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Resumen 

La cáscara de palta, un subproducto rico en contenido de fenólicos totales que representa 

hasta el 11-15% del fruto, es generalmente desechada en la producción de palta en 

Huancavelica, Perú. Esta región andina, con su topografía escarpada y diversos microclimas, 

ofrece condiciones ambientales variables que pueden influir significativamente en la 

acumulación de compuestos fenólicos y antioxidantes en la cáscara. Por lo tanto, el objetivo 

de esta investigación fue evaluar la influencia de la altitud en el contenido de fenólicos 

totales (CFT) y la capacidad antioxidante (CA) de la cáscara de palta orgánica var. Hass. Se 

recolectó palta de tres altitudes: (A1) 2398 a 2477 m.s.n.m, (A2) 2615 a 2689 m.s.n.m y 

(A3) 2895 a 2954 m.s.n.m. Se determinó el CFT mediante el ensayo Folin-Ciocalteu y la 

CA usando el ensayo ABTS. Los resultados mostraron que la cáscara A1 presentó el mayor 

CFT de 7648,77 ± 88,21 mg EAG/kg; CA de 77,07 ± 0,58 μmol ET/g, seguida por A2 con 

valores cercanos CFT de 6901,62 ± 60, 32 mg EAG/kg; CA de 68,48 ± 0,71 μmol ET/g. El 

análisis estadístico reveló diferencias significativas (p < 0.001) entre todas las altitudes. La 

prueba de Tukey mostró un R² ajustado de 99,57% para CFT y 99,40% para CA, indicando 

un excelente ajuste del modelo. Las pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk, p > 0,05) y 

homocedasticidad (Bartlett, p > 0,05) validaron los resultados del ANOVA. Los hallazgos 

indican que las paltas cultivadas a mayor altitud pueden alcanzar niveles de contenido de 

fenólicos totales comparables a los de altitudes más bajas. Esto sugiere que es viable cultivar 

paltas en zonas elevadas, lo que podría permitir expandir las áreas de cultivo en regiones 

andinas. 

Palabras clave: Palta, cáscara, contenido de fenólicos totales, capacidad antioxidante, 

altitud. 
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Abstract 

Avocado peel, a by-product rich in total phenolic content representing up to 11-15% of the 

fruit, is generally discarded in avocado production in Huancavelica, Peru. This Andean 

region, with its rugged topography and diverse microclimates, offers variable environmental 

conditions that can significantly influence the accumulation of phenolic compounds and 

antioxidants in the peel. Therefore, the objective of this research was to evaluate the 

influence of altitude on the total phenolic content (TPC) and antioxidant capacity (AC) of 

organic avocado peel var. Hass. Avocado was harvested from three altitudes: (A1) 2398 to 

2477 m.a.s.l., (A2) 2615 to 2689 m.a.s.l. and (A3) 2895 to 2954 m.a.s.l. CFT was determined 

by Folin-Ciocalteu assay and CA by ABTS assay. The results showed that A1 shell 

presented the highest CFT of 7648.77 ± 88.21 mg EAG/kg; CA of 77.07 ± 0.58 μmol ET/g, 

followed by A2 with close CFT values of 6901.62 ± 60, 32 mg EAG/kg; CA of 68.48 ± 0.71 

μmol ET/g. Statistical analysis revealed significant differences (p < 0.001) among all 

altitudes. Tukey's test showed an adjusted R² of 99.57% for CFT and 99.40% for CA, 

indicating an excellent model fit. Normality (Shapiro-Wilk, p > 0.05) and homoscedasticity 

(Bartlett, p > 0.05) tests validated the ANOVA results. The results indicate that avocados 

grown at higher altitudes can reach levels of total phenolic content comparable to those at 

lower altitudes. This suggests that it is feasible to grow avocados at higher altitudes, which 

could allow the expansion of cultivation areas in the Andean regions. 

Key words: Avocado, peel, total phenolic content, antioxidant capacity, altitude. 
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I.  Introducción 

La industria de palta crece exponencialmente, debido a su alto valor nutrimental y 

aceptabilidad sensorial (Tesfaye et al., 2022, Nyakang’i et al., 2023).  Las exportaciones de 

Perú de palta variedad Hass ocupan el segundo lugar en el mercado mundial teniendo 

estimaciones de exportación de hasta 600 000 toneladas en el año, alcanzando así una cuota 

estimada de 26%, frente al 22% del año anterior (Organización de las Naciones Unidas para 

la Alimentación y la Agricultura, 2022). En 17 regiones del Perú se han certificado 

abundantes hectáreas para producción de palta, entre ellas se encuentran las zonas andinas 

de Huancavelica con una producción orgánica de 957 33 hectáreas en el 2022 (Servicio 

Nacional de Sanidad Agraria del Perú, 2022).  

La región de Huancavelica está caracterizada por tener territorios desde 1 139 

m.s.n.m. hasta los 5 298 m.s.n.m. Posee variedad de microclimas por tener diferentes 

altitudes, las condiciones de temperatura pueden llegar desde 18 °C hasta tener temperaturas 

bajo cero (Banco Central de Reserva del Perú, 2023). Dentro de estas condiciones son 

producidos diversos alimentos, lo cual hace interesante la investigación, ya que se 

consideraría agricultura de subsistencia, sin embargo, para mitigar estos factores climáticos 

se toman en cuenta técnicas ancestrales, como la utilización de andenes. 

De los diferentes alimentos producidos en la región, la producción de palta orgánica 

var. Hass, obtenida del Anexo Los Ángeles De Cucharan, representa un potencial económico 

importante en la región. Este fruto es exportado por la industria de la palta, donde solo es 

aprovechada la pulpa y se descartan los subproductos (cáscara y semilla) (Jiménez-

Velázquez et al., 2020, Permal et al., 2020, Araujo et al., 2018). La cáscara se considera un 

factor importante para la protección de la fruta, ya que garantiza sensorialmente la calidad 

y está relacionada a propiedades antioxidantes beneficiosas a la salud, tales como: patologías 

inflamatorias, cáncer, enfermedades cardiovasculares, entre otras (Melgar et al., 2018, 

Martínez-Valverde et al., 2000), debido a que, este subproducto presenta importantes 

cantidades de contenido de fenólicos totales y capacidad antioxidante (Del Carmen Razola-

Díaz et al., 2023, Ramos-Aguilar et al., 2021, Figueroa et al., 2018a, López-Cobo et al., 

2016, Calderón-Oliver et al., 2016, Bustos et al., 2015). Por tanto, estos compuestos pueden 

ser aprovechados como ingrediente funcional o productos innovadores en la industria 

farmacéutica, cosmética y alimentaria (Figueroa et al., 2018a). Además, el 

aprovechamiento, valoración y uso sostenible del subproducto es una forma de disminuir los 
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efectos ambientales adversos por la acumulación y desecho de residuo, con el fin de 

promover la economía circular.   

La utilización de subproductos originados en la producción de palta orgánica de la 

variedad Hass en la región tendría un impacto positivo en la comunidad debido a que crearía 

nuevas fuentes de trabajo para el acopio, procesamiento y comercialización de la materia 

prima y subproductos. Esto a su vez, promovería el desarrollo económico local y el aumento 

de las oportunidades de ingresos para las empresas y trabajadores involucrados en la cadena 

de valor de los subproductos de la palta. Además, la valoración y uso sostenible de los 

subproductos tendría un impacto positivo en el medio ambiente, fomentando prácticas más 

sostenibles y contribuyendo al bienestar social de la comunidad. Entonces, el 

aprovechamiento de los subproductos no solo tendría ventajas económicas, sino que también 

tendría un resultado favorable en el entorno y en el bienestar de la comunidad. 

Ahora bien, otros aprovechamientos del subproducto de cáscara de palta es su 

importante cantidad de contenido fenólico total y antioxidante en el subproducto, esto se 

encuentra sujeto a factores, como: la altitud. Debido a que, los entornos de gran altitud, es 

decir, con mayor radiación UV y temperaturas bajas generan mecanismos de defensa del 

estrés al fruto, ya que se encuentra expuesto a condiciones ambientales desfavorables, 

pudiendo tener como respuesta polifenoles más activos (Gülsoy et al., 2023). Asimismo, los 

compuestos bioactivos del subproducto (cáscara) de palta, en el desarrollo de la composición 

del fruto puede tener diferencias entre variedades y una misma variedad (Araújo et al., 

2018).  

Estudios que evidencien información respecto a este tema es escaso en la literatura 

científica, es por ello que resulta interesante investigar la influencia de la altitud, ya que 

Huancavelica posee topografía escarpada y condiciones climáticas de altitudes diferentes 

que pueden tener influencia en la palta orgánica presente en la biodiversidad de la zona 

andina. Entonces, la respuesta de esta investigación abre posibilidades para mejorar la 

producción de palta orgánica para el mercado extranjero; permitiendo conocer el potencial 

del alimento, darle al fruto un valor agregado en derivados de palta y el aprovechamiento de 

los subproductos por su contenido fenólico y antioxidante. 
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1.1  Objetivos 

1.1.1  Objetivo general 

- Evaluar la influencia de la altitud en el contenido de fenólicos totales y la 

capacidad antioxidante de la cáscara de palta (Persea americana Mill) orgánica 

var. Hass. 

1.1.2  Objetivos específicos 

- Recolectar la palta (Persea americana Mill) orgánica var. Hass de tres altitudes 

diferentes del Anexo los Ángeles de Cucharan, provincia Tayacaja, departamento 

Huancavelica. 

- Determinar el contenido de fenólicos totales en la cáscara seca y molida de palta 

(Persea americana Mill) orgánica var. Hass, en relación a la altitud. 

- Determinar la capacidad antioxidante en la cáscara seca y molida de palta (Persea 

americana Mill) orgánica var. Hass, en relación a la altitud. 

II.  Marco Teórico 

2.1  Antecedentes 

En la industria los subproductos de palta variedad Hass, específicamente la cáscara 

concentra una gran cantidad de contenido de fenólicos totales y antioxidantes (Del Carmen 

Razola-Díaz et al., 2023). Sin embargo, se menciona que la altitud influye en la cantidad de 

fenólicos totales a aprovechar, debido a que los frutos cultivados en altitudes más elevadas 

están expuestas a mayor radiación ultravioleta, variaciones más extremas de temperatura y 

una mayor presión atmosférica, lo que puede hacer que el fruto produzca más compuestos 

fenólicos y otros compuestos protectores como respuesta para protegerse de estas 

condiciones ambientales desfavorables (Valenzuela & Paredes, 2017). 

Gülsoy et al. (2023) encontró diferencias notables en la cantidad de compuestos 

fenólicos, antioxidantes y ácidos grasos, obtenida de avellanas turcas cultivadas a diferentes 

altitudes. Para este estudio las altitudes están comprendidas en 100 m (zona Turnasuyu), 350 

m (zona Yemişli) y 800 m (zona Yeşilyurt). En lo que respecta a los compuestos fenólicos 

(CF) y la capacidad antioxidante (CA) varió significativamente entre las cinco variedades 
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(Çakıldak, Kara, Palaz, Sivri y Yağlı) y elevaciones; el cultivar Kara tuvo compuestos 

fenólicos totales (CFT) bajo 134,97 mg EAG (Equivalente de Ácido Gálico) /100 g de p.s, 

y el cultivar Sivri tiene el contenido más alto de 418,11 mg EAG/100 g de peso seco. Entre 

los cultivares, Çakıldak ubicada en la zona Yeşilyurt exhibió el TPC más alto a 800 m de 

altitud. En lo que corresponde a capacidad antioxidante en todos los cultivares las avellanas 

obtenidas a 100 m de altura en la zona Turnasuyu poseían una actividad DPPH mayor (1,55 

mg EAG/g) a diferencia de las que se encontraban en Yemişli a 350 m (1,12 mg EAG/g) y 

Yeşilyurt  a 800 m (1,16 mg EAG/g) de altura.  

Ramos-Aguilar et al. (2021) encontraron diferencias entre cultivares de palta var. 

Hass respecto al color de cáscaras, debido al tiempo en el que permanece madura la fruta en 

el árbol y a la temporada.  También, se estudiaron doce cultivares de los cuales según su 

ubicación geográfica se vio influenciada la pigmentación del fruto (antocianinas, 

carotenoides y clorofila). En relación a los CFT y CA se halló que para palta Hass el 

contenido fenólico fue 4,30 a 13,90 g EAG/kg y la CA 38,00 a 189,80 mmol TE/kg. Según 

los autores de este estudio, los compuestos en cáscara son levemente diferentes, aunque se 

encuentra en abundancia el fenol procianidina B2 y epicatequina, algunos cultivares 

mostraron significancia en estos compuestos, siendo que las cáscaras con más contenido de 

este fenol tienen relevancia en la salud humana debido a su potente actividad antioxidante.  

Estudios que evidencien información de la “Influencia de las altitudes de zonas 

andinas en la cantidad de fenólicos totales y capacidad antioxidante en la cáscara de palta 

orgánica variedad Hass” es escasa en la literatura científica, sin embargo, existe información 

respecto a la relación de la maduración y el contenido fenólico en relación a las altitudes en 

otros alimentos, como la avellana y su cultivo. 

2.2  Bases teóricas 

2.2.1  La palta  

La palta (Persea americana Mill), fruto original de América Central y consumido 

como alimento fresco o procesado (Del Castillo-Llamosas et al., 2021; Araújo et al., 2018). 

El fruto tiene propiedades nutricionales, donde se comprende componentes como vitaminas 

(B1, B2, C, D y E), proteínas, compuestos fenólicos, antioxidantes (Filannino et al., 2020).  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852421013237#b0025
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En Perú, este fruto se convirtió en el producto principal para exportación llegando a superar 

a diferentes alimentos, como: plátanos, espárragos, entre otros. Este producto está teniendo 

una gran aceptación y posicionamiento en el mercado global actualmente, debido a la 

importancia de su composición química y nutricional en la dieta de las personas (Ministerio 

de Agricultura, 2012). Los frutos tienen una forma ovalada y piriforme, con un tamaño 

intermedio y su peso promedio varía entre 170 y 350 gramos, además, la pulpa es cremosa 

y de alta calidad, asimismo, la cáscara es gruesa y áspera presentando un color oscuro que 

va del violáceo al negro a medida que maduran (Romero, 2015). 

2.2.1.1  Composición Química y Nutricional de la Palta Hass. 

La palta variedad Hass es una de las frutas más solicitadas debido a sus propiedades 

y alto valor nutricional, se destaca por sus grasas saludables, específicamente los ácidos 

grasos monoinsaturados, los cuales tienen son benéficos para la salud cardiovascular. 

Investigaciones recientes han asociado el consumo regular de palta con una reducción en el 

riesgo de enfermarse cardiovascularmente, además que mejora en los perfiles lipídicos 

sanguíneos (Dreher & Davenport, 2013). 

Además de las grasas saludables, la palta contiene una variedad de micronutrientes, 

incluyendo vitaminas E, K, C y varias del complejo B, así como minerales como potasio y 

magnesio. Estos nutrientes son fundamentales para mantener la salud y desempeñan un 

papel crucial en la función inmunológica y preventiva. Además, los antioxidantes presentes 

en palta, como lo son los carotenoides y polifenoles, pueden ayudar a combatir el estrés 

oxidativo y promover el buen funcionamiento cerebral (Bhuyan et al., 2019). 

El fruto se compone aproximadamente de un 65–73% de pulpa, 11-15% de cáscara 

y 16-20% de semilla, siendo la pulpa la principal fuente de proteínas y lípidos. La cáscara, 

aunque a menudo desechada, también contiene compuestos bioactivos que podrían tener 

propiedades beneficiosas. Además, se ha encontrado que los compuestos fenólicos presentes 

en la cáscara presentan propiedades antiinflamatorias y antioxidantes, lo que sugiere su 

potencial uso en la prevención de enfermedades crónicas (Rojas-García et al., 2022) 

A continuación, se presenta la Tabla 1 que muestra el valor nutricional de palta por cada 

100 g.  
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Tabla 1 

Valor nutricional de la palta por cada 100 g.  

Nutrientes Cantidad 

Energía 131,00 kcal 

Agua 79,20 g 

Proteína 1,70 g 

Grasa total 2,50 g 

Carbohidratos totales 

Carbohidratos disponibles 

5,60 g 

0,00 g 

Fibra cruda 

Fibra dietaría 

5,80 g 

6,70 g 

Calcio 30,00 mg 

Fósforo 67,00 mg 

Hierro 0,60 mg 

Vitamina A equivalentes totales 7,00 µg 

Tiamina 0,03 µg 

Riboflavina 0,10 µg 

Vitamina C 6,80 µg 

Nota. Adaptado de MINSA (2009). 
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2.2.1.2  Fisiología de la Maduración.  

A lo largo de la maduración, las frutas experimentan una serie de modificaciones 

bioquímicos, reológicos y sensoriales que las convierten en aceptables al paladar. En la 

Figura 1 se muestra las etapas fisiológicas en el desarrollo: crecimiento, madurez fisiológica, 

madurez sensorial y senescencia (Blackey, 2011). 

Figura 1 

Etapas fisiológicas de desarrollo de la palta (Persea americana Mill). 

 

Nota: Adaptado de Backley (2011). 

El desarrollo de la fruta implica dos etapas clave previas a la cosecha, donde se 

encuentra el crecimiento y maduración fisiológica; una fruta se considera fisiológicamente 

madura cuando tiene la capacidad de alcanzar la madurez sensorial; de lo contrario, si se 

recolecta en un estado de inmadurez, la fruta se secará y se descompondrá. La madurez 



 

 

17 

 

sensorial resulta en transformaciones fisiológicas y físicas, involucrando diversos procesos 

metabólicos que necesitan mayores cantidades de energía y una integridad de la membrana 

celular. Posteriormente, la senescencia es la etapa en la que predominan los procesos 

catabólicos sobre los anabólicos, provocando el envejecimiento y la necrosis de la fruta 

(Blackey, 2011). 

2.2.2  Subproductos en la industria alimentaria 

Los subproductos agroindustriales de frutas fueron considerados como desechos, y 

las estrategias para su reutilización eran limitadas durante muchos años. La eliminación de 

estos subproductos representaba un problema, ya que podía causar contaminación 

ambiental. Actualmente, es urgente promover la sostenibilidad en los sectores alimentarios 

para revalorizar estos subproductos como fuentes de compuestos fenólicos y antioxidantes 

naturales. Sin embargo, su uso directo sin un proceso de extracción resulta complicado 

debido al elevado contenido de humedad, la presencia de compuestos antinutricionales y sus 

características organolépticas inadecuadas. Por esta razón, se ha aumentado la búsqueda de 

métodos para extraer los antioxidantes, con el objetivo de implementarlos a nivel industrial, 

asimismo, estos métodos deben ser seguros para la salud de las personas, respetuosos con el 

ambiente y económicos (Castromonte et al., 2020).  

2.2.2.1  Subproductos de palta. 

La industria de la palta experimenta un crecimiento exponencial, lo que ha generado 

grandes cantidades de cáscara como subproducto, con un impacto negativo en el ambiente. 

Ahora bien, estos subproductos (cáscara y semilla) de palta concentran una gran cantidad de 

compuestos fenólicos y antioxidantes (Ayala-Zavala et al., 2011). Debido a sus 

características estructurales y contenido de fibra, se plantea que una gran parte de los 

compuestos se mantienen en la fracción indigestible de este subproducto. Por lo tanto, la 

cáscara puede ser utilizada como una matriz natural con potenciales beneficios (Salmerón, 

2014). 

2.2.3  Compuestos fenólicos  

Los compuestos fenólicos son moléculas derivadas de la biosíntesis, conocidos 

también como metabolitos secundarios, se presentan en gran proporción en las plantas 

vegetales; como: frutas, verduras, etc. También poseen en su estructura química un anillo 
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fenol, este anillo compone a los hidroxilos, es por eso que, a mayor hidroxilo, mayor es la 

capacidad antioxidante y su clasificación es en ácido fenólicos y flavonoides (Lyu et al., 

2023). 

2.2.3.1  Contenido de fenólicos totales en cáscara de palta Hass. 

El contenido de fenólicos totales que está en la cáscara y la semilla de la palta se 

consideran metabolitos secundarios porque tiene la presencia de uno o más grupos hidroxilo 

funcionales (Socrier et al., 2019). Estos fenólicos totales son los antioxidantes que más 

abundan en la dieta humana (Scalbert et al., 2002). Específicamente, la cáscara de presenta 

concentración de fenoles totales de 1,260 g de equivalentes de ácido gálico (EAG) por cada 

100 g, lo cual la posiciona como una fuente importante de estos bioactivos en comparación 

con otros materiales vegetales (Wang et al., 2010). 

2.2.3.2  Factores que influyen en el contenido de fenólicos totales. 

2.2.3.2.1  Cultivar. 

El cultivar si podría afectar el contenido fenólico de la palta, debido a que, un estudio 

encontró que las paltas de la variedad Hass tenían un mayor contenido de fenoles que las 

paltas de otras variedades. Los investigadores creen que esto se debe a que la variedad Hass 

es más resistente al estrés, lo que estimula la producción de fenoles como mecanismo de 

defensa (García-Alonso & García-Viguera, 2014).  

2.2.3.2.2  Altitud. 

La altitud tiene relación con los compuestos fenólicos, debido a que las plantas 

cultivadas en altitudes más elevadas están expuestas a mayor radiación ultravioleta, 

variaciones más extremas de temperatura y una mayor presión atmosférica, lo que puede 

hacer que las plantas produzcan más compuestos fenólicos y otros compuestos protectores 

como respuesta para protegerse de estas condiciones ambientales desfavorables (Valenzuela 

& Paredes, 2017). 

2.2.4  Capacidad antioxidante 

La capacidad antioxidante hace referencia a la aptitud de una sustancia para impedir 

la oxidación y el deterioro que esta genera. Por lo tanto, un antioxidante funciona si tiene la 
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capacidad de interactuar y contrarrestar la presencia de los radicales libres (Londoño, 2020). 

Ahora bien, un antioxidante es un compuesto químico o sustancia que se encarga de 

comprimir a los radicales libres por diversos métodos y mecanismos para prevenir la 

oxidación del alimento. Sin embargo, un antioxidante tiene una reacción con algunos de los 

radicales libres que venían formándose en las etapas tempranas. También, es importante 

mencionar que los antioxidantes en aceites y grasas retrasan el comienzo de la oxidación, 

por tanto, su adición en alimentos aumenta la vida útil del producto (Hussain et al., 2013).  

2.2.4.1  Capacidad antioxidante de la palta Hass. 

La cáscara y la semilla de la palta Hass exhiben una notable capacidad antioxidante, 

desempeñando un papel importante en la preservación de la pulpa de la fruta al combatir el 

daño oxidativo. En particular, la cáscara de palta alberga una diversidad de antioxidantes, 

como polifenoles, carotenoides y vitamina C. Investigadores de la Universidad de California 

han destacado que la capacidad antioxidante presente en la cáscara supera a la de la pulpa, 

subrayando así su relevancia como una fuente valiosa de compuestos antioxidantes (Asenjo, 

2018). Cabe resaltar que esta capacidad antioxidante de la cáscara de palta no solo 

contribuye a conservar la calidad de la pulpa, sino que también desempeña un papel 

protector contra diversas afecciones de salud, incluyendo enfermedades cardíacas, cáncer y 

trastornos auto degenerativos. Integrar de manera consciente la cáscara de palta en la dieta 

podría representar una estrategia beneficiosa para mejorar la salud general y mitigar el 

impacto del estrés oxidativo (Mindiolaza-Gonzáles & Naula-Mendoza, 2023). 

III.  Metodología 

3.1  Tipo y nivel de la investigación 

La investigación se clasifica de tipo básica, ya que los datos recopilados son de 

naturaleza cuantitativa. Los hallazgos de este trabajo contribuirán a enriquecer la 

información científica existente sobre la bioactividad de la palta orgánica variedad Hass, 

sirviendo como base para futuras investigaciones. Adicionalmente, el nivel de investigación 

es clasificado de tipo descriptivo, pues se busca detallar y caracterizar el fenómeno en 

cuestión, así como su contexto y situación actual.  
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3.2  Diseño de la investigación 

En este estudio, se empleó el Diseño Completamente al Azar (DCA) para evaluar el 

efecto de la altitud sobre el contenido de fenólicos totales y la capacidad antioxidante de 

cáscaras de palta Hass. Se seleccionaron tres niveles de altitud en el Anexo los Ángeles de 

Cucharán: 2398-2477 m.s.n.m. (A1), 2615-2689 m.s.n.m. (A2) y 2895-2954 m.s.n.m. (A3). 

Cada muestra de cáscara seca y molida representó una unidad experimental y fue asignada 

aleatoriamente a uno de los tres niveles de altitud. Esta asignación aleatoria garantiza que 

cualquier diferencia observada en las variables de respuesta se deba al efecto de la altitud y 

no a otros factores no controlados. Para cada combinación de tratamiento (altitud) y 

repetición, se determinaron el contenido de fenólicos totales (CFT) y la capacidad 

antioxidante (CA). Asimismo, en la Figura 2, se presenta el plan experimental, el cual al ser 

completamente aleatorio, permitió realizar el análisis de varianza (ANOVA) para asi 

comparar las medias de los diferentes niveles de altitud y determinar si existen diferencias 

estadísticamente significativas.
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Figura 2 

Planeamiento experimental de la influencia de la altitud en el contenido de fenólicos totales (CFT) y capacidad antioxidante (CA) de cáscara seca 

y molida de palta orgánica variedad Hass. 

Análisis Estadístico 
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3.3  Población y muestra 

3.3.1  Población 

La palta variedad Hass para la investigación, “Influencia de la altitud en el contenido de 

fenólicos totales y capacidad antioxidante de la cáscara de palta orgánica var. Hass”, fue 

recolectada en diciembre del 2023 del Anexo Los Ángeles de Cucharan, distrito Daniel 

Hernández, provincia Tayacaja, región Huancavelica, a diferentes altitudes (A1) 2398 a 2477 

m.s.n.m, (A2) 2615 a 2689 m.s.n.m y (A3) 2895 a 2954 m.s.n.m); en condición de madurez 

comercial. Se cosechó la palta, donde el fruto de la altitud 1 (A1) fue de la segunda cosecha y 

las plantas tuvieron aproximadamente 3 años de plantación. El fruto de la altitud 2 (A2) fue de 

la segunda cosecha y las plantas tuvieron aproximadamente 2 años y 6 meses de plantación. 

Asimismo, el fruto de la altitud 3 (A3) fue de la segunda cosecha y las plantas tuvieron 

aproximadamente 4 años de plantación. Finalmente, las paltas recolectadas se acondicionaron en 

jabas envueltas con papel kraft y fueron trasladadas al laboratorio de fisicoquímica de E. P. de 

Ing. en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Autónoma de Tayacaja Daniel 

Hernández Morillo para los análisis respectivos. 

3.3.2  Muestra    

La proporción de muestra se definirá mediante muestreo probabilístico o aleatorio, dado 

que se trata de una población conocida (Otzen & Manterola, 2017). Asimismo, para el cálculo 

del tamaño de muestra necesario para este estudio, se aplicó la fórmula correspondiente a 

poblaciones finitas. Considerando una población total de 9000 kg/ha de palta, se utilizó un nivel 

de confianza del 95% con un margen de error del 10%. Como resultado, se determinó que se 

requiere aproximadamente 95 kg de palta, lo que garantiza resultados representativos y 

confiables para el análisis de la población en cuestión. 

Fórmula utilizada: 

 

Dónde: 

Z= Nivel de confianza (Z = 95% =1.96) 

p = Probabilidad a favor (p=0.50) 

q = Probabilidad en contra (q =0.50) 

N = Tamaño de la población (9000 kg/ha) 

d = Error de estimación (10%) 
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n =Tamaño de la muestra 

Esta fórmula es fundamental para asegurar que los resultados obtenidos sean válidos y 

representativos de la población. 

3.4  Procedimiento de la investigación 

Seguidamente, se presenta la Figura 3 con la metodología de investigación utilizada en 

la ejecución del proyecto de tesis: 

Figura 3 

Diagrama resumen de las actividades realizadas según la metodología. 

 

 

Determinación de la capacidad antioxidante 
en cáscara seca y molida de palta orgánica. 

 

Determinación del contenido de fenólicos 
totales en la cáscara seca y molida de palta 

orgánica. 

 

Obtención de extractos de cáscara seca y 
molida de palta orgánica. 

 

Obtención de la cáscara seca y molida de 
palta orgánica. 

 

Recolección de la palta orgánica variedad 
Hass de tres diferentes altitudes 
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3.4.1  Recolección de la palta orgánica variedad Hass de tres diferentes altitudes  

La palta orgánica variedad Hass fue obtenida del Anexo Los Ángeles de Cucharan, región 

Huancavelica. La cantidad estimada para realizar el estudio, tomando en cuenta las repeticiones 

fue 95 kilos de palta para cada intervalo de altitud, la selección fue de forma aleatoria de un total 

de tres hectáreas de campo de cultivo, considerándose 1 hectárea por cada altitud, los tres 

intervalos de altitudes fueron (A1) 2398 a 2477 m.s.n.m, (A2) 2615 a 2689 m.s.n.m y (A3) 2895 

a 2954 m.s.n.m, estás muestras estuvieron sujetas a estudio y procedieron de 50 a 60 árboles de 

palto en diferentes ubicaciones del territorio de cultivo. Ahora bien, el estado de maduración del 

fruto fue de madurez comercial (Villa-Rodríguez et al., 2011; Goulao & Oliveira, 2008).  

A continuación, en la Figura 4 se señala la localización del anexo Los Ángeles de 

Cucharan, distrito Daniel Hernández, provincia Tayacaja, departamento Huancavelica en donde 

se trabajó el proyecto de investigación. 

Figura 4 

Ubicación del lugar donde se obtuvo la palta orgánica variedad Hass. 

 

Nota. Google Maps (2023) El centro poblado de los Ángeles de Cucharan se encuentra cerca del 

anexo de Mashuayllo. 

 



 

 

25 

 

Además, en las Figuras 5, 6 y 7 se presentan imágenes de áreas de recolección teniendo en cuenta 

diferentes intervalos de altitud con detalles sobre las coordenadas geográficas de donde se 

obtendrá la palta orgánica variedad Hass. 

Figura 5 

Identificación de la altitud (A1) a considerar para la recolección de palta. 

 

Figura 6 

Identificación de la altitud (A2) a considerar para la recolección de palta. 

 

 

 

 

A1 (2398 a 2477 m.s.n.m.) 

A2 (2615 a 2689 m.s.n.m.) 
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Figura 7 

Identificación de la altitud (A3) a considerar para la recolección de palta.  

 

3.4.2  Obtención de la cáscara seca y molida de la palta variedad Hass 

Los frutos maduros obtenidos se separaron manualmente en pulpa, cáscara y semilla, los 

subproductos separados se almacenaron en temperatura de congelación a -18 °C. La cáscara de 

palta a analizar se sometió a un proceso de secado. El secado se realizó en un secador de bandejas 

de laboratorio (estufa de secado por convección). Se supervisó el flujo y la temperatura del aire 

durante el secado, y la pérdida de peso se registró utilizando una balanza digital. El subproducto 

seco se redujo en tamaño de partícula y para ello se utilizó un molino pulverizador; también se 

tamizó haciendo uso de un Tamiz N° 20, con ello se obtuvo un tamaño de partícula (< 850 μm) 

de cáscara seca y molida en relación a la Norma Técnica Peruana 205.064:2015 (Instituto 

Nacional de Defensa de la Competencia y de la Protección de la Propiedad Intelectual, 2015). 

Finalmente, se almacenó en diferentes bolsas de polietileno, respectivamente rotuladas para ser 

almacenadas (Saavedra et al., 2017). 

La Figura 8 muestra detalladamente el proceso de obtención de la cáscara seca y molida 

de palta. Se recolectaron las muestras en kg, las cuales fueron debidamente etiquetadas en sus 

respectivos envases para su posterior análisis. Entonces, el procedimiento constó de las 

siguientes etapas:   

a) Pesado: Se registró el peso de la fruta al momento de la recepción, también las pérdidas 

de peso durante el procesamiento hasta obtener la cáscara seca y molida. 

b) Acondicionamiento: Se seleccionaron las paltas y lavó con agua para eliminar impurezas 

y se realizaron desinfecciones utilizando una solución de sal sódica del ácido hipocloroso 

(50 ppm). 

A3 (2895 a 2954 m.s.n.m.) 
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c) Descascarado: Se extrajo manualmente la cáscara de la pulpa y la semilla, utilizando 

cuchillos. 

d) Secado: La cáscara se deshidrató en el secador de bandejas a 45 °C durante 14 horas, con 

una velocidad constante de aire de 2,5 m/s y densidad de carga por bandeja a 200 g, hasta 

peso constante. 

e) Molienda: Para disminuir el tamaño de las partículas de la cáscara seca, se empleó un 

molino pulverizador que funcionaba a una velocidad de 6000 revoluciones por minuto 

(rpm), asimismo, el proceso de molienda se efectuó en intervalos de 1 minuto. 

f) Tamizado: El producto molido se tamizó con el uso de un tamiz Nº 20, hasta obtener la 

cáscara seca y molida del tamaño de partícula (< 850 m). 

g) Almacenamiento: La cáscara seca y molida de palta variedad Hass se envasó en bolsas 

de polietileno de 250 g, teniendo en cuenta la temperatura ambiente. 

Figura 8 

Diagrama de flujo de la obtención de cáscara seca y molida de palta variedad Hass. 
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3.4.3  Obtención de los extractos de cáscara seca y molida de palta orgánica 

Para la obtención de los extractos se utilizó 5mL de metanol al 80% y 1 g de muestra, se 

agitaron hasta homogenizar en un mezclador vórtex a 2500 rpm por 20 minutos. Una vez 

finalizada la etapa de extracción, se recuperó el sobrenadante. Posteriormente, se volvió a realizar 

el proceso donde se obtuvo el segundo sobrenadante. Finalmente, los dos extractos obtenidos se 

combinaron y homogeneizaron. En relación a los extractos se protegieron de la luz mediante el 

cubrimiento con papel aluminio y se almacenaron en congelación hasta que se realizaran los 

respectivos análisis (Sandoval-Mauricio et al., 2023). 

3.4.4  Determinación del contenido de fenólicos totales en la cáscara seca y molida de palta 

orgánica 

El contenido de fenólicos totales (CFT) se determinó siguiendo la metodología de Folin-

Ciocalteu (F-C) propuesto por la adaptación de Cornelio-Santiago et al. (2019). Se mezcló 0,3 

mL de extracto con 0,1364 mL del reactivo F-C, está solución se dejó reposar por 8 minutos a 

temperatura ambiente (18 ± 0,5 °C). Luego, se añadió 1,2 mL de solución de carbonato de sodio 

al 7,5%. Finalmente, después de 120 minutos de reacción a temperatura ambiente (24 ± 0,5 °C), 

se midió la absorbancia a 760 nm utilizando un espectrofotómetro UV/Vis. 

3.4.5  Determinación de la capacidad antioxidante en la cáscara seca y molida de palta 

orgánica. 

La metodología empleada para evaluar la capacidad antioxidante utilizando ABTS (2,2'-

Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt) fue propuesta por Re et al. 

(1999). Se preparó el reactivo ABTS disolviéndolo en agua a una concentración de 7 mM, y se 

combinó con persulfato de potasio a 2,45 mM, teniendo en cuenta una proporción de 1:1. La 

mezcla se mantuvo en la oscuridad durante un tiempo de 16 h permitiendo la formación del 

radical catión ABTS (ABTS +). Se usó metanol para diluir la solución de ABTS + hasta una 

absorbancia de 0,70 ± 0,02 y la lectura fue realizada a 734 nm, después de 30 min de reacción.   

3.5  Técnica e instrumentos 

Los análisis del contenido de fenólicos totales (CFT) y capacidad antioxidante (CA) en 

la cáscara de palta Hass se realizaron en el laboratorio de Química de Alimentos del Instituto de 

Ciencias de los Alimentos y Nutrición (ICAN) de la Universidad San Ignacio de Loyola S.A. 
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Para ello, se utilizaron diversas técnicas, materiales, equipos y reactivos. En primer lugar, se 

realizó la técnica de observación, análisis, interpretación y fichajes; posteriormente, se indagó 

en bases de datos científicas. Según los datos, los análisis relacionados con el CFT y la CA en la 

cáscara de palta de la variedad Hass se vincularon a la utilización de técnicas como análisis 

gravimétricos y volumétricos, así como el método ABTS. 

Asimismo, se especifican los materiales, equipos y reactivos utilizados en la ejecución 

del proyecto. 

3.5.1  Materiales 

● Cooler 

● Papel Aluminio 

● Bolsa de polietileno de alta densidad 

● Caja de papel filtro N° 1 de 125 mm 

● Útiles de escritorio (lapicero indeleble, folders, lapiceros, papel bond, entre otros.) 

● Caja guantes de látex para seguridad 

● Pipetas de 10 mL y 5 mL.  

● Vaso precipitado de 100 mL 

● Capuchón de papel filtro 

● Crisoles 

● Placas Petri 

● Probetas de 100 mL 

● Fiolas de 25 ml 

● Frascos ámbar  

● Tubos de ensayo de 20 mL 
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● Parafilm  

● Micropipeta 

● Gradilla Micro viales 

● Tubos Cónicos de graduación 

● Cubetas para espectrofotómetro. 

● Otros: cuchillos, cubiertos, papel kraft, pinzas, etc. 

3.5.2  Equipos e instrumentos 

● Agitador magnético 

● Balanza analítica 

● Balanza de precisión 

● Centrífuga 

● Congeladora 

● Espectrofotómetro UV-Vis 

● Estufa 

● Molino de laboratorio 

● Potenciómetro 

● Vórtex 

● Molino Pulverizador 

3.5.3  Reactivos 

● Ácido gálico 

● Agua destilada 



 

 

31 

 

● Alcohol etílico 96% 

● Carbonato de sodio 

● Reactivo ABTS 

● Etanol 

● Etanol absoluto 

● Metanol 

● Reactivo fenol de Folin Ciocalteu 

3.6  Análisis estadístico 

3.6.1  Hipótesis estadísticas (nula y alterna)  

3.6.1.1  Hipótesis nula. 

La hipótesis nula establece que no existen variaciones significativas en el contenido 

fenólico total (CFT) y la capacidad antioxidante (CA) entre las cáscaras de palta cultivadas en 

las tres altitudes: (A1) 2398 a 2477 m.s.n.m, (A2) 2615 a 2689 m.s.n.m y (A3) 2895 a 2954 

m.s.n.m. 

Ho: µ1= µ2= µ3 

• μ₁: Media del CFT/CA de (A1) 2398 a 2477 m.s.n.m 

• μ₂: Media del CFT/CA de (A2) 2615 a 2689 m.s.n.m 

• μ₃: Media del CFT/CA de (A3) 2895 a 2954 m.s.n.m 

3.6.1.2  Hipótesis alterna. 

La hipótesis alternativa sostiene que hay al menos una diferencia considerable en el 

contenido total de fenoles (CFT) y en la capacidad antioxidante (CA) entre las cáscaras de palta 

cultivadas en las tres altitudes (A1) 2398 a 2477 m.s.n.m, (A2) 2615 a 2689 m.s.n.m y (A3) 2895 

a 2954 m.s.n.m. 

Ha: µ1 ≠ µk 

• μ₁ y μₖ representan las medias de cualquier par de altitudes. 
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3.6.2  Estadístico  

En el análisis de datos, la media y la desviación a través de un análisis de varianza 

(ANOVA), teniendo en cuenta un valor p < 0,05, así como la prueba de Tukey con significancia 

del 5%, el cual es usado para identificar diferencias significativas. Asimismo, este análisis 

estadístico se realizó con el software Minitab versión 21.4.2.0 (INC. USA). 

IV.  Resultados y Discusión 

4.1  Determinación de humedad y materia seca de la pulpa y cáscara de palta variedad 

Hass 

La Tabla 2, muestra resultados de la humedad y materia seca de la pulpa y la cáscara de 

palta variedad Hass a diferentes altitudes indicando la etapa de madurez en que se encuentra el 

fruto. 

Tabla 2 

Determinación de humedad y materia seca de la pulpa y cáscara de palta a diferentes altitudes 

en su etapa de madurez fisiológica y comercial.   

La maduración de la palta conlleva cambios significativos en su composición química y 

propiedades fisicoquímicas. Según Salazar-García et al. (2016) un factor clave en este proceso 

es el contenido de materia seca, debido a que determina las características organolépticas y 

nutricionales del fruto. En la tabla 2, se muestran los resultados de humedad y materia seca en 

Altitud 

(m.s.n.m) 

Pulpa  

(Madurez fisiológica) 

Pulpa  

(Madurez comercial) 

Cáscara  

(Madurez comercial) 

Materia seca  Humedad 
Materia 

seca  
Humedad 

Materia  

seca  
Humedad 

(A1) 2398 

a 2477 

31,09 ± 

5,50 
68,91 ± 5,50 

33,15 ± 

9,76 
66,85± 9,76 

22,35 ± 

0,21 
77,65 ± 0,21 

(A2) 2615 

a 2689 

30,63 ± 

2,92 
69,37 ± 2,92 

33,95 ± 

2,11 
66,05± 2,11 

20,94 ± 

0,12 
79,06 ± 0,12 

(A3) 2895 

a 2954 

30,68 ± 

5,72 
69,32 ± 5,72 

31,19± 

3,91 
68,81± 3,91  

22,52 ± 

0,65 
77,48 ± 0,65 
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cuanto a la maduración (fisiológica y comercial) de la palta (cáscara y pulpa); los resultados 

indican los componentes principales respecto a la materia seca y humedad. La pulpa de palta 

(madurez fisiológica) de la A3 (2895 a 2954 m.s.n.m), la humedad osciló en 69,32 ± 5,72 g fruto 

de palta y 30,68 ± 5,72 de materia seca; A2 (2615 a 2689 m.s.n.m), la humedad 69,37 ± 2,92 g 

fruto de palta y 30,63 ± 2,92 de materia seca; y A1 (2398 a 2477 m.s.n.m), la humedad 68,91 ± 

5,50 g fruto de palta y 31,09 ± 5,50 de materia seca. Ahora bien, los resultados obtenidos para 

pulpa de palta fisiológicamente madura muestran valores inferiores a los evaluados por López-

Vega et al. (2021) que oscilaron entre 78,4 ± 0,9 g/100 g fruto de palta, asimismo, para palta en 

madurez comercial los valores son superiores en la A1, A2 y A3, debido a que los resultados 

evaluados por los autores se encuentran en 68,4 ± 0,1 g/100 g palta. Mientras que, en los 

contenidos de materia seca para pulpa de palta en madurez comercial, los valores obtenidos 

fueron mayores a Galvão et al. (2014), que oscila entre 26,88 ± 0,12 g/kg y 24,30 ± 0,10 g/kg de 

materia seca, lo cual indica una mayor madurez de la fruta. Respecto a la humedad de la cáscara, 

los valores obtenidos son A3 con 77,48 ± 0,65, A2 con 79,06 ± 0,12 y A1 con 77,65 ± 0,21, los 

cuales son superiores a los resultados reportados por Saavedra et al. (2017) y Alkaltham et al. 

(2021), que fueron de 72,15 ± 0,41 y 75,04 ± 0,03 g/100 g palta, respectivamente. Por lo tanto, 

los porcentajes de materia seca en la pulpa (madurez fisiológica y comercial) tienden a disminuir 

a medida que aumenta la altitud, mientras que el contenido de materia seca en la cáscara 

(madurez comercial) presenta una tendencia contraria, incrementándose con la altitud. 

Asimismo, según Salazar-García et al. (2016) argumentan que estas diferencias se deben al 

tiempo de madurez, las condiciones de cultivo, la altitud, el clima (temperatura) y otros factores. 

Estos dos datos sugieren que la altitud de cultivo influye en la humedad y materia seca de la 

palta, por tanto, esta información podría ser útil para comprender cómo las condiciones 

ambientales asociadas a la altitud afectan a las características del fruto. De igual manera, 

Alkaltham et al. (2021), afirman que factores de manejo como la fertilización, la poda y el riego 

son fundamentales en el desarrollo del crecimiento vegetativo y las características nutricionales 

del fruto. Entonces, toda esta información ayudaría a la toma de decisiones informadas sobre las 

prácticas de cultivo y la selección de variedades para optimizar la calidad y rendimiento de la 

palta. 
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4.2  Determinación del contenido del contenido de fenólicos totales en la cáscara seca y 

molida de palta variedad Hass 

Se analizó el contenido de fenólicos totales en cáscara de palta orgánica de la variedad 

Hass, el cual se muestra en la Tabla 3 (Ver anexo 9). 

Tabla 3 

Contenido de fenólicos totales en la cáscara seca y molida de palta.  

Altitud 

(m.s.n.m) 

Contenido de Fenólicos Totales  

(mg EAG/kg) * 

(A1) 2398 a 2477 7648,77 ±  88,21 a 

(A2) 2615 a 2689 6901,62 ±  60,32 b 

(A3) 2895 a 2954 5066,65 ±  83,77 c 

* Los valores presentados en la tabla se expresan como promedio ± desviación estándar. Las 

letras (a, b, c) indican diferencias significativas entre los grupos, con un nivel de significancia de 

p < 0,05. 

El análisis de contenido de fenólicos totales (CFT) de la cáscara seca y molida de palta 

variedad Hass obtenida de diferentes altitudes: (A1) 2398 a 2477, (A2) 2615 a 2689 y (A3) 2895 

a 2954 m.s.n.m; donde los resultados expuestos en la Tabla 3 resaltan los valores de CFT 

indicando un rango de 5066,65 a 7648,77 mg EAG/kg. Este contenido de fenólicos totales es 

menor que lo reportado por Saavedra et al. (2017), cuyos resultados varían entre 51187,7 ± 

4273,1 mg EAG/kg en cáscara obtenida a través de secado convectivo. Asimismo, Páramos et 

al. (2020) informaron valores inferiores en el contenido de fenólicos totales, con 107,30 ± 5,69 

mg EAG/kg en harina de cáscara de palta var. Hass. Asimismo, el estudio de Grisales-Mejía et 

al. (2024) reveló un contenido significativo de contenido de fenólicos totales en cáscara de palta 

Hass, con un total de 5050 ± 250 mg EAG/kg. Ahora bien, en base a estos resultados se destaca 

la riqueza de contenido de fenólicos totales con potencial neuroprotector en la cáscara de palta, 

lo que sugiere su valor como fuente de agentes beneficiosos para la salud. Asimismo, en relación 

a las altitudes la muestra A3, proveniente de la altitud más alta (2895 a 2954 m.s.n.m), presenta 

el menor contenido con 5066.65 ± 59.24 mg EAG/kg. Por otro lado, la muestra A1 cultivada a 

menor altitud (2398 a 2477 m.s.n.m), exhibe el valor más elevado de CFT 7648,77 ± 62,38 mg 
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EAG/kg. Esta tendencia indica que la altitud impacta significativamente en la acumulación de 

CFT en la cáscara de palta. Según Wang et al. (2024) y Gülsoy et al. (2023) a medida que la 

altitud aumenta, se observa una variación en los contenidos de diferentes componentes activos 

en las plantas; esto explica que los cambios en factores ambientales pueden tener efectos en los 

compuestos mediante la temperatura, la exposición a la radiación ultravioleta y las condiciones 

de cultivo. Además, mencionan que la altitud afecta la síntesis de metabolitos clave, como 

flavonoides, aminoácidos, ácidos fenólicos, lípidos y terpenos, que son importantes para la 

actividad antioxidante y la calidad de las plantas.  

4.3  Capacidad antioxidante en la cáscara seca y molida de palta variedad Hass  

Se analizó la capacidad antioxidante (CA) de la cáscara de palta de la variedad Hass, 

cuyos resultados se indican en la Tabla 4 (Ver anexo 10).  

Tabla 4 

Contenido de capacidad antioxidante en la cáscara seca y molida de palta. 

Altitud 

(m.s.n.m) 

Capacidad Antioxidante (ABTS) 

 (µmol ET/g) * 

(A1) 2398 a 2477 77,07 ±  0,58 𝑎 

(A2) 2615 a 2689 68,48 ±  0,71 𝑏 

(A3) 2895 a 2954 60,15 ±  0,44 𝑐 

* Los valores presentados en la tabla se expresan como promedio ± desviación estándar. Las 

letras (a, b, c) indican diferencias significativas entre los grupos, con un nivel de significancia de 

p < 0,05. 

Se ha realizado el análisis de capacidad antioxidante en la cáscara seca y molida de palta 

variedad Hass obtenida de diferentes altitudes (A1) 2398 a 2477, (A2) 2615 a 2689 y (A3) 2895 

a 2954 m.s.n.m; donde los resultados presentados en la Tabla 4 indican que los valores de 

capacidad antioxidante oscilan entre 60,15 y 77,07 µmol ET/g. Estos valores son 

significativamente superiores a los reportados por Páramos et al. (2020), quienes encontraron 

capacidades antioxidantes de 27,1 ± 0,34 a 41,4 ± 0,34 µmol ET/g. Por otro lado, Rosero et al. 

(2019) reportaron valores menores, con un rango de 5,4 a 3,150 µmol ET/g. Mientras tanto, 



 

 

36 

 

Ramos-Aguilar et al. (2021) encontraron un resultado inferior a lo obtenido con 16,71 µmol 

ET/g. Grisales-Mejía et al. (2024) destacaron capacidades antioxidantes de 3350 ± 179 µmol de 

equivalente de Trolox/g en extractos secos en la prueba ABTS. Sin embargo, en relación a los 

resultados expuestos para cada altitud la A1 (2398 a 2477 m.s.n.m) es la que contiene mayor 

capacidad antioxidante, sin embargo, la A2 (2615 a 2689 m.s.n.m) presenta un valor de 

capacidad antioxidante cercano a la A1, lo que sugiere que en óptimas condiciones ambientales 

este intervalo de altitud podría ser favorable para la producción de compuestos antioxidantes. 

Asimismo, estos resultados en la A2 tienden a ser positivos, ya que están a una altitud superior 

a la usual de cultivo de palta en Perú que es de 500 y 2500 m.s.n.m según la información 

reportada por el Ministerio de Agricultura (2012). Por lo otro lado, Ramos-Aguilar et al. (2021) 

asumen que a mayor altitud se produce un mayor estrés ambiental y, por lo tanto, una mayor 

síntesis de metabolitos de defensa, además existen otras variables ambientales como la humedad 

relativa, temperatura, intensidad de radiación solar y la disponibilidad de nutrientes, los cuales 

también pueden modular la respuesta de la planta, entonces, es necesario investigar más a fondo 

tomando en cuenta diferentes parámetros que también pueden influir en los niveles de 

antioxidantes. 
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V.  Conclusiones 

• Se logró llevar a cabo la recolección de la palta orgánica (Persea americana Mill) de la 

variedad Hass en tres rangos altitudinales claramente diferenciados del Anexo Los Ángeles 

de Cucharan, ubicado en la provincia Tayacaja, departamento Huancavelica. Estos rangos 

se clasificaron como A1 (2398 a 2477 m.s.n.m.), A2 (2615 a 2689 m.s.n.m.) y A3 (2895 a 

2954 m.s.n.m.). La recolección se realizó siguiendo procedimientos estandarizados para 

asegurar la integridad y representatividad de las muestras. Luego de la recolección, las paltas 

fueron sometidas a un proceso de acondicionamiento adecuado para mantener sus 

características y preparar las muestras para los análisis de contenido de fenólicos totales 

(CFT) y la capacidad antioxidante (CA). 

• Se determinó el contenido de fenólicos totales en la cáscara seca y molida de palta orgánica 

var. Hass obteniendo como resultado la influencia de la altitud. La muestra proveniente de 

la altitud más baja (A1) (2398 a 2477 m.s.n.m) presentó el mayor CFT con 7648,77 ± 88,21 

mg EAG/kg. Sin embargo, la muestra de la altitud intermedia A2 (2615 a 2689 m.s.n.m.) 

también mostró un CFT elevado de 6901,62 ± 60,32 mg EAG/kg, lo cual es notable 

considerando que esta altitud sobrepasa el rango óptimo de 500 a 2500 m.s.n.m para el 

cultivo de palta en Perú. Ahora bien, el análisis estadístico reveló diferencias significativas 

(p < 0.001) entre todas las altitudes; la prueba de Tukey mostró un R² ajustado de 99,57% 

para CFT, indicando un excelente ajuste del modelo; las pruebas de normalidad (Shapiro-

Wilk, p > 0,05) y homocedasticidad (Bartlett, p > 0,05) validaron los resultados del 

ANOVA. Esto sugiere que la A2 podría ser una alternativa interesante para la producción 

de palta con fines de aprovechar los subproductos ricos en compuestos fenólicos, lo que la 

convierte en un ingrediente potencial en la industria farmacéutica, cosmética y alimentaria. 

• Se determinó la capacidad antioxidante en la cáscara seca y molida de palta orgánica var. 

Hass adquiriendo como resultado la influencia de la altitud en este análisis. La muestra de 

la altitud intermedia (A2) (2615 a 2689 m.s.n.m.) presentó una CA de 68,48 ± 0,71 μmol 

ET/g, valor cercano al obtenido en la muestra de menor altitud (A1) (2398 a 2477 m.s.n.m) 

que fue de 77,07 ± 0,58 μmol ET/g. Esto indica que la A2, a pesar de sobrepasar el rango 

óptimo establecido, aún mantiene una capacidad antioxidante destacada en la cáscara de 

palta. Asimismo, el análisis estadístico reveló diferencias significativas (p < 0.001) entre 

todas las altitudes; donde la prueba de Tukey mostró un R² ajustado 99,40% para CA 

mostrando un buen ajuste del modelo y las pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk, p > 0,05) 

y homocedasticidad (Bartlett, p > 0,05) validaron los resultados del ANOVA. 
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VI.  Recomendaciones 

• Explorar el potencial de la altitud intermedia (A2) (2615 a 2689 m.s.n.m.) como una zona 

óptima para cultivo de palta orgánica variedad Hass en Huancavelica. A pesar de estar fuera 

del rango altitudinal sugerido, la cáscara de palta cultivada en esta altitud mostró un nivel 

excepcional de compuestos fenólicos y antioxidantes, una oportunidad para los productores. 

• Realizar estudios comparativos a lo largo del gradiente altitudinal presente en Huancavelica 

para determinar de manera más precisa cuáles son las condiciones óptimas de altitud que 

favorecen la acumulación de metabolitos bioactivos en las diversas materias primas. 

• Investigar el efecto de técnicas ancestrales de cultivo, como el uso de andenes, en la 

acumulación de contenido fenólico total. 

• Evaluar el impacto de factores climáticos como radiación UV, temperatura, precipitaciones 

y humedad en la síntesis y estabilidad del contenido fenólico total y antioxidantes presentes 

en la cáscara de palta. 

• Desarrollar proyectos de transferencia de conocimiento y asistencia técnica dirigidos a los 

agricultores de palta de Huancavelica, con el propósito de capacitarlos en el manejo 

sostenible del cultivo, el aprovechamiento integral de los subproductos y la comercialización 

de productos de valor agregado. 

• Promover proyectos de investigación en colaboración mutua con centros académicos, 

instituciones de investigación y los propios productores de palta de Huancavelica. Esto 

impulsaría la innovación en el aprovechamiento integral de este cultivo, incluyendo el uso 

de la cáscara como fuente de ingredientes funcionales. 
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VIII.  Anexos   

Anexo 1  

Identificación de zona geográfica del Anexo Los Ángeles de Cucharan, perteneciente al C. P. Mashuayllo, provincia Tayacaja - Huancavelica.  



 

 

 

 

Anexo 2  

Encuentro de colaboración y compartimiento de investigación con los integrantes de la Asociación de Productos Frutícolas “Los Ángeles de 

Cucharan”, productores de palta orgánica. 



 

 

 

 

Anexo 3   

Certificado de SESANA para la producción de palta orgánica en el Anexo Los Ángeles de 

Cucharan. 

 



 

 

 

 

Anexo 4 

Recolección de palta orgánica variedad Hass. 

 

 



 

 

 

 

Anexo 5  

Acondicionamiento y proceso de la palta órganica variedad Hass. 

1. Materia prima: Palta orgánica. 2. Lavado y desinfección. 

  

3. Acondicionamiento en jabas. 4. Maduración. 

  



 

 

 

 

5. Selección. 6. Descarado (Separación cáscara, pulpa y 

semilla). 

  

7. Pesado de cascaras. 8. Almacenamiento en temperatura de – 18°C. 

  

 



 

 

 

 

Anexo 6  

Obtención de la cáscara seca y molida de palta. 

- Secado en la estufa de convección. 

 

- Cáscara seca y molida de palta. 

 



 

 

 

 

Anexo 7  

Análisis de laboratorio realizados en la investigación en cáscara seca y molida de palta. 

- Humedad en pulpa de palta  

(M. Fisiológica)  

-    Humedad en pulpa de palta  

(M. Comercial) 

  

- Humedad en cáscara de palta 

 
 



 

 

 

 

- Análisis para la determinación de contenido de fenólicos totales y su capacidad 

antioxidante. 

  

 
 

 



 

 

 

 

Anexo 8 

Informe de ensayo de laboratorio del “Instituto de Ciencias de los Alimentos y Nutrición” de 

la USIL.S.A. 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo 9  

 

a) Datos del factor 

 

b) Análisis de Varianza 

 

 

 



 

 

 

 

c) Resumen del modelo  

 

El valor R2 ajustado fue 99,57%, esto indica que el modelo explica la variabilidad 

correctamente. 

d) Medias 

 

Desv.Est. agrupada = 78.3959 

e) Comparaciones en parejas de Tukey 

 

 

* Las medias que no tienen letras en común son notablemente distintas. 



 

 

 

 

f) Pruebas de Tukey para comparaciones por pares 

 

Nivel de confianza individual = 97.50% 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

g) Prueba de normalidad 

 

 

A una confianza del 95,0% la prueba de shapiro Will indica (p=0,099>0,05) existe 

una distribución normal en las muestras recolectadas. 

h) Prueba de homocedasticidad 

 

h.1) Intervalos de confianza ajustados por Bonferroni al 95% para la 

variabilidad de los datos 

 

 



 

 

 

 

h.2) Pruebas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo 10  

Análisis estadístico ANOVA de un solo factor: capacidad antioxidante vs. Altitud 

 

a) Datos del factor 

 

b) Análisis de Varianza 

 

 



 

 

 

 

c) Resumen del modelo 

 

El valor R2 ajustado fue 99,40%, esto indica que el modelo explica la variabilidad 

correctamente. 

d) Medias 

 

Desv.E. Agru = 0.588345 

e) Test de Tukey para comparaciones por pares 

 

Altitud 

(m.s.n.m) 
N Media Agrupación 

A1 2 77.070 A   

A2 2 68.475  B  

A3 2 60.150   C 

 



 

 

 

 

f) Pruebas de Tukey para comparaciones por pares 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

g) Prueba de normalidad 

 

 

A una confianza del 95,0% la prueba de shapiro Will indica un valor 𝑝 > 0.100, esto 

indica que, según la prueba de normalidad, existe una distribución normal en las muestras 

recolectadas. La alineación de los puntos en la gráfica con la línea de referencia sugiere que 

los residuos se distribuyen de manera aproximadamente normal. 

h) Prueba de homocedasticidad 

 

h.3) Intervalos de confianza ajustados por Bonferroni al 95% para la 

variabilidad de los datos 

 

 



 

 

 

 

h.1) Pruebas 

 

 

 

 
























