RENDIMIENTO

95% de intervalo de confianza para

i iab
Diferencia  de diferencia
() TIEMPO  (J) TIEMPO medias (I-J) Desv. Error Sig.> Limite inferior Limite superior
| | I
1,00 *
2,00 -8,402 1,648 ,002 -13,234 -3,569
3,00 -16,933" 1,648 ,000 -21,766 -12,101
2,00 "
1,00 8,402 1,648 ,002 3,569 13,234
3,00 -8,532" 1,648 ,002 -13,364 -3,699
3,00 *
1,00 16,933 1,648 ,000 12,101 21,766
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2,00 8,532"

,002

3,699

13,364

Se basa en medias marginales estimadas

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05. b.

Ajuste para varias comparaciones: Bonferroni.

Comparaciones por parejas en la variable TIEMPO

De acuerdo a la siguiente tabla se observa que para un nivel de significancia del 0.05 el valor

de tiempo de dos horas influye mas que el de una hora, a su vez tres horas influyen mas que

una hora y dos horas respectivamente.

Tabla 9. Comparacion por parejas de la variable temperatura

Comparaciones por parejas

Variable dependiente: RENDIMIENTO

95 intervalo
confianza pad®
diferencia b
(1 () Diferenciade ~ D€sV- Limite Limite
TEMPERATURA TEMPERATURA medias (I-J) Error Sig.b inferior superior
I I |
30,00 60,00 -4,123 1,648 ,101 -8,956 , 709
90,00 -7,347" 1,648 ,005 -12,179 -2,514
60,00 30,00 4,123 1,648 ,101 -,709 8,956
90,00 -3,223 1,648 ,246 -8,056 1,609
90,00 30,00 7,347 1,648 ,005 2,514 12,179
60,00 3,223 1,648 ,246 -1,609 8,056

Se basa en medias marginales estimadas

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05. b.

Ajuste para varias comparaciones: Bonferroni.
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Comparaciones por parejas en la variable TEMPERATURA

De acuerdo a la siguiente tabla se observa que para un nivel de significancia del 0.05

el valor de temperatura de 60° C influye més que el de 30° C, a su vez 90° C influyen

mas que 60° C y 30° C respectivamente.

Tabla 10. Comparacion por parejas de la variable tiempo*temperatura

Comparaciones por parejas

Variable dependiente: RENDIMIENTO

Diferencia

95% de intervalo de

confianza para diferencia®

] Limite Limite
)] ) de medias (I-  Desv. superior
TEMPERATURA TIEMPO TIEMPO J) Error Sig.b inferior
|

30,00 1,00 2,00 -6,335 2,854 161 -14,705 2,035
3,00 -16,065" 2,854 ,001 -24,435 -7,695
2,00 1,00 6,335 2,854 161 -2,035 14,705
3,00 -9,730" 2,854 023 -18,100 -1,360
3,00 1,00 16,065 2,854 ,001 7,695 24,435
2,00 9,730 2,854 023 1,360 18,100
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60,00 1,00

2,00

3,00

90,00 1,00

2,00

3,00

2,00
3,00
1,00
3,00
1,00
2,00
2,00
3,00
1,00
3,00
1,00

2,00

-9,000"
-15,765"
9,000
-6,765
15,765"
6,765
-9,870"
-18,970"
9,870"
-9,100"
18,970"

9,100"

2,854
2,854
2,854
2,854
2,854
2,854
2,854
2,854
2,854
2,854
2,854

2,854

,035
,001
,035
,126
,001
,126
,022
,000
,022
,033
,000

,033

-17,370
-24,135
,630
-15,135
7,395
-1,605
-18,240
-27,340
1,500
-17,470
10,600

,730

-,630
-7,395
17,370

1,605
24,135
15,135
-1,500

-10,600
18,240

-, 730

27,340

17,470

Se basa en medias marginales estimadas
*, La diferencia de medias es significativa en el nivel .05. b.
Ajuste para varias comparaciones: Bonferroni.

Comparaciones por parejas en la variable TIEMPO*TEMPERATURA

De acuerdo a la siguiente tabla se observa que para un nivel de significancia del 0.05
considerando la temperatura de 30° C las 3 horas influyen més que 2 y 1 hora, no

habiendo diferencia significativa entre estos dos Gltimos valores de tiempo.

