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RESUMEN

Con el objetivo de analizar los métodos para determinar el indice de madurez en
fruto de palto variedad Hass, se evaluo la variacion estacional del contenido de aceite, y de
humedad en tres tipos de fruto (fruto al azar, fruto grande y fruto chico). En el fruto grande
y fruto chico se avalud la relacion del tamafio del fruto con el contenido de aceite, el indice
de yodo, y ademas en el fruto al azar el efecto de la acumulacion de temperatura sobre la

evolucién de la madurez de la fruta en el arbol.

La investigacion se realizd para el cultivar Hass, en las localidades de La Serena
(IV Region), Cabildo (V Region), La Cruz (V Region), Alto Jahuel (Regidn
Metropolitana), Naltagua (Region Metropolitana) y Peumo (VI Region).

Los resultados mostraron una relacién inversa entre la humedad y el contenido de
aceite presentando un coeficiente de correlacion minimo de 0,85 en la localidad de
Naltagua y 0,98 como maximo en la localidad de Cabildo. El porcentaje minimo de aceite
como indice de madurez en base a peso seco no se comportéd de la misma forma en las seis
localidades, en tanto que no se cumplio la constante K (% aceite + humedad) en el tiempo
de muestreo, presentando s6lo una tendencia. En cuanto a la acumulacion de temperatura
resulta ser un posible indice de cosecha. En cuanto al indice de yodo este aumento al igual
que el contenido de aceite, con la diferencia que no aumentaba mas cuando se alcanzaba un

cierto nivel de aceite.

Palabras clave: Persea americana, palta, aguacate, indice de madurez, porcentaje de

aceite, porcentaje de humedad, indice de yodo, correlacion.



SUMMARY

The purpose of this investigation was to analyze the methods used for determining
the maturity indices in Hass variety avocado (Persea americana Mill.) fruit. Aspects

evaluated included the seasonal variations of oil content and humidity in three fruit types
(random, large and small fruit). Fruit size as related to oil and iodine content was evaluated
in the large and small fruit. Moreover, the effect of temperature acccumulation on maturity

evolution of the fruit on the tree was determined in random fruit.

The study was carried out with the Hass cultivar at La Serena (Region V), Cabildo
and La Cruz (Region V), Alto Jahuel and Naltagua (Metropolitan Region), and Peumo
(Region V1) locations.

The results showed an inverse relationship between humidity and oil content,
presenting a minimum correlation coefficient of 0.85 in Naltagua and 0.98 as a maximum
in Cabildo. The minimun percentage of oil as a harvest index based on dry weight
performed differently in the six locations; on the other hand, the K constant (% oil +
humidity per cent) was not observed and showed a tendency only. With relation to
temperature accumulation, this appears as a likely maturity index. The iodine content
increased in the same way as did the oil content, but this increase ceased when a given oil
level was reached.

Key words: Persea americana , avocado fruit, maturity index, oil percentage , humidity

percentage, iodine content, correlation.



INTRODUCCION

En el palto (Persea americana Mili.) es importante destacar algunas caracteristicas de

su fruto, las cuales influyen directamente en la demanda de esta especie. Dentro de ellas se
encuentran su agradable sabor, alto valor nutritivo, siendo una fruta que contiene todos los
elementos nutritivos tales como: hidratos de carbono, proteinas, vitaminas, minerales y lipidos
segun lo descrito por Pierce (1959) citado por Luza (1981). Los lipidos constituyen entre un 50
a 75% de la materia seca y entre un 4 a 20% de la materia fresca, siendo facilmente digeridos
por el hombre. Ademas se ha encontrado que el aceite de la palta contiene acidos grasos

insaturados, los cuales son importantes por su accién anticolesterol (Luza, 1981).

La determinacion del momento 6ptimo de cosecha del fruto de palto es dificil, y por
eso en algunos paises se han determinado niveles minimos de aceite que garanticen una buena

aceptabilidad. Por ejemplo, para la variedad Hass, Estados Unidos exije un 8% e Israel un 9%.

Debido a la gran demanda que ha experimentado el fruto de palto, en especial la
variedad Hass, reflejado en su alta exportacion, es necesario tener pardmetros propios para las

diferentes localidades productoras de palta, que permita que ésta sea aceptable (zonificacion).

Segun el estudio realizado por Ranula (1994), la variedad Hass, situada en la localidad
de Cabildo (V Region) alcanzo6 un contenido de aceite mayor que el de la localidad de Quillota
(V Regidn), y ésta, a su vez mayor que la localidad de Chifiihue, situada en la Region
Metropolitana. Ademas se confirmd que existia una relacion inversa entre el contenido de

aceite y el contenido de humedad.



Por la importancia de la estimacion del contenido de aceite en forma simple y rapida
para efectuar la cosecha de la variedad mas importante cultivada en Chile (Hass), es que se

realiz esta investigacion, cuyos objetivos son:

- Determinar el efecto de la ubicacion geografica sobre la evolucion de algunos parametros de

madurez de la fruta en el arbol.

- Evaluar la variacion estacional del contenido de aceite y su relacion con el porcentaje de

humedad.

- Relacionar el tamafio del fruto, peso de la semilla e indice de yodo con el contenido de aceite.



REVISION BIBLIOGRAFICA

Segun Biale y Young (1971), es importante conocer a qué raza pertenece cada cultivar,
ya que existen diferencias entre las razas y cultivares en cuanto a la madurez y contenido de

aceite.

La variedad Hass es la que mas rapidamente ha incrementado su superficie despues de
ser introducida al pais hace aproximadamente 40 afios y proviene de California de una semilla
de raza Guatemalteca (Gardiazabal y Rosemberg, 1990). Su fruto tiene forma piriforme a
ovoide con una epidermis gruesa de color verde a ligeramente negruzca cuando esta en el
arbol. El fruto posee un porcentaje de aceite que varia de un 15 a un 22% (Haeuduer, 1965,
Gardiazabal y Rosemberg, 1990). Chandler (1962), agrega que el color del fruto es parpura,

casi negro cuando esta maduro.

Anatomia del fruto

Los boténicos describen el fruto del palto como monocarpelar con una semilla
(Cumming y Shroeder, 1942). En el fruto se pueden distinguir: exocarpio, mesocarpio y

endocarpio, que en su conjunto constituyen el pericarpio (Biale y Young, 1971).

Debe notarse que el aumento en el tamafio de la palta, difiere de muchas otras frutas en
las cuales la division celular da una mayor contribucion al aumento de tamafio del pericarpio,
mientras el tamafio maximo de las células se mantiene constante. En cambio en el palto se
presentan procesos de elongacion y division celular durante el crecimiento del fruto, el cual es

del tipo simple sigmoideo y esto ocurre mientras sigue unido al arbol (Schréeder, 1987).



Fisiologia del fruto

Masliak (1965) 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

incremento en el nivel de proteinas y una disminucion en el contenido de azucares.
Ademas se produce una variacién del color y grosor de la testa en la semilla; es asi que
en frutos inmaduros, ésta es de color blanco y gruesa, y a medida que el fruto se desarrolla se

vuelve de color mas oscuro y mas delgada (Erickson, 1966).

Valor nutritivo del fruto

La palta, al igual que la leche, es un alimento muy completo; incluso se sefiala que

posee valor energético mas alto que la banana y la carne (Pierce, 1959, citado por Luza, 1981).

El nivel de proteinas en relacion a otros frutos es bastante alto ya que estos alcanzan
como minimo un 2,1% de proteinas (Biale y Young, 1971). También representa una fuente de
vitaminas, principalmente de vitamina A y B. Ademas presenta alcoholes y azlcares poco

usuales, como Perseitol y D-eritro (Haeuduer, 1965; Human, 1987).

Es importante sefialar que el acido graso dominante en la palta es el oleico (entre el 70
y el 80%), el cual se acumula en las células preferentemente bajo forma de triglicéridos.
Cuanto mayor es el contenido de aceite menor es el de agua en el mesocarpo. Otros &cidos
grasos que se forman con el desarrollo del fruto, si bien en proporciones muy inferiores al
oleico, son el linoleico (10- 11%) y el palmitico (casi un 7%). También aparecen trazas de

acido estearico, miristico, linolénico y araquidico. En cualquier caso los &cidos grasos



insaturados prevalecen en la composicidn, haciendo el aceite de palta muy apto para la
alimentacién. Comparando el indice de yodo con otros alimentos este posee un valor mas alto
que otros aceites lo que supone que la formacion de colesterol sea reducida (Pierce, 1960,
citado por Calabrese, 1992), porque a mayor indice de yodo menor es la presencia de acidos

saturados (Cuadro 1).

Cuadro 1. Indice de yodo de algunos aceites y grasas.

Aceite de Indice de yodo
Soja 132
Maiz 120
Sésamo 110
Algodén 108
Palta 94
Oliva 80
Tocino 50
Mantequilla 30
Nuez de coco 8

Fuente: Pierce, (1960) citado por Calabrese, (1992},

Acumulacién de aceite en la palta

Schoeder (1987), basado en algunas investigaciones acerca del desarrollo de la pulpa,
ha indicado una clara disposicién dentro de la pared del pericarpio. En cuanto a la distribucion
de aceite en palta Hass, se pudo apreciar una marcada inclinacion en el porcentaje de peso seco
(contenido de aceite), entre el tejido cercano al punto de insercion del tallo (31,6%) y la semilla
(16,8%). El tejido pulposo que rodea a la semilla muestra una mayor cantidad en el extremo
préximal, siendo este ultimo el lugar donde se encuentra la menor cantidad de aceite de la fruta
(Schroéeder, 1987).



El contenido de aceite en las paltas se ve afectado por varios factores, siendo los
principales: el cultivar (Stahl, 1933), las condiciones agroecoldgicas en que se cultiva el arbol

(Fersini, 1975) y el estado de desarrollo del fruto (Church y Chace, 1922).

Lo anterior apoya la idea que una mayor acumulacion de contenido de aceite esté
asociado con el ablandamiento y maduracion de la fruta (Schroeder, 1987), existiendo ademas
una correlacion inversa en la variacion del aceite y la humedad durante el desarrollo del fruto.
Es asi que a medida que aumenta el nivel de aceite, el nivel de humedad disminuye (Lee,

1981).

Indice de madurez

Es dificil determinar cuando un fruto de palto estd maduro y listo para la cosecha,
debido a que no manifiesta cambios en su apariencia externa (Fersini, 1975; Lewis, 1978; Lee,

1981).

Lee (1981), sefiala que el método estandar para analizar el contenido de aceite, esta
basado en la extraccion con éter de petroleo, 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,
en Estados Unidos de América, mediante la cual se definié que un fruto estaba legalmente
maduro cuando su contenido de aceite alcanzaba un 8% del peso fresco (Lewis, 1978; Lee,

1981; Lyman, 1981).

En el estado de Florida, en los Estados Unidos, se han asignado fechas de cosecha para

cada cultivar, las cuales estan basadas en el tamafio de los frutos (Campbell y Malo, 1978).



La base de este reglamento fueron los trabajos de Harding (1954) y Stahl (1933), quienes

establecieron que existe una alta correlacion entre la fecha de cosecha y el sabor del fruto.

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 de analisis de laboratorio para su
determinacion. Como desventajas, Campbell y Malo (1978) sefialan que se debe determinar
fechas para cada cultivar y ajustarias afio tras afio, debido a la variacion en la época de
floracién, considerando en forma independiente, aquellas localidades que presentan

microclimas.

Morris y O'Brien (1980), citados por Lee (1981), establecieron la estrecha relacion que
existe entre el contenido de aceite y el peso seco del fruto. EI aumento en el porcentaje de peso

seco durante la maduracion es debido principalmente al incremento en el porcentaje de aceite.

El didametro y peso de los frutos es utilizado en Florida, donde cada cultivar debe

superar ciertos valores minimos para ser cosechados (Ibar, 1986).

Lee y Young (1983), al medir el crecimiento del fruto, determinaron que al hacer una
extrapolacion lineal, a valor de O, en la porcion de descenso de la curva de crecimiento de la
palta, se obtiene un punto definitivo indicando que la madurez fisioldgica ha ocurrido, y en
muchos casos, esta fecha esta relacionada con la fecha de madurez horticola, determinada por

un panel de degustacion.

Por su parte Coggins (1986), considera que el tamafio del fruto da una prediccion

bastante pobre de madurez, ya que varia mucho entre areas que se encuentran a corta distancia.



Las nuevas alternativas de indices de madurez

- Medicion de la velocidad ultrasonica:

Self et al. (1994), observaron que durante la maduracion de palta "Fuerte”, a 15°C, la
fraccién de volumen del espacio intercelular, es decir el contenido de aire, tiende a disminuir y
esta correlacionado negativamente con la densidad de la pulpa. A su vez, la velocidad
ultrasénica esta correlacionada positivamente con la humedad de la pulpa. Ademas, es
necesario extrapolar la velocidad medida en secciones de pulpa a la fruta completa, con el

objetivo de proveer de un indice no destructivo para evaluar la madurez de paltas.

- Métodos de Resonancia Nuclear Magnética (RNM):

Al realizar experimentos con RNM, Chean et al. (1993) determinaron que, tanto la
intensidad de la imagen, la relacién del aceite y los "peaks"” de resonancia del agua de una

dimension del espectro, entre otros, se correlacionaban con la madurez de la fruta.

- Espectroscopia de fluorescencia de la clorofila:

El espectro de fluorescencia patrén de la piel del fruto, indica la organizacién normal
de la clorofila contenida en el complejo de la membrana del tilacoide, y los resultados que se
obtienen con la espectroscopia de fluorescencia, se pueden usar como una herramienta para
estudiar la organizacion de la clorofila durante los periodos de crecimiento y maduracion de la
fruta (Gross y Ohad, 1983).



- Medicién de productos fluorescentes de ia peroxidacion de lipidos:

Meir (1991), sugiere que la peroxidacion de los lipidos puede ser uno de los primeros
procesos detectables durante la maduraciéon de la fruta; de esta manera, el andlisis del
fraccionado de los productos fluorescentes y sus resultados pueden emplearse como una
caracteristica horticola para estimar la iniciacion de la maduracion en las paltas. Ibar (1986),
también sefiala que se han propuesto otros pardmetros para conocer el momento justo de la
madurez fisioldgica, como es la medida de la cantidad de la enzima pectinmetilesterasa; pero
este tipo de parametros, al igual que otros basados en metodologias igualmente complicadas,

no se usan demasiado en la préctica.



MATERIALES Y METODOS

Materiales

El presente estudio se realizo en seis localidades de donde se obtuvieron las muestras
de frutos de palto de la variedad Hass:

- La Serena (IV Region) Latitud 29° 54's., Longitud 71° 14'w

- Cabildo (V Regidn) Latitud 32° 49's., Longitud 71° O5'w.

- La Cruz (V Region) Latitud 32° 40's., Longitud 71° 16'w.

- Alto Jahuel (Region Metropolitana) Latitud 33° 44's., Longitud 71° 41'w.

- Naltagua (Region Metropolitana) Latitud 33° 44's., Longitud 71° OO'w.

- Peumo (VI Region) Latitud 34° 22's., Longitud 71° O9'w.

Los analisis se realizaron en la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la
Universidad de Chile, en los Laboratorios de Analisis de Alimentos del Departamento de
Agroindustria y Tecnologia de los Alimentos y Laboratorio de Postcosecha del Departamento

de Produccién Agricola

Métodos

Se marcaron cuatro arboles por huerto (cada localidad representada por un huerto),
siendo la unidad experimental un arbol, lo cual permiti6 tener alrededor de 100 frutos por arbol

y asi se pudo realizar el presente estudio.



Los muéstreos se hicieron para tres tipo de futos: fruto al azar, fruto grande y fruto
chico.

El fruto al azar consistid en recolectar cuatro frutos por cada arbol a partir de la
segunda quincena de Junio de 1994 hasta Enero de 1995 siendo en total 13 muéstreos de los
cuales 9 fueron tomados cada 15 dias (muéstreos 1, 2, 4, 5,7, 8, 10y 11) y 4 cada 30 dias
(muestreo 3,6,9y 12).

Adicionalmente, se marcaron cinco frutos grandes en el mes de Abril (frutos de mayor
desarrollo ) y cinco frutos chicos ( frutos de menor desarrollo ) por arbol lo que permitio
recolectar cada dos meses un fruto grande y un fruto chico desde Mayo hasta Diciembre, para

evaluar si existia alguna relacion entre tamafio de fruto, porcentaje de aceite e indice de yodo.

Los arboles marcados en las seis localidades tuvieron un manejo similar en cuanto a
fertilizacion, frecuencia y tiempo de riego dadas las necesidades agroclimaticas de cada
localidad. Los arboles presentaban una edad de 8 afios, injertados sobre portainjerto mexicola y
un buen estado sanitario en el momento en que fueron marcados para el estudio (finales de
abril). Con respecto al tipo de riego, en las localidades de La Cruz y Naltagua era

microaspercion, californiano en Peumo y gravitacional en La Serena, Cabildo y Alto Jahuel.

Contenido de humedad La pulpa de cada fruto (cuatro frutos por arbol) fue rallada y mezclada,

colocandose una muestra de 60 gramos en una estufa a 70°C por 72 horas, hasta 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, cuatro muestras
compuestas por localidad. En el caso de fruto grande y fruto chico se obtuvieron sélo 4

muestras por localidad.

(peso muestra haimeda - peso muestra seca) * 100

Porcentaje de Humedad =
peso muestra humeda



Contenido de aceite Se realizd extraccion lipidica a una muestra pulverizada de 5 gramos

obtenida de la pulpa deshidratada, donde se determind el contenido de humedad EI método de
extraccion ocupado fue Soxhlet, que es el método oficial de determinacion de aceites vegetales
en el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos. EI método utiliza como solvente éter

de petrdleo (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 usé la

siguiente formula (Lee, 1981; Swarts, 1976):

EE * (100 - porcentaje de humedad)

% Aceite PF. =
gramos de materia seca
Donde:
% Aceite P.F. = % de aceite del fruto en base peso fresco.
EE = Peso del aceite extraido de la muestra deshidratada

(extracto etéreo).

Porcentaje de humedad Porcentaje de humedad de la pulpa.

Gramos de pulpa seca a la que se le extrae el aceite.

Gramos de materia seca

indice de yodo Representa los gramos de halégeno, calculado en yodo que pueden fijar bajo
ciertas condiciones 100 gramos de una sustancia. Representa una medida del estado de no
saturacion de los lipidos y para la correcta fijacion de halégeno conviene tomar en cuenta las

siguientes condiciones:

a) Los haldgenos se fijan mejor al nivel de los dobles enlaces en forma de compuestos
interhaldgenicos, por lo cual la mayoria de las técnicas propuestas usan reactivos a base de

estos compuestos;



b) Sélo debe procurarse una adicién de halégeno sin provocar una substitucion de hidrégeno
por halégeno, lo que conduciria a resultados demasiado altos. Por esto, la determinacion

debe hacerse al abrigo de la luz que cataliza la substitucion.

c) Influye en los resultados la posicion de los dobles enlaces, pues en un sistema conjugado el
primer mol de haldgeno se adicionara rapidamente, pero el segundo lo hace sélo
lentamente por la influencia del halégeno ya fijado, lo que puede conducir a resultados

bajos.

Entre los numerosos procedimientos propuestos para determinar este indice los
resultados més reproducibles se obtienen con el método de Wijs, modificada por Schmidt-
Habbel (1973), el cual fue utilizado en esta investigacion dirigida sélo a frutos grandes y

chicos.

Técnica: Se pesa una cantidad de la muestra segin su probable indice de yodo (0,12 a8 g) o
cualquier peso, siempre que la cantidad del reactivo de Wijs (IC1 0,2 N en acido acético
glacial) afiadida asegure un exceso de 100 a 150% de la cantidad absorbida por la muestra. Se
introduce en un frasco de tapa esmerilada y se disuelve en 15 mL de CC1, 0 CHC13 puro y seco.
Se agregan 25 mL de reactivo de Wijs desde una bureta, siendo el tiempo de escurrimiento el
mismo en la muestra y en un blanco solamente el solvente. Se agita, se tapa, se agregan gotas
de solucién de Kl alrededor del tapon para formar un buen cierre. Después de una hora en lugar
oscuro y a 20°C (aprox. 5') se agregan 20 mL de solucion acuosa de Kl al 15% (libre de
yodatos) y 100 mL de agua, lavando con ésta el tapon y la boca del frasco. Se titula el yodo
libre en la muestra y el "blanco” con Na2S203; 0.1 N hasta que casi desaparezca el color
amarillo, se agregan 2 mL de solucion reciente de almidon al 1% y se continua la valoracion

hasta desaparicién del color azul.



Calculo:
, (N-n) * 1,269
Indice de Yodo =

P

En ddonde (N-n) es la diferencia de mL de Na2S203 0.1 N gastados en el "blanco” y la

muestra. P es el peso de la substancia

Peso semilla A los frutos marcados grandes y chicos se midié el peso de su semilla y se

determind si existe relacion con el peso del fruto y el contenido de aceite.

Didmetros Se midi6 diametro ecuatorial como polar y también a los frutos marcados grandes

y chicos se observa su relacion con el peso del fruto y el contenido de aceite.
Temperaturas (maximas y minimas) A modo de evaluar su relacion con los diferentes

parametros medidos para cada una de las localidades, se midieron las temperaturas en cada

huerto y como no existian equipos, se obtuvieron de la estacion meteoroldgica mas cercana.

Disefio Experimental y Analisis Estadistico

El disefio estadistico que se emple6 es un modelo completamente aleatorizado. En cada

uno de los seis huertos se escogieron cuatro arboles, siendo la unidad experimental el &rbol.

Se realizaron 18 evaluaciones para las mediciones de aceite y humedad A cinco de
estas evaluaciones se les midié ademas indice de yodo tanto a frutos chicos como a frutos
grandes, distanciadas cada dos meses. El resto de las evaluaciones se hizo quincenalmente en

las cuales se recolectaron cuatro frutos por arbol.



Se realizé analisis de correlacidon entre las variables utilizando el método de Pearson y
posteriormente se confecciond la ecuacion de regresion para estimar el contenido de aceite,
humeadad e indice de yodo (variable dependiente) en funcién de los parametros medidos

(variables independientes).



PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Contenido de aceite en funcion de la temperatura acumulada y del tiempo

En las seis localidades en estudio el contenido de aceite aumentd en el tiempo,
hecho que se observé en los tres tipos de fruto analizados. Se puede decir que en el caso del
fruto al azar las tasas de incremento de aceite fueron practicamente iguales en todas las
localidades a excepcion de La Serena y Naltagua (figuras 1, 2 y 3). En tanto en los frutos
grandes y chicos las tasas de incremento de aceite fueron diferentes en todas las localidades
siendo las de mayor incremento las localidades de La Cruz y Peumo (Figura 4).

Lee et al (1983); Martinez (1984); Undurraga et al (1987) sefialaron que un nivel
adecuado de aceite para la cosecha de la variedad Hass deberia ser de un 10% en base peso
fresco del fruto como minimo para cosecharla. En base a esto, las fechas de cosecha para
los tres tipos de fruto fueron las que se presentan en el Cuadro 2 en donde se observa que
las localidades de Alto Jahuel, Peumo y La Cruz son las primeras en alcanzar dicho
contenido, también se desprende que no siempre fue el fruto grande el primero en lograrlo
siendo solo en las localidades de La Serena y Alto Jahuel, en cambio en Cabildo y Peumo
las fechas son similares para ambos tipos de fruto, pero en La Cruz y Naltaga fue el fruto
chico, esto es a pesar de existir una diferencia en cuanto a los pesos de ambos tipos de fruto
(Apéndice I, Cuadro 1.1.).



Cuadro 2. Fechas de cosecha para paltas var. Hass en distintas localidades, segin tamario del
fruto. Temporada 1994 / 95.

Fruto al azar Fruto Grande Fruto Chico
La Serena 28/09 07/10 16/11
Cabildo 22110 | 2910 24/10
LaCruz 24/09 28/09 06/09
Alto Jahuel 17/09 20/08 21/09
Naltagua 04/01 03/03 2212
Peumo 18/09 07/09 06/09

En cuanto al valor maximo de aceite éste se puede observar en el Apéndice |
Cuadro I. 1. y Apéndice H Cuadro Il. 1. siendo las localidades de Peumo y Cabildo donde
se obtuvieron los mas altos valores para fruto al azar y Peumo y La Cruz para fruto grande
y chico . En tanto que en la zona de La Cruz se alcanzo niveles maximos de aceite en los
tres tipos de fruto antes de lo observado por otros autores Martinez (1984), Esteban (1993),
Ranula (1994) y Saavedra (1995).

Temperatura acumulada En general, existe una relacion entre los dias grado (temperatura

acumulada) en base a 10°C y la acumulacién de aceite. Las zonas con mayor temperatura
acumulada presentaron una mayor velocidad de incremento de aceite reflejada en la
pendiente de la recta de acumulacion, siendo igual en Cabildo, La Cruz, Alto Jahuel y
Peumo (figuras 1, 2 'y 3). Incluso en la localidad de Alto Jahuel no se presentd acumulacién
de temperatura en los cinco primeros muéstreos y al mismo tiempo se pudo observar que
practicamente hay una leve acumulacion de aceite durante las fechas (Figura 2). Esto se
podria explicar quizas porque tendria una alta influencia la temperatura maxima. Sin
embargo, a partir de principios de agosto empieza a existir mayor temperatura, lo cual se
refleja en un mayor contenido de los frutos (figura 1, 2y 3).



Para el caso de Naltagua, existié una acumulacion de aceite mas baja (Figura 3y 4),
y esto se deberia a un problema de toxicidad en las hojas por sales, lo cual provoco una
menor capacidad fotosintética de la hoja y por lo tanto menos cantidad de carbono al fruto.
Por lo tanto ello provocaria una acumulacion mucho mas lenta de lipidos (Fichei, 1996).

En el caso de La Serena, que es un clima mas fresco, se aprecié un aumento mas

lento en el porcentaje de aceite (Figura 1).

Por otro lado resulté que la cantidad acumulada de dias-grado es muy semejante si
consideramos como indice de madurez un contenido de 10% de aceite, siendo 1460 en La
Serena, 1682 en Cabildo, 1470 en La Cruz, 1450 en Alto Jahuel, 1460 en Peumo y a
excepcion de Naltagua que es de aproximadamente 2180 dias grado acumulados que se

deberia también a la razén anteriormente expuesta.

Resulta de interés profundizar mas sobre el tema de la acumulacién de temperatura
ya que zonas tan diferentes como Peumo y La Serena presentan la misma acumulacién de
dias-grado para un contenido de 10 % de aceite, sin embargo, en otros puntos de contenido
de aceite no se presentd la misma acumulacion de dias-grado (figuras 1 y 3). Habria que
considerar que los frutos no maduran en forma homogenea en el arbol dado lo prolongado que es
la floracion y cuaja de esta variedad. Por lo tanto se deberian marcar frutos desde cuaja
para hacer un estudio que permita determinar un indice de cosecha en el cual pedamos

relacionar contenido de aceite con acumulacion de temperatura.

Al mismo tiempo, también se comprob6 que existiria una relacion entre tamafio de
la palta y porcentaje de aceite a través del tiempo, vale decir, un fruto méas grande tendria
mayor contenido graso que un fruto pequefio, si ambos quedan en el arbol hasta marzo
(Figura 4). En cierta medida esto también habria sido comprobado por Harton y Reeder



(1972), quienes plantean que los frutos que provienen de las ultimas flores en cuajar,

poseen menor contenido de aceite.
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Figura1. Contenido de aceite en funcién de la fecha de muestreo para frutos al azar de palto
‘Persea americana Mill.) var. Hass en la localidad de la Serena y Cabildo.
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Figura2. Contenido de aceite en funcién de la fecha de muestreo para frutos al azar de palto
(Persea americana Mill.) var. Hass en la localidad de la Cruz y Alto Jahuel.
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Figura3. Contenido de aceite en funcion de la fecha de muestreo para frutos al azar de palto
(Persea americana Mill.) var. Hass en la localidad de Naltagua y Peumo.
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Figura.4 Contenido de aceite en funcién del tiempo, relacionado con el tamafio del fruto de
palto (Persea americana Mill.) var. Hass, en seis localidades (Mayo a Diciembre de

1994).



Contenido de humedad en funcién del tiempo

En general, las seis localidades en estudio presentaron un alto coeficiente de
correlacién para los tres tipos de frutos, siendo las localidades de Peumo y Cabildo las
de mayor significancia (figura 5y 6). Por otro lado con respecto a la tasa de disminucion
en el contenido de humedad a través del tiempo representada por la pendiente de la
curva, se pudo observar que esta fue mayor en el caso de los frutos grandes y chicos
en las localidades Peumo, Cabildo y La Serena que presentan las mayores tasas de
disminucion (Figura 6). En cambio para fruto al azar la localidad que presentd la
mayor tasa de disminucion fue Cabildo seguido por Peumo, siendo igual en La Serena,
La Cruz y Alto Jahuel (Figura 5).
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Figura S. Contenido de humedad en frutos al azar de palto (Persea americana Mill.) var.

Hass en funcion de los dias de muestreo, evaluados en seis localidades, desde
Junio de 1994 a Enero de 1995.
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En las seis localidades se corrobord una estrecha relacion entre el contenido de
aceite y el de humedad. A medida que disminuyd el porcentaje de agua en el fruto,
aumento la concentracién de lipidos, al igual que los analizados por Slater et al, 1975;
Swarts, 1976; Lee, 1981; Martinez, 1984; Esteban, 1993; Ramila, 1994 y Saavedra, 1995.
Sin embargo esta relacion es bastante variable segun la localidad y el tipo de fruto
analizado (Figuras 7, 8 y 9) e incluso variable de un afio a otro, como ha sido ya
demostrado anteriormente para otra variedad. En el caso de Hass ocurre lo mismo, en gran
medida debido al factor clima, dado que muchos ensayos se han realizado en el mismo
huerto y con el mismo manejo, sélo han variado los afios, como en el caso de estudios
efectuados por la Facultad de Agronomia de la Universidad Catolica de Valparaiso
(Martinez en 1984, y Saavedra 1995).

1984: % aceite = 48,43 - (0,52 x % humedad) R?=0,97

1995: % aceite

61,11-(0,63 x% humedad) R?=0,82

En relacion a la Figura 7, para el afio 1994 se podrian estimar tres zonas (A, By C)
muy similares en cuanto a la acumulacion de aceite, dado que en las seis localidades existe
similitud entre algunas de ellas:

Zona A

La Serena:

% aceite = 58,21- (0,62 X% humedad) R*=0,74
Cabildo:

%aceite =  58,24-(0,64 x % humedad) R?=0,85



ZonaB
La Cruz:
72,64 - (0,82 x % humