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RESUMEN

Con el objeto de analizar comparativamente la metodologia para
determinar el momento O6ptimo de cosecha, se evalué la variacion
estacional del contenido de aceite y el contenido de humedad, como
asimismo, la aceptabilidad y calidad en las Uultimas etapas de
desarrollo de la pulpa de palta cv. Bacon en las localidades de
Cabildo, Quillota, Melipilla y Peumo y para el cv. Edranol en la
localidad de Cabildo.

Similar a lo sefialado por otros autores, los resultados obtenidos
mostraron una correlaciéon negativa entre la humedad y el contenido de
aceite. Respecto al cv. Bacon se observdo que en las localidades de
Cabildo, Quillota y Peumo los niveles de aceite eran superiores a los de
Melipilla.

El cv. Edranol presentdé un porcentaje de aceite mayor que el cv.
Bacon en la misma zona geografica. Se establecieron correlaciones entre
los parametros.

En cuanto al panel de degustacidon, no se encontraron diferencias
significativas a través del tiempo, entre localidades y tampoco entre
los cultivares estudiados.

PALABRAS CLAVES

Persea americana Mill.
Porcentaje de aceite



Porcentaje de humedad
Indice de cosecha
Evaluacion sensorial



SUMMARY

The seasonal variation of oil and humidity contents as well as the
acceptability and quality of avocado fruits in their last development
stages were analyzed to determine the optimum harvest days for this
crop. Cultivars Bacon and Edranol were used in this study, the former
the Cabildo, Quillota, and Peumo localities and the latter from
Cabildo.

Confirming vresults obtained by others authors, a negative
correlation was found between humidity and oil content. In the Bacon
cv. 1t was observed that the oil levels in avocados from Cabildo,
Quillota, and Peumo were higher than in avocados from Melipilla.

In the Edranol cv. the percent oil was higher than in the Bacon
cv. in the Cabildo locality. Correlations were established among the

parameters evaluated.

With respect to acceptability, no significant diferences were
shown over time by the taste panelists between the localities nor

between the cultivars studied.



INTRODUCC ION

La superficie cultivada con paltos en Chile ha crecido en
aproximadamente 200 ha al afio. La produccion, que ha mantenido un
crecimiento sostenido desde hace cuatro afios, alcanzé en 1990 a
38.857 ton. La exportacion fue el afio 1990/91 de 9.821 ton (INE, 19I).

Entre un 75 y un 95% se envia a EE.UU., el resto a Europa y
otros paises. De las exportaciones chilenas entre un 80 y 90%
corresponden a la variedad Hass y el resto a la variedad Fuerte (Chile
Agricola, 1992).

Los cultivares Bacon y Edranol estan siendo introducidos en
forma significativa, mientras que en los cultivares de origen
chileno, hay preferencia solamente por el cultivar Negra La Cruz
(ROSENBERG Y GARDIAZABAL, 1987).

La fruta debe ser cosechada en su momento O6ptimo, por lo
tanto para consumo en fresco debera ser recolectada con un nivel
minimo de aceite, que garantice una buena aceptabilidad. (CAMPBELL Y
MALO, 1978).

Determinar el momento Optimo de cosecha del fruto del
palto es dificil, ya que la mayoria de los cultivares no presentan
ninguna manifestacion externa que pueda constituir un juicio cierto del
grado de madurez del fruto (LEE, 1981). El mismo autor sefiala que el
mejor criterio para la determinacion de la madurez de cosecha es el
contenido lipidico del fruto, siendo su medicidn



dificil, lenta y complicada de realizar, por lo que esta fuera del alcance
de la mayoria de los productores.

Los objetivos del presente trabajo son:

-Determinar la variacion estacional de la concentracién de aceite y
porcentaje de humedad de la pulpa de frutos de palto, para los cultivares
Bacon y Edranol y su relacion con las ultimas etapas de la maduracidn.

-Evaluar la aceptabilidad y calidad de 1los frutos de palto
relacionados con los parametros anteriormente sefialados.

-Establecer ecuaciones que correlacionen directamente el contenido
de aceite con el contenido de humedad.



REVISION BIBLIOGRAFICA

La caracteristica del habito de crecimiento que tienen los
cultivares Bacon y Edranol, 4&rboles de crecimiento erecto,
posibilitan su plantacién a distancias de 5 a 7 metros (BROOKS,
1972).

Se seflala la resistencia a las bajas temperaturas para el

cultivar Bacon y Edranol las cuales serian de -4 y -2,7°C respecti-
vamente (ROSEMBERG Y GARDIAZABAL, 1987).

CULTIVARES ESTUDIADOS

Bacon:

El palto cv. Bacon es un hibrido Mexicano, de reciente
introduccién. Su mayor resistencia al frio, posibilita cultivarlo en
zonas de climas de temperaturas mas frias (ROSEMBERG Y GARDIA-ZABAL,

1987).

Su fruto es de forma ovoide, tamaflo medio, Su cascara es
delgada, lisa y de color verde brillante cuando madura. La pulpa es algo
fibrosa, la semilla que es de tamafio medio a grande se encuentra
adherida a ella (ALVAREZ DE LA PENA, 1975).

Su periodo de cosecha en la localidad de Quillota en la V
Region, es entre los meses de Agosto y Octubre, y el porcentaje de
aceite alcanzado fluctta entre 3,5 y 14,3% (MARTINEZ DE URQUIDI,



1989).
Edranol :

Dentro de las caracteristicas del palto cv. Edranol, su
origen corresponde a un hibrido de la raza Guatemalteca. Su fruto es
piriforme, de color verde brillante, muy lenticelado, de tamafio medio a
grande. Se cosecha desde Octubre a Diciembre, variando el porcentaje
de aceite alcanzado desde 9,14 en Octubre a 13,4% en Diciembre
(MARTINEZ DE URQUIDI, 1984).

Anatomia del fruto:

Los botanicos describen el fruto del palto como una baya
monocarpelar con una semilla (CUMMING y SCHOEDER, 1942).

En el fruto se pueden distinguir: exocarpio, mesocarpio y
endocarpio, que en su conjunto constituyen el pericarpio (BIALE, y YOUNG,
1971).

BIALE, y YOUNG, (1971) sefialan que el mesocarpio estéa
constituido por un tejido parenquimatico homogéneo, alcanzando sus
células un didmetro de 60 un cuando el fruto esta maduro. El principal
constituyente de este tejido es el aceite, que se produce en células
especializadas o idioblastos, que se distinguen por su gran tamafio y por
sus paredes celulares lignificadas. Al contrario, CUMMING, y SCHOEDER,
(1942) indican que estas células alcanzan hasta 100 un de diametro,
son poco numerosas y se encuentran repartidas a través del parenguima
del pericarpio.



La biosintesis del aceite se realizaria a través de la
formacién de éacidos grasos, los cuales serian sintetizados a partir del
acido palmitico (LEHNINGER, 1976).

BIALE y YOUNG, (1971) indican que el endocarpio esta
constituido por pocos estratos de células parenquimdticas mas pequefias
que las del pericarpio.

En todo el pericarpio se encuentra tejido vascular, que es
asimétrico y vramificado (CUMMING y SCHOEDER, 1942). Estas fibras
conductoras pueden tornarse de color obscuro en frutas sobremaduras,
impropiamente ablandadas o que han sufrido dafio por heladas; este
fenomeno se atribuye a la decoloracion de los elementos traqueales
(BIALE y YOUNG, 1971).

Crecimiento del fruto: SCHOEDER (1953) sefiala que se requiere de
polinizacion, fertilizacién y formacion del embridén para que se

desarrolle el fruto del palto.

La curva de crecimiento del fruto, en el arbol, es de tipo
simple sigmoidea; durante toda la temporada hay un proceso de divisién y
elongacién celular, a diferencia de otras especies, donde la divisidn
cesa en un cierto momento y el crecimiento adicional es por elongacion
celular (LEWIS, 1978).

VALMAYOR (1967) citado por BIALE y YOUNG (1971), observo
diferencias cuantitativas entre las curvas de crecimiento de
diferentes variedades; en cultivares de maduracion temprana, la curva
de crecimiento es pronunciada y la fruta incrementa su tamafio a medida
que madura, mientras que en los tardios los incrementos de



tamafio son menores y decrecen considerablemente antes del periodo
de cosecha.

BIALE y YOUNG (1971) indican que las diferencias de
tamafio entre los cultivares se deben mas a division celular que a
elongacion celular.

MAZLIAK (1971) sefiala que los lipidos aumentan durante el
desarrollo del fruto, en forma paralela al Incremento de peso, a la
vez que se observa una disminucion en el contenido de humedad.

En tanto, SLATER et al (1975) indican que junto con el
aumento de peso, hay un aumento en el tenor de proteinas y una
disminucidén en el contenido de azucares.

Composicioén quimica del fruto: La palta, al igual que la leche es
un alimento perfecto, siendo la Unica fruta conocida que contiene
todos los elementos alimenticios (hidratos de carbono, proteinas y
lipidos) y una amplia gama de vitaminas y minerales (PIERCE, 1959,
citado por LUZA, 1981).

El contenido de aceite en las paltas se ve afectado por
varios factores, siendo los principales: el cultivar (STAHL, 1933),
las condiciones agroecoldgcas en que se cultiva el arbol (FERSINI,
1975) y el estado de desarrollo del fruto (CHURCH y CHACE, 1964).

En 1971, BIALE y YOUNG, determinaron que las tres razas
de paltos difieren marcadamente en el contenido de aceite, teniendo
las variedades Antillanas un nivel mas bajo, que fluctua entre 4 y
7%, las variedades Guatemaltecas alcanzan un contenido entre un 10



y 13%, las variedades Mexicanas tienen contenido de aceite entre 10 y 19%
en México y 15 y 25% en California.

Los acidos grasos constituyentes del aceite en su mayoria
corresponden a los llamados esenciales. MAZLIAK (1965), afirma que los
acidos Palmiticos, Palmitoleico, Oleico y Linoleico, represen-tan el 95%
de los acidos grasos que conforman los Ilipidos, estando en mayor
proporcién el acido oleico.

Ablandamiento

Se define como la secuencia de cambios de color, sabor vy
textura, los cuales llevan al estado en que la fruta es aceptable para
ser consumida (LEWIS, 1978). Este proceso va acompafiado de una serie de
cambios. DOLLENDO et al, (1966), trabajando en paltas del cultivar
McArthur, observé que el ablandamiento va acompafiado por una rapida
disminucion de la protopectina, un incremento en la pectina soluble en
agua, junto con un alza y posterior caida en la tasa de respiracion. Por
su parte BEAN, (1958), encontr6o que los niveles de azucar declinan a
medida que se ablanda la fruta.

La fraccion de aceite almacenado no parece tener un rol
metabdlico importante (DOLLENDO et al, 1966). Al respecto, MAZLIAK
(1971), seiala que al ablandamiento del fruto que depende de un
producto Unico que es el aceite.

BURG (1964) citado por BIALE y YOUNG (1971) demostrd, en
forma experimental, que el Mango y la Palta no se ablandan en el éarbol,
si se encuentran unidos a una rama con hojas funcionales. El postuld que
las hojas del arbol suministran una hormona al fruto



que impide su ablandamiento.

indice de madurez: CAMPBELL y MALO (1978) definen a una palta madura
como aquella que alcanza un estado de desarrollo tal, que si se cosecha
del arbol, es capaz de ablandarse y tener una "palatabilidad” aceptable.

Es dificil determinar cuando el fruto del palto esta maduro
y listo para la cosecha, debido a que no manifiesta cambios en su
apariencia externa (FERSINI, 1975; LEE, 1981; LEWIS, 1978;
PANTASTISCO, 1979; RUHLE, 1974).

Se ha investigado con el fin de encontrar métodos
simples, répidos y no destructivos, para determinar la madurez del
fruto del palto, pero aun el método que refleja una mayor seguridad,
es el contenido de aceite del fruto. Se ha establecido una estrecha
relacion entre el contenido de aceite y el tamafio del fruto (APPLEMAN
y NODA, 1941; SLATER et al, 1975).

HODGKINS (1939) sefiala que existe una estrecha relacion
entre el contenido de aceite de los frutos y su "palatabilidad”. BEAN
(1958) concluye que el contenido de aceite refleja condiciones de
crecimiento durante los diferentes estados de desarrollo del fruto.

LEE (1981) sefiala que el método standard para analizar el
contenido de aceite, esta basado en la extraccion con éter de
petréleo, de material seco en un extractor soxhlet; siendo este
método caro, lento y fuera del alcance de los productores, ya que
requiere de equipos, laboratorios y mano de obra especializada.



En 1925, se aprobo la ley N° 422 de estandarizacion de
Paltas del Estado de California de USA, mediante la cual se definido que
un fruto estaba legalmente maduro cuando su contenido de aceite alcanza
un 8% del peso fresco (LEE, 1981; LEWIS, 1978; LYMAN, 1981).

A medida que transcurre el desarrollo del fruto, el
contenido de aceite aumenta a la vez que el porcentaje de humedad
disminuye (HARDING, 1954; MAZLIAK, 1971; LEE, 1981).

PEARSON (1975), indica que la suma entre el porcentaje de
aceite y el porcentaje de humedad, durante la maduraciéon es una
constante; esto implica que la tasa de incremento del aceite es la misma
qgue la tasa de disminucion del agua, durante el desarrollo del fruto.

DAVENPORT y ELLIS, (1959) demostraron que las inclusiones
oleosas se acumulan en las vacuolas de las células y sugieren que la
disminucion en el contenido de agua puede ser provocado por el
desplazamiento de ésta, por parte del aceite, en un volumen
equivalente.

En el estado de Florida, en 1los Estados Unidos de
Norteamérica, se han asignado fechas de cosechas para cada
cultivar; éstas estan basadas en el tamafio de los frutos (CAMPBELL y
MALO, 1978; LEE, 1981).

La base de este reglamento fueron 1los trabajos de
HARDING, (1954) y STAHL, (1933), quienes establecieron que existe una
alta correlacion entre la fecha de cosecha y el sabor del fruto.



HATTON and REEDER (1964), perfeccion6 este indice,
asignando a cada cultivar fechas y tamafios minimos de cosecha; y a
medida que se avanza en la temporada, las restricciones sobre el peso
y el diametro del fruto, van aminorandose gradualmente hasta ser
finalmente removidas.

LEE (1981), indica, como ventaja de este sistema la
excelente correlacion entre la fecha asignada, con el sabor del fruto
y que no se requiere analisis de laboratorio para su determinacion.
Como desventajas CAMPBELL, y MALO, (1978) seflalan que se debe
determinar fechas para cada cultivar y ajustarlos, afio tras afio, debido
a la variacién en la época de floracion; considerando en Tforma
independiente, aquellas localidades que presentan microclimas.



MATERIALES Y METODO

Materiales

La presente investigacion se hizo sobre frutos de arboles
provenientes de cuatro localidades: Cabildo (V Regi6n, Latitud 32°
49"s., Longitud 71° 0O5"w.), Quillota (V Regidn, Latitud 32° 49°s._,
Longitud 71° 16"w.), Melipilla (VI Regidén, Latitud 34° 46°s.,
Longitud 71° 18"w.) y Peumo (VI Regidn, Latitud 34° 22"s., Longitud
71° 09"w.), de donde se obtuvieron las muestras de frutos. En el
cv. Bacon, la edad de los arboles fue de 6, 6, 8, y 5 afos
respectivamente. El cv. Edranol, se obtuvieron de arboles de 12
afios de edad, de la localidad de Cabildo.

Los muestreos se iniciaron la segunda semana de Julio de
1993 y finalizaron la segunda semana de Noviembre de 1993.

Los analisis se realizaron en la Facultad de Ciencias
Agrarias y Forestales de 1la Universidad de Chile, en |los
laboratorios de Post Cosecha del Departamento de Produccioén
Agricola, como también en laboratorios de Quimica Analitica y
Evaluacion Sensorial del Departamento de Agroindustria vy
Tecnologia de Alimentos.



Método

Se marcaron cuatro &rboles por localidad, con una carga
aproximada de 100 frutos para poder realizar la presente investigacion.
El manejo del arbol se mantuvo normal, y el muestreo se realizd cada
14 dias.

Cada muestreo consistié en recolectar de cada localidad, 11
frutos por arbol equivalentes a un floreo, los cuales se usaron: 9 para
los andlisis de aceite y humedad y dos para panel de degustaciodn. EI
total de frutos extraidos por localidad fue de 44; 36 para los analisis
y 8 para el panel de degustacién por fecha de muestreo.

Un dia después de la recoleccion, de los 9 frutos por
arbol, se hicieron tres muestras compuestas de tres frutos cada una,
lo que representé un total de 12 muestras por localidad. Asi, en cada
evaluacidén se obtuvieron 60 muestras correspondientes a las 4 localidades
de Bacon y una localidad de Edranol. En el cultivar Edranol, solo fue
posible conseguir un huerto, en la localidad de Cabildo. En otras
localidades fue 1mposible ubicar huertos de esta variedad y que
cumplieran con 1los requisitos necesarios para llevar a cabo esta
investigacion. No obstante, se llevo a cabo en esta localidad el
muestreo, pero fue posible realizar tan solo 6 cosechas ya que,
después del sexto muestreo los frutos fueron cosechados en su
totalidad. A cada muestra compuesta se le analizé porcentaje de humedad
y concentracion de aceite. A los 8 frutos restantes, se les midio
aceptabilidad y calidad, siendo esta ultima compuesta por aceptabilidad,
sabor y astringencia, cuando los frutos se ablandaron uniformemente.



Contenido de humedad: La pulpa de tres frutos de cada arbol fue
rallada y mezclada, colocandose una muestra de 60 gramos en una
estufa a 70°C por 72 horas, para llegar a peso constante (HORWITZ;
1970). Las diferencias de peso entre las muestras iniciales y
deshidratadas se expresaron en porcentaje peso/peso. De esta forma

se obtuvieron, tres muestras compuestas por arbol y un total de 12
muestras por localidad.

(Muestra humeda - Muestra seca) * 100
Porcentaje de = --—----——————— -
humedad Muestra humeda

Contenido de aceite: Se realizd extraccion lipidica a una muestra

pulverizada de 5 gramos obtenida de la pulpa deshidratada, donde se
determiné el contenido de humedad. EI método de extraccidén ocupado
fue Soxhlet, que es el método oficial de determinacién de aceites
vegetales en el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos.
ElI método utiliza como solvente éter de petrdoleo (60 a 80°C)
durante 6 horas de calentamiento a reflujo (LEE, 1981; SWARTS,
1976).

Para el calculo del contenido de aceite, en base al peso
fresco del fruto, se usard la siguiente formula (LEE, 1981; SWARTS,
197/5):



EE * (100 — porcentaje de humedad)

% Aceite PF = - e o o oo -
g de materia seca

Donde:

| Aceite P.F. % de aceite del fruto en base peso fresco

== = Peso del aceite extraido de la muestra
deshidratada.

Porcentaje de Porcentaje de humedad de la pulpa

humedad

gramos de materia = gramos de pulpa seca a la que se le extrae
seca el aceite.

Los frutos para el panel de degustacion fueron guardados a una
temperatura de 18°C hasta que se ablandaron al tacto. Las muestras
para el panel consistieron en una bandeja con 5 muestras de palta
que se sirvieron sobre una pequefia galleta de soda cada una. Cada
galleta con su respectiva muestra de palta represent6é una localidad



y correspondié aproximadamente a un octavo del fruto. Estas bandejas
se entregaron a temperatura ambiente a cada uno de los panelistas. De
esta forma se evalud aceptabilidad y calidad.

Aceptabilidad: Se midié con un panel de 12 personas no entrenadas, las
cuales evaluaron la fruta en estado natural previamente madurada, bajo

la siguiente escala de clasificacion:

Me gusta extremadamente................. 9
Me gusta mucho ..... ... .. ... . .. ........ 8
Me gusta medianamente .................. 7
Me gusta algo - ... ... ... 6
Me es Indiferente. ... ... .. ... ... ..... 5
Me disgusta algo ... ... oo ao.. 4
Me disgusta poCcO .. .- mieaeaaa.- 3
Me disgusta mucho. ... ... . ... ......... 2
Me disgusta extremadamente .............. 1

Calidad: Se midié con un panel de jJueces estables previamente
entrenados, los cuales evaluaron la fruta en estado natural
previamente madurada, en cuanto a su aceptabilidad , sabor vy
astringencia bajo la siguiente escala de clasificacidn: Aceptabilidad, la
misma escala anterior.



Sabor:

LeVEMENTE Alt0. e
Normal, MOUErado.........cevvveeiiiiiciiiiiie e

Astringencia:

Extremadamente astringente ...........cveverererreneniereseeee e 9
MUY ASEHNGENTE ...
ASHINGENTE ..ottt
LEVEMENTE QIO ... veeveeiieieete e



Disefio Experimental y Analisis Estadistico.

El disefio experimental que se emple6 fue un modelo
completamente aleatorizado. En cada localidad se escogieron cuatro
arboles que tuviesen por lo menos 100 frutos.

Se realizaron 9 evaluaciones distanciadas por 14 dias y en
cada evaluacion se analizaron 60 muestras compuestas.

En este ensayo la unidad experimental estd representada por
cada muestra compuesta, y el numero de repeticiones estd dado por la
cantidad de arboles por huerto.

Una vez obtenidos los resultados se hizo un analisis de:

- Contenido de aceite a través del tiempo, para lo cual se efectuo
una regresion a través de un modelo matematico que se ajustd mejor
por localidad.

- Contenido de humedad a través del tiempo, para lo cual se efectud
una regresion a través de un modelo matematico, que se ajusto mejor
por localidad.

- Una comparacion del conjunto de curvas obtenidas para las
variables aceite y humedad por separado.

- Regresion y correlacion por localidad, entre el porcentaje de
aceite y el porcentaje de humedad.



- Estimacion de una constante (K) para la suma del porcentaje de
aceite mas el porcentaje de humedad.

- Correlacién y comparacion entre los valores de aceptabilidad y
calidad de acuerdo a época de cosecha, localidad y variedad,
mediante un analisis de varianza, cuando los resultados fueron
significativos.



PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Cada localidad presentd curvas caracteristicas, debido a que
existen diferencias entre las tasas de incremento de aceite como en
las tasas de disminucion del contenido de humedad, y entre los valores
obtenidos en cada muestreo.

Para interpretar los datos, se utilizaron tres modelos
matematicos, que aseguraran la mayor representatividad de los
resultados. La literatura seifiala como el modelo potencial, aquel que
mejor representa el aumento de aceite, para muéstreos que abarcan gran
parte del desarrollo del fruto. Debido a que los muéstreos se
realizaron por un periodo determinado de tiempo (117 dias), el cual
representa solo la ultima seccidn del desarrollo del fruto, el modelo que
mas se ajustdo tanto al aumento del contenido de aceite como a la
disminucién del contenido de humedad fue el modelo lineal.

LOCALIDAD CABILDO - CULTIVAR BACON

El cultivar Bacon, presentdé a inicios de recoleccién de
frutos para el muestreo (14 de Julio), valores bajos de porcentaje de
aceite, como promedio 3,57% (Fig 1). A medida que se fueron
realizando las cosechas de muestras, el aumento de este parametro fue
gradual, presentandose en esta localidad dos alzas importantes. La
primera de ellas se did entre el tercer (11 de Agosto) y el
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FIGURA 1. Variacién en el contenido de aceite, a través del
tiempo, de paltas cv. Bacon, en la localidad de Cabildo.



cuarto maestreo (27 de Agosto), de 7,31% a 11,05% respectivamente.
La segunda alza ocurrid entre el sexto muestreo (26 de Septiembre)
y séptimo muestreo (11 de Octubre) con una variacion de 3,2%, desde
13,89% a 17,09% respectivamente. EI valor promedio maximo para esta
localidad y esta variedad fue de 19,55% en el ultimo muestreo
realizado el 8 de Noviembre.

La variacion en el contenido de humedad, fue pareja
durante los primeros siete muéstreos (Fig 2), partiendo con un
79,58% de humedad, el 14 de Julio. En los ultimos dos muéstreos,
hubo una disminucién mayor del contenido de humedad, con variacio-
nes de 2,42% y 2,33% entre el séptimo y el noveno muestreo,
realizados entre los dias 11 de Octubre y 8 de Noviembre. EI menor
contenido de humedad fue de 69,89% para el ultimo muestreo
realizado el 8 de Noviembre.

Pearson (1975) y Swarts (1976), sostienen que la suma
entre el porcentaje de aceite y el porcentaje de humedad es
constante. Para esta localidad se obtuvo una constante promedio de
87,51% (Anexo 1, Cuadro 1), manteniéndose dentro de este rango
durante toda la investigacion, confirmandose lo sefialado por los
autores anteriormente citados.

El modelo lineal fue el que mejor representd el aumento
de aceite durante el muestreo. En la Figura 1 se observa que este
aumento se mantuvo constante durante todo el periodo. El porcentaje
de aceite esta representado por la variable Y, en tanto que el
porcentaje de humedad estd representado por la variable X. La
formula de regresion para esta figura fue:
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FIGURA 2. Variacidén en el contenido de humedad, a través del
tiempo, de paltas cv. Bacon, en la localidad de Cabildo.
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3,4650 + 0,1449 X
R =0,99

Mediante este modelo se puede estimar el contenido de
aceite en cualquier momento dentro del periodo de muestreo,
mediciones fuera de este periodo podrian inducir a errores.

En la Figura 2 se observa el modelo lineal, que fue el
que mejor representd la disminucion del contenido de humedad
durante el periodo de muestreo. En esta figura se observa que el
contenido de humedad disminuyé en forma constante durante la
totalidad del periodo de muestreo. La formula de regresion para
esta figura fue:

Y
R

79,7898 - 0,0723 X
- 0,96

Esta formula es valida sé6lo para el periodo de muestreo,
ya que estimaciones posteriores podrian inducir a errores.

Tanto, para la medicién del porcentaje de humedad como,
para el porcentaje de aceite, se probaron otros modelos matemati-
cos, sin embargo, ninguno de ellos logré una correlacion entre
aceite y tiempo, como tampoco entre humedad y tiempo, mas cercano
que el modelo lineal. Esto tendria su explicacion considerando que
el periodo de muestreo sélo representa una seccion del periodo
total del crecimiento del fruto. De esta forma se encontraria
dentro de un rango de crecimiento, en el cual la acumulacién de
aceite tanto como la disminucién del contenido de humedad es
gradual a través del tiempo.



En el Anexo 1 cuadro 1, aparecen los contenidos de
aceite, humedad y las constantes calculadas a partir de la suma del
porcentaje de aceite mas el porcentaje de humedad. Para esta
localidad, el cultivar Bacon presentd una constante promedio de
87,51. Mediante esta constante es posible calcular para un
determinado momento, el porcentaje de aceite a partir del porcenta-
Jje de humedad.

Latorre (1994) senala que existe una muy buena correla-
ciéon entre el porcentaje de aceite y el porcentaje de humedad,
estableciendo ecuaciones entre ambos parametros mediante una
regresion simple de tipo lineal. En la Figura 3, mediante un modelo
lineal, se observa la correlacion existente entre estos dos
parametros para el cultivar Bacon en esta localidad. La ecuacidn
resultante de este analisis fue:

Y = 149,8880 - 1,8256 X r
= -0,94

LOCALIDAD QOILLOTA - CULTIVAR BACON

En esta localidad, el cultivar Bacon presenté en el
primer muestreo realizado el 14 de julio, un 3,44% de aceite (Fig.
4) . De ahi en adelante la acumulacién fue bastante ripida, teniendo
la mayor alza entre el tercer y cuarto muestreo, con una diferencia
de 4,17%, para llegar al ultimo muestreo con un 18,86% de aceite,
el dia 24 de Octubre.
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FIGURA 3. Correlacién entre el contenido de aceite vy
humedad, para paltas cv. Bacon, en la localidad de Cabildo.
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FIGURA 4. Variacidén en el contenido de aceite, a través del
tiempo, de paltas cv. Bacon, en la localidad de Quillota.



El porcentaje de humedad (Fig. 5), presentd una disminu-
cion muy pareja a través del tiempo, iniciandose la primera
cosecha con un 78,79% de humedad. La unica disminucion mas fuerte
tuvo lugar entre el séptimo (11 de Octubre) y el octavo muestreo
(24 de Octubre), con una variacion de 74,59% a 72,41% de humedad.

Entre el tercer y cuarto muestreo, tuvo lugar una helada
que provocO en muéstreos posteriores una caida masiva de frutos que
impidi6é continuar con el noveno muestreo, ya que la fruta que queddo
fue escasa y de poco desarrollo.

En esta localidad, al i1gual que en la anterior, el modelo
de regresion gque mas se ajusté a los datos, fue el de regresion
lineal simple, tanto para la acumulacidon de aceite a través del
tiempo, como para la disminucion en el contenido de humedad a
través del tiempo. En la Figura 4, se observa el aumento en
contenido de aceite a través del tiempo, mediante el modelo lineal.
En ella se observa una muy buena correlacion a traves del tiempo.
La ecuacidon para este modelo matematico es la siguiente:

Y = 2,2769 + 0,1646 X
r = 0,99

El modelo utilizado en el contenido de humedad también es
el lineal y al i1gual que en el caso del aceite, el valor del
coeficiente de correlacion es muy cercano a uno. La disminucién del
porcentaje de humedad se observa en la Figura 5, y la ecuacion
correspondiente es la siguiente:
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FIGURA 5. Variacidén en el contenido de humedad, a través del
tiempo, de paltas cv. Bacon, en la localidad de Quillota.



Y = 79,1014 - 0,0574 X
r = -0,98

La constante, resultante de la suma del porcentaje de
aceite con el porcentaje de humedad, para esta localidad, es de
86,87. (Anexo Il, Cuadro 2)

En la Figura 6, se observa la regresion lineal que
correlaciona directamente el porcentaje de aceite con el porcentaje
de humedad. Los resultados tienen un coeficiente de correlacion muy
cercano a uno, lo que coincide con los resultados de aceite y
humedad a través del tiempo.

Esto permite definir la siguiente ecuacion:

<
I

218,75 - 2,7317 X
r = -0,9666

Esta ecuacion permite, con solo tener el porcentaje de

humedad, mediante un secado tradicional de una fraccidn de un
fruto, definir el contenido de aceite en un momento determinado.

LOCALIDAD MELIPILLA - CULTIVAR BACON

En esta localidad, al igual que en las anteriores, los
resultados de aceite como de humedad se comportaron en forma
inversa (Fig. 7 y 8). El primer muestreo partio con un porcentaje
de aceite de 3,74%, y su aumento fue gradual a través del tiempo.
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FIGURA 6. Correlacién entre el contenido de aceite vy
humedad, para paltas cv. Bacon, en la localidad de Quillota.
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FIGURA 7. Variacidén en el contenido de aceite, a través del
tiempo, de paltas cv. Bacon, en la localidad de Melipilla.
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FIGURA 8. Variacidén en el contenido de humedad, a través del
tiempo, de paltas cv. Bacon, en la localidad de Melipilla.



Coincidente con otras localidades la mayor alza tuvo lugar entre el
tercer y el cuarto muestreo. Los porcentajes para estas dos fechas,
fueron de 6,65% y 11,47% respectivamente, con una variacion que
alcanz6 a 4,82%. En la Figura 7 se observa, el aumento del
contenido de aceite a través del tiempo mediante el modelo lineal,
que al igual que en ocasiones anteriores fue el que mas se ajusto
a los datos.

La ecuacion mejor para este modelo resultd ser la siguiente:

Y = 4,0618 + 0,1312 X
r = 0,97

En el caso del porcentaje de humedad, la disminucién fue
muy pareja en el tiempo. Se obtuvo un alto grado de correlacioén
entre ambas variables, con r = -0,98. En los ultimos dos muéstreos
se observé una mayor disminucion del contenido de humedad, 1o
que concuerda con las otras localidades en estudio. En la Figura
8 se observa la regresion lineal que representa la variacion a
través del tiempo del contenido de humedad, cuya ecuacion es la
siguiente:

Y = 78,8640 - 0,0413 r
= -0,98

La constante promedio obtenida para esta localidad, a
partir de la suma del porcentaje de aceite y el porcentaje de
humedad fue de 88,19. (Anexo 1, Cuadro 2)

Por otra parte, se realizdo una regresion lineal simple
para correlacionar directamente los parametros aceite y humedad. En



la Figura 9 se observa la correlacion resultante de estos dos
parametros anteriormente citados. La ecuacion que permite determi-
nar a partir del porcentaje de humedad, el porcentaje de aceite en
forma rapida, es la siguiente:

Y
r

233,7610 - 2,9043 X
-0,91

Al i1gual que en las localidades anteriores, aqui también
el modelo matematico utilizado fue el de regresion lineal simple.
Con este modelo se puede estimar la cantidad de aceite, en
cualquier momento dentro del periodo de muestreo, estimaciones
posteriores a este periodo podrian inducir errores.

LOCALIDAD PEUMO - CULTIVAR BACON

Esta localidad se integr6é con un muestreo mas tarde, ya
que fue mas dificil encontrar un huerto en el cual se permitiera
realizar esta investigacion. Es por ello que aqui s6lo se realiza-
ron ocho de las nueve recolecciones de frutos.

El primer muestreo realizado el 29 de julio, presentd un
porcentaje promedio para esta fecha de 4,33% de aceite. EI aumento
en el resto del periodo fue gradual a través del tiempo, por lo que
una vez mas el modelo que mas se ajustd fue el lineal (Fig. 10).
Entre el segundo (11 de Agosto) y el tercer muestreo (27 de
Agosto), hubo un mayor aumento del contenido de aceite, cuyos
valores fueron de 6,68 y 11,01% respectivamente. Para el ultimo
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FIGURA 9. Correlacién entre el contenido de aceite vy
humedad, para paltas cv. Bacon,en la localidad de Melipilla.
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muestreo, realizado el dia 8 de Noviembre, el porcentaje final de
aceite alcanz6 un 18,2%. En la Figura 10, se representa el modelo
lineal para esta localidad y su ecuacion es:

=<
I

3,7057 + 0,1289 X
r = 0,98

El contenido de humedad, el dia 29 de Julio presento
valores de 78,93% (Fig. 11). El porcentaje de humedad fue disminu-
yendo a través del tiempo, llegando al ultimo muestreo, el dia 8 de
Noviembre con un porcentaje de humedad de 73,82%. En este caso, el
modelo que mas se ajustd fue el modelo exponencial. La ecuacion
para esta curva fue:

Ln Y = 4,3723 -6,1653*10exp-4*X
r = -0,97

En la Figura 11, esta representado el modelo exponencial para
el contenido de humedad. La constante obtenida en esta localidad,
que relaciona el porcentaje de humedad con el porcentaje de aceite
fue de 88,28, como promedio para el periodo de muestreo. (Anexo 1,
Cuadro 2)

Se calculé por otra parte, la correlaciéon existente entre
el porcentaje de aceite y de humedad, mediante un modelo lineal,
obteniéndose un muy buen coeficiente de correlacion, cuyo valor fue
de r = - 0,95. En la Figura 12, se observa la curva que relaciona,
aceite con humedad. La ecuacién que permite obtener valores de
aceite a partir del contenido de humedad, es la siguiente:
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FIGURA 12. Correlacién entre el contenido de aceite vy
humedad, para paltas cv. Bacon, en la localidad de Peumo.



Y = 207,9540 - 2,5738 X r
= -0,95

LOCALIDAD CABILDO - CULTIVAR EDRANOL

El primer muestreo realizado el dia 14 de Julio,
presentd valores de porcentaje de aceite de 5,82%. La evolucion de
este parametro representado por Y y el tiempo por X, se observan en
la Figura 13. Este aumento fue parejo, presentandose un alza
significativa entre el tercer (11 de Agosto) y el cuarto muestreo
(27 de Agosto) . Los valores de aceite para esta dos fechas de
recoleccion fueron de 8,58% y 13,04% respectivamente. Esto no
concuerda con MARTINEZ DE URQUIDI (1984), quien, en Quillota,
obtiene valores similares en los meses de Noviembre y Diciembre. EI
altimo muestreo realizado el dia 26 de septiembre, presentd un
valor de 14,59% de aceite, contenido mas que suficiente para
realizar una cosecha comercial, segun la ley N° 422 de estandariza-
cion de paltas del Estado de California de USA. EI modelo de
regresion usado, también resultd ser el de regresion lineal simple.
La ecuacion para este modelo y su coeficiente de correlacion se
presentan a continuacion:

Y =5,3842 + 0,1369 X r
= 0,97

El contenido de humedad del primer muestreo tuvo un valor de
80,55%, el dia 14 de Julio, y su disminucién fue gradual, llegando
al sexto muestreo con un porcentaje de humedad de 78,21%, el 26 de
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FIGURA 13. Variacién en el contenido de aceite, a través del
tiempo, de paltas cv. Edranol, en la localidad de Cabildo.
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FIGURA 14. Variacién en el contenido de humedad, a través
del tiempo, de paltas cv. Edranol,en la localidad de
Cabildo.



Septiembre. En la Figura 14, se observa la curva del contenido de
humedad a través del tiempo, mediante un modelo lineal simple. EI
coeficiente de correlacion entre humedad y tiempo, para esta
variedad fue de r = -0,95. La ecuacidn que representa esta
variacion es la siguiente:

Y = 80,5776 -0,0298 X

La constante entre el porcentaje de aceite y el porcentaje de
humedad, fue de 89,87.

Se realiz6 un correlacion entre el porcentaje de aceite
y el porcentaje de humedad, mediante una regresion simple de tipo
lineal. Este modelo matematico se puede observar en la Figura 15.
La ecuacion que permite relacionar directamente el porcentaje de
aceite a partir del porcentaje de humedad es la siguiente:

Y = 330,7390 - 4,0302 X r
= -0,90

Las variaciones de los contenidos de aceite y humedad a
través del tiempo de las variedades en estudio evolucionaron como
era de esperar en forma inversa (SLATER, et al, 1975; SWARTS, 1976;
LEE, 1981; MARTINEZ DE ,URQUIDI, 1984). En las Figuras
1,2,4,5,7,8,10,11,13 y 14 se observa, que tanto en el cultivar
Bacon como Edranol,. a medida que el fruto se desarrolla hay un
incremento en el contenido de aceite y una disminucién en el
contenido de humedad; lo que ha sido destacado por LEE (1981),
MAZLIAK (1971) y SLATER et al (1975).
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Mas aun, el periodo y tasas de disminucion del contenido
de humedad coinciden con las épocas y tasas en que hay un incremen-
to significativo en el contenido de aceite (MARTINEZ DE URQUIDI,
1984) . Esto es atribuido por DAVENPORT y ELLIS (1959) a un
desplazamiento de las moléculas de agua por parte de las inclusio-
nes oleosas fuera de las vacuolas celulares, contribuyendo asi a
reducir el contenido de humedad. En esta iInvestigacion, esta
caracteristica no fue tan evidente, sin embargo, si existidé una
clara tendencia inversa entre el contenido de humedad y el
contenido de aceite en el tiempo. Latorre (1994), confirma también
esta clara tendencia, sefialando que los contenidos de aceite y
humedad evolucionaron en forma complementaria.

En relacién al contenido de aceite, los estudios
realizados tanto en el cultivar Bacon como Edranol, se han llevado
a cabo en la localidad de Quillota. En el cultivar Bacon, segun
Martinez de Urquidi (1984), los niveles mayores de aceite se
obtuvieron hasta el dia 15 de Septiembre, con un 14,4%. Esteban
(1994), encontré que el nivel médximo de aceite fue de 12,60 por
ciento, con fecha 28 de Agosto. En este caso, el dia 09 de
Septiembre se obtuvo un valor de 11,32%, 1o cual coincide con estos
dos autores, para esas fTechas. Sin embargo, al prolongar las
mediciones por 45 dias mas, se obtuvo porcentajes de aceite
superiores a los mencionados para esta localidad. El udltimo
muestreo realizado el 24 de Octubre, presenté un porcentaje de
aceite de 18,86. Todos estos resultados, permiten asegurar que el
porcentaje de aceite, para esta localidad sigue siendo un muy buen
indice de cosecha. Las diferencias obtenidas entre los distintos
estudios pueden obedecer a factores climaticos, de manejo de
huerto o temporadas distintas.



En otras localidades, no existen trabajos realizados que
permitan llevar a cabo un discusion mas detallada, siendo esta
investigacion la primera en abarcar varias zonas agroecoldgicas para
este cultivar.

Debido a que el contenido de humedad y el contenido de
aceite, tienen en este periodo un comportamiento inversamente
proporcional y con buena correlacion, es posible, para los efectos
practicos, utilizar la pérdida de humedad como un indicador del
contenido de aceite del fruto. De esta manera, Se proporciona una
herramienta util al técnico o agricultor que necesita obtener un dato
fidedigno del estado de madurez de su fruta para cosecha apropiada.
En vez de recurrir a un anadlisis de aceite que requiere instrumental
sofisticado, se puede realizar la medicion del contenido de humedad
usando utensilios domésticos. Para ello se propone como resultado de
esta investigacién una ecuacion de regresién simple que puede generar
una constante para cada zona.

Esta correlacidon inversa entre el contenido de aceite y
humedad, es posible expresarla a travées de wuna Ecuacion de
Regresion Simple, como lo sefialan los autores Esteban (1994) vy
Martinez de Urquidi (1984). Por otra parte Ramila (1994) sefiala que es
posible obtener esta constante a partir de la suma del porcentaje de
humedad mas el porcentaje de aceite. En esta investigacion se utilizaron
estas dos metodologias, obteniéndose en ambos casos resultados
satisfactorios, con coeficientes de correlaciones altos en la mayoria
de las localidades en estudio. Sin embargo, estos parametros son
especificos de cada zona y en ningdn caso aconsejables de ser
extrapolados a otras localidades. Todo esto permite postular que,
tanto la constante como la ecuacion resultante de la



correlacion de los valores de aceite y humedad, resultan ser
valederos como estimadores del porcentaje de humedad.

En el Anexo I, Cuadros 1 y 2, se pueden observar las
constantes obtenidas para las diferentes localidades en el caso del
cv. Bacon y para la localidad de Cabildo para el cv. Edranol. Asi
mismo, en el Anexo 111, Cuadro 1 aparecen las ecuaciones que
correlacionan el contenido de aceite con el contenido de humedad
para estos dos cultivares. Con estos resultados, se podria utilizar
estas constantes y ecuaciones, como un claro ejemplo de que es
posible definir el porcentaje de humedad como un indice de cosecha
certero. Sin embargo, no es menos cierto, que seria de gran ayuda
que existiese una asociacidn entre los productores de palta de cada
localidad, con el proposito de profundizar en la definiciéon de
estas dos variables por variedad y localidad y asi, llegar a
construir una informacién historica que vaya sirviendo de informa-
cion al momento de tomar la decision de cuando realizar una cosecha
oportuna.

PANEL DE DEGUSTACION

En cuanto al resultado del panel de degustacién no se
encontraron diferencias significativas entre las muestras de paltas
de los primeros muéstreos y las de los ultimos. Tampoco se
encontraron diferencias significativas entre las localidades con
Bacon y la localidad con Edranol. Esto se debe a que las muestras
entregadas a los panelistas, tanto de aceptabilidad como de calidad
eran muy heterogéneas. Por lo tanto, las muestras presentaban un
rango muy amplio de concentracion de aceite durante todos los



paneles realizados. Estos resultados se pueden observar en el Anexo
Il1, Cuadro Il. 1 y Cuadro Il. 2. Seria importante para futuras
investigaciones, entregar muestras para el panel de degustacion
cuyos porcentajes de aceites fueran conocidos con anterioridad. De
esta forma, se trabajaria con muestras cuyos contenidos de aceite
serian mas precisas y los resultados deberian reflejar la evolucion
del contenido de aceite y su estrecha relacion con la calidad y
palatabilidad de los frutos.

En la Figura 16 se presenta la familia de curvas estimadas
para el aumento del contenido de aceite, y en la Figura 17 aparece
la familia de curvas estimadas para la disminucion del contenido de
humedad considerando todos los cultivares y todas las localidades
estudiadas.
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CONCLUSIONES

Los resultados de la presente investigacion permiten concluir
que:

1. Tanto en la variedad Bacon como en la variedad Edranol, se logré
determinar la variacion estacional de la concentracion de aceite y
porcentaje de humedad de la pulpa en frutos de palto (Anexo 1V).

2. El cv. Bacon situado en localidades de la V Region (Cabildo y
Quillota) alcanz6é un contenido de aceite mayor que en las
localidades de la Regidn Metropolitana y VI Region.

3. El cv. Edranol presentd un porcentaje de aceite mayor que el cv.
Bacon en la misma zona geografica (Cabildo).

4. La disminucion en el porcentaje de humedad es similar en todos
los cvs. y localidades y esa disminucion es tan rapida como el
aumento en el contenido de aceite.

5. En los 2 cvs. estudiados, en todas las localidades, existia una
correlacion negativa entre el contenido de aceite y el contenido de
humedad.

6. La hipdtesis de establecer ecuaciones que correlacionen el
contenido de aceite con el contenido de humedad, mediante un
analisis de regresion simple, seria razonable para ser utilizada en
el cv. Bacon y en el cv. Edranol en cada localidada estudiada.



7. Se logro establecer una constante (K) para la suma del contenido
de aceite y contenido de humedad que se podria utilizar tanto para
el cultivar Bacon como en el cultivar Edranol en cada localidad. Si
bien, esta constante no estuvo dentro de los objetivos fTijados
inicialmente, es de gran ayuda practica para obtener el contenido
de aceite a partir del contenido de humedad y es por ello que se ha
incluido dentro de las conclusiones.

8. Los resultados de los paneles de degustacion no presentaron
diferencias significativas, debido a lo heterogéneo de las muestras
entregadas a los panelistas. Se deja presente la inquietud de
trabajar en el futuro con muestras con contenidos de aceite mas
precisos, para asi obtener resultados en el panel de degustaciodn
que permitan relacionar directamente el aumento del contenido de
aceite con una mejor palatabilidad de los frutos a través del
tiempo.
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ANEXOS



ANEXO |

VARIACION EN EL CONTENIDO DE ACEITE Y HUMEDAD, Y CONSTANTES
DERIVADAS EN PALTAS CV. BACON EN CABILDO, QUILLOTA, MELIPILLAY
PEUMO, Y CV. EDRANOL EN CABILDO.

Cuadro I. 1
CABILDO CV. BACON
TIEMPO | ACEITE HUMEDAD i K
(dias) | (g/100g) | (g/100g) ' ( % aceite + % humedad )

| | X = 89.87 % 3.10

1 . 3587 79.58 ;‘ 83.15

15 . 469 78.33 i 83.02

28 |- 84 77.46 ; 84.77

44 1105 | 76.39 | 87.44
57 1212 | 75.94 | 88.06 |
74 1389 | 75.56 | 89.45 |
89 1709 | 74.64 | 91.73

102 1827 | 72.22 | 90.49
117 | 1955 | 69.89 | 89.44 |
X=8751+319 |

CABILDO CV. EDRANOL
TIEMPO ACEITE | HUMEDAD K
(dias) | (g/100g) | (g/100g) ( % aceite + %humedad )

L |

1 5.82 80.55 86.37

15 660 | 80.35 86.95
28 858 | 79.35 , 87.93 |
44 13.04 79.21 92.25
57 1366 | 79.26 | 92.92 |
74 1459 | 78.21 | 92.80 I




Cuadro |. 2

QUILLOTA CV. BACON
[TIEMPO| ACEITE | HUMEDAD | K I
(dias) ' (g/100g)  (g/100g) | (% aceite + % humedad )

o 3.44 - 7879 | 82.23 f
15 3.63 . 7806 | 81.69
. 28 | 6.25 . 7765 83.90

| 44 1042 | 7681 87.23
. 57 . 1132 | 7586 87.18 I
| 74 | 1452 | 7509 | 89.61 |
| 89 17.25 | 74.59 | 91.84 |
. 102 1886 7241 91.27 |
| | | | x = 86.87 + 3.95 II
| | i

, MELIPILLA CV. BACON
‘ TIEMPO  ACEITE | HUMEDAD K i
| (dias) = (9/100g) | (g/100g) (% aceite + % humedad ) |

1 3.74 . 7824 82.01 |
15 460 . 7815 | 82.75 i
. 28 665 . 7787 84.52 f
. 44 1147 | 7733 | 88.80 ;;
. 57 1383 | 7684 | 90.67 I
. 74 1452 | 7509 90.61 |
. 89 | 1633 | 7550 | 91.83 I
| 102 1672 | 7449 91.21 "
117 | 17.83 | 7346 | 91.29 |
| | | X=8819%396 |
! !. 1 'r |

PEUMO CV. BACON

'TIEMPO| ACEITE | HUMEDAD | K |
_(dias) | (g/100g) | (g/100g) | (% aceite +humedad) |
| |
. 15 | 433 | 7893 | 83.26
.28 6.68 7716 83.84 I
| 4 | 1101 | 7689 | 87.90 |
. 57 1226 | 7679 | 89.05
. 74 | 1319 | 7633 | 89.52
89 | 1552 | 7481 | 90.33
102 | 1625 | 7403 | 90.28
17 | 1820 | 7382 | 92.02
; | _| X =88.28 +3.15
1 |
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ANEXO 111

ECUACIONES DERIVADAS DE LA CORRELACION EXISTENTE ENTRE
EL CONTENIDO DE ACEITE Y HUMEDAD, PARA CV. BACON EN
CABILDO, QUILLOTA, MELIPILLA, Y PEUMO, Y CV. EDRANOL EN

CABILDO.

Bacon: Cabildo Y = 149.8880 - 1.8256 X

Quillota Y 218.7500 - 2.7317 X

233.7610 - 2.9043 X

Melipilla Y

Peumo Y = 207.9540 - 2.5738 X

Edranol: Cabildo Y = 330.7390 - 4.0302 X

>
I

Porcentaje de humedad

<
1

Porcentaje de aceite



160°2L SIOP'LZ  2lL€L /8.8l 6LEOV. TZLv6L 9SBETL LSESLZ - L0€ELL  €8L¥0Z  LLL
BEG'L. 8PE'6L 696EVL GEG8'OL VISOV. Ty LL 99¥Z€L 19906L ISL¥T. 8FPZBL  20)
vGe6' L. €89G°LL 9S66'v. 8LLL'GL €881'GL 98€.'GL 8Z66'CL €926'9L 1SSEE. LL9SOL 68
vale8.L 8VIGGL €269GL EVPZEL 8L08'G. 90LLCL 8ES8VL ECISYvL 98EPV. Qi8L¥L V.
688, G/8L'ElL 868Y9L €S0'LL 660S9.L Z0¥S'LL 96Z8'GL 16S9LL /[899'SL E£VZLLL LS
v99Z6L 8L0V'LL ¥SO0L'LL €//€6 89Y0LL OVER'6 8G/9°9. €61G6 98099. 90+26 |44
CEVL6L ¥LIT6 1698'LL 6¥LEL 9QL0LLL ¥SELL T¥EY'LL 1S88'9 v¥S9LLL TTZSL 8¢
90tL'08 LLEV'.L €96¥'8L 26€9S SYPZ'8L 86209 POPZ8L 6ShLY €S0.8L GRE9'G Si
8/¥S08 L12SS 89.1'6L 9OVE8E LZZBBL €LY vPO0'6L SiPPCT GLLL6L 6609¢€ 3

QVGIWNH 330V  QYG3WNH  3L30V  OVGIWNH 3130 Q¥A3WNH  3U30V  QVA3WNH  3L30Y  Svid
OdW3lL

TONVHA3-041Igvd OWN3d VTIidIT3nW V10T1IND oagvo

‘pepawny sp efejuasiod |e sjusieAinba ayaoe op alejusciod °|i] oipend

‘0d7Igvd N3 TONYHAI 'AD A 'ONN3d A
VTIdIT3N ‘'V1OTIND ‘0a1igvd N3 NOOVYE 'AD ‘AVA3IWNH A 31130V 3a 3rvIN3OHO0d
13 ViVd 'SYAVINILST SYANND SV 30 HIL¥VYd V YAINYLSNOD VIONITVAINDI 34 YigvL

Al OX3NV