Dentro de los 60° C de tratamiento 3 y 2 horas influyen mas que 1 hora, no habiendo diferencia

significativa entre 2 y 3 horas de tiempo.
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Dentro de los 90° C de tratamiento 3 horas influye mas que 2 horas, a su vez 2 horas influyen

mas que 1 horay, 3 horas influye méas que 1 hora de tiempo.

Tabla 11. Comparacion por parejas de la variable temperatura*tiempo
Comparaciones por parejas
Variable dependiente: RENDIMIENTO

95% de intervalo de

confianza para diferencia®

)] ) Diferencia de Desv. Limite Limite
TIEMPO TEMPERATURA TEMPERATURA medias (1-J) Error Sig. inferior superior
1,00 30,00
60,00 -3,335 2,854 ,818 -11,705 5,035
90,00 -5,200 2,854 ,305 -13,570 3,170
60,00
30,00 3,335 2,854 ,818 -5,035 11,705
90,00 -1,865 2,854 1,000 -10,235 6,505
90,00
30,00 5,200 2,854 ,305 -3,170 13,570
60,00 1,865 2,854 1,000 -6,505 10,235
2,00 30,00
60,00 -6,000 2,854 ,195 -14,370 2,370
90,00 -8,735" 2,854 ,041 -17,105 -,365
60,00 30,00 6,000 2,854 ,195 -2,370 14,370
90,00 -2,735 2,854 1,000 -11,105 5,635
90,00
30,00 8,735" 2,854 ,041 ,365 17,105
60,00 2,735 2,854 1,000 -5,635 11,105
3,00 30,00
60,00 -3,035 2,854 ,946 -11,405 5,335
90,00 -8,105 2,854 ,058 -16,475 ,265
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60,00 30,00 3,035 2,854 ,946 -5,335 11,405
90,00 -5,070 2,854 ,328 -13,440 3,300
90,00 30,00 8,105 2,854 ,058 -,265 16,475
60,00 5,070 2,854 ,328 -3,300 13,440

Se basa en medias marginales estimadas
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05. b.

Ajuste para varias comparaciones: Bonferroni.
Comparaciones por parejas en la variable TEMPERATURA* TIEMPO

De acuerdo a la siguiente tabla solo se observa una interaccion y esta se dentro del tratamiento
de 2 horas donde se observa que 90° C influye més sobre los tratamientos con 60° C y 30° C

respectivamente, considerandose a estos Ultimos que no son significativamente diferentes.
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Contrastacion de hipotesis

Para contrastar la hipotesis se trabajo con el programa spss, con un nivel de significancia de
95% y un margen de error 5%.

Ha: la temperatura y el tiempo optimo influyen en el rendimiento de la extraccion de aceite
de palta (persea americana) mediante el método soxhlet.

Ho: la temperatura y el tiempo 6ptimo no influyen en el rendimiento de la extraccion de

aceite de palta (persea americana) mediante el método soxhlet.

Se acepta la hipdtesis alternativa ya que si influyen estadisticamente entre los efectos

de los dos factores (tiempo y temperatura) teniendo un p-valor <a 0.05. Por lo que hay

presencia de % de rendimiento.
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4.2. Discusion de resultados

Con los resultados obtenidos se acepta la hipotesis alterna planteada
anteriormente: La temperatura y el tiempo 6ptimo de extraccion del aceite de
palta (Persea americana) influyen en el rendimiento mediante el método

soxhlet.

Se trabajo con 3 tiempos diferentes: (1 hora, 2 horas y 3 horas) y 3 diferentes
temperaturas (30°C, 60°C y 90°C), se demostr6 mediante el programa
estadistico SPSS que a mayor temperatura 90° C y 3 horas, el rendimiento
obtenido fue de 51.67%. En las muestras de menor y tiempo y temperatura el

porcentaje de rendimiento fue menor.

Al realizar las pruebas de pH para medir el nivel de acidez de cada muestra, se
comprobd que la mas cercana a un pH neutro (que se considera mas apto para
el consumo humano) es la muestra de 3 horas y 90°C llegando a un pH de 4-

5%.

Estos resultados guardan relacion con la investigacion planteada de Cahui
(2016), el cual planted que la palta fuerte tiene un 76.69% de disponibilidad
de extraccion de aceites. El proceso de extraccion por la evaporacion rapida de
agua, da garantia de que es un proceso rapido y viable, aplicable en un buen

rendimiento de extraccion de aceite de pulpa de palta, esto a su vez, permitira
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abrir las probabilidades de agregar un valor agregado a la palta. En los 100 g
de pulpa que se evaporaron se obtuvo un 29.1 % de aceite. Y que las
propiedades fisicoquimicas que realizd, en la extraccion de aceites de la pulpa

de palta, tienen similitud a otros aceites de palta extraidos por otros métodos.

Rengifo (2014) en su investigacion de la caracterizacion fisicoquimica del
aceite de semilla de Persea americana Mill. Var. Hass, mediante los parametros
de la AOCS (Sociedad Americana de la Quimica del Aceite), demostro que la
calidad del aceite extraido es comparable a la calidad del aceite de oliva extra
virgen. Esto, de acuerdo a nuestra investigacion, donde el pH mostrado de
5.89%, el cual estd muy cercano a un pH neutro, también demuestra el
rendimiento del aceite que se tiene de la extraccién por los diferentes métodos
que se hace a esta fruta, haciéndola beneficiosa para el consumo humano por

sus multiples propiedades.

En cuanto a Aguilar (2016), concluyé que los frutos de palta de las variedades
Hass y Fuerte presentaron que las caracteristicas quimicas de palta de las
variedades. En ambas categorias, por cada cien gramos de parte comestible, la
materia seca, la humedad, el porcentaje de grasa, el contenido de proteina, y el
contenido de solidos totales fue de 27.1%, 72.9%, 2.13%, 2.1% y 16.09 °Brix,
Como podemos observar, los resultados que obtuvo segin nuestra
investigacion para el porcentaje de grasa, son menores a los que obtuvimos,

con un 2.13% a los 18-26% de grasas y aceite que obtuvimos en la
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investigacion de la palta fuerte.

Segin Murillo (2013), quien aplicé un estudio de factibilidad para la
produccion y comercializacion de aceite de aguacate, llego a la conclusion que
el mercado de su Pais no cuenta con un mercado establecido de este producto.
Consideramos que la Optima extraccion de nuestro aceite puede segmentar

correctamente al mercado nacional e internacional.

Segun Cruz (2013), Llego a las conclusiones que el rendimiento maximo para
la extraccion de aceite fijo de palta es del 17% y para el acido fosférico es 16%
danto un total de 33%. Y que las propiedades quimicas como: indice de yodo,
acidez, perdxido, de saponificacion, humedad, fésforo, fosfatidos, ceras, jabdon
y gomas para las muestras de aceite de pulpa de aguacate (Persea americana
Hass) estan dentro de los rangos aceptables segin el Codex Alimentus. Estos
resultados tienen similitud en cuanto a nuestros resultados, ya que, el 51.67%
que obtuvimos puede ser incluso mayor empleando mayor tiempo y un

extractor Soxhlet de mayor capacidad y los reactivos correctos.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

- Se determiné mediante el método estadistico ANOVA que la temperatura y el
tiempo Optimo si influyeron en el rendimiento de la extraccion del aceite de palta

(persea americana) por el método soxhlet.

- Se determind que existe una diferencia significativa entre los tiempos (1h, 2h 'y
3h), considerando que el mas dptimo para la extraccion del aceite de palta fuerte
(Persea americana) por el método Soxhlet es de 3 horas, obteniendo un

porcentaje de rendimiento de 51.67%.

- Se determiné que existe una diferencia significativa entre las temperaturas (30°C,
60°C y 90°C) considerando que la méas dptima para la extraccion del aceite de
palta fuerte (Persea americana) por el método soxhlet es de 90°C, obteniendo un

porcentaje de 51.67% de rendimiento.
- Se concluye que al analizar el pH después de la extraccion del aceite se obtuvo

que a 1 h, 2h 'y 3h con 90°C el pH es de 4-5%,considerando que el méas optimo

para el consumo humano es el que esta mas cerca al pH neutro (6.8%).
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5.2. Recomendaciones.

- Se recomienda un equipo Soxhlet de mayor capacidad para
extraer mayor cantidad de aceite y asi poder analizar las muestras de una

mejor manera.

- Realizar investigacion de equipos de separacion de aceites fijos
en la region de Cajamarca, ya que actualmente no existen

investigaciones de este tipo.

- Contar con un laboratorio para analizar el aceite en Cajamarcay

asi conocer las propiedades fisicoquimicas y profundizar la

investigacion en estos.

- Trabajar las muestras con mayor tiempo y temperatura hasta

Ilegar el pH esperado para el consumo humano.

- Investigar acerca de metodos de separacion aceite-solvente para

tener mayor cantidad de aceite después de cada extraccion
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LISTA DE ABREVIATURAS

MINAGRI: Ministerio de Agricultura 'y Riesgos

ANOVA: Anélisis de la Varianza
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DA: Requerimiento de Vitaminas

DPPH: Determinacion de Concentracion de Compuestos Antioxidantes

AOCS: Sociedad Americana de Quimicos de Aceites

HDL.: Lipoproteina de Alta Densidad

LDL: Lipoproteina de Baja Densidad

PH: Potencial de Hidrogeno

GRADOS BRIX: Determina el cociente total de materia seca disuelta en un liquido.
IV: indice de Yodo

SAE: indice de Viscosidad en Temperatura Baja

GLOSARIO
Aceites fijos: Son las grasas liquidas extraidas de los tejidos grasos de los animales y de

las semillas de ciertas plantas, este tipo de aceite no se evapora.
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Equipo Soxhlet: Es un tipo de material de vidrio que se utiliza para la extraccion de
compuestos, 1o que hace el soxhlet es realizar maltiples extracciones de manera
automatica, con un determinando solvente que se evapora y condensa llegando siempre

de manera pura la material.

Solvente: Es también conocido como disolvente, es la sustancia que se disuelve en un soluto

que como resultado genera una solucién quimica.

Condensacion: Es el cambio de estado en el que pasa la materia que esta en forma gaseosa

(generalmente en vapores) a forma liquida.

ANEXOS
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Figura 1. Adquisicion del equipo Soxhlet. Figura 2. Compra de Palta

Figura 3. Preparacion de la palta fuerte.  Figura 4. Preparacion de la palta para equipo.
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Figura 5. Extraccion de la pulpa de palta Figura 6. Preparacion de la muestra en
el papel filtro.

Figura 7. Pesado de muestra de palta Figura 8. Vaselina(material equipo soxhlet)

58



UNIVERSIDAD PRIVADA ANTONIO GUILLERMO URRELO

UPACU CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Figura 9. Mangueras de Latex Figura 10. Bomba de agua (equipo soxhlet)

=y

Figura 11. Solvente para la recirculacion del equipo Soxhlet (Eter de petroleo)
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Figura 12. 250 ml en el balén de calentamiento Figura 13. Equipo Soxhlet armado

Figura 14. Instalacién de la bomba de agua Figura 15. Equipo Soxhlet en
Funcionamiento en el equipo soxhlet
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Figura 16. Aceite de palta con solvente del reproceso  Figura 17. Muestra final del
del aceite de palta

[ —

Figura 18. Muestra final del proceso en diferentes horas.
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Figura 19. Muestras en diferentes horas

Figura 20. Separacion del aceite del solvente Figura 21. Particulas de aceite.
por medio de evaporacion
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Figura 22. Particula de aceite separada  Figura 23. Muestra de aceite de palta separada

Figura 24. Muestras de aceites en diferentes horas Figura 25. Medicién de pH manual.
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Figura 26. Comparacion para rango de pH manual.

Figura 27. Medidor de pH digital figura Figura 28. pH de aceite convencional
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Figura 29. pH Muestra de aceite de palta (3h a 90 °C) Figura 30. pH muestra de aceite de
palta (2h a 90 °C)

Figura 31. Muestra de aceite de palta (1h a 90 <) Figura 32. Medidor de grados brix
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Figura 33. 70° grado brix (3 horas a 90°C) Figura 34. 68° grados brix (2h a 90°C)

Figura 35.69° brix (1h a 90°C) Figura 36. 75 grados Brix de aceite CIL.
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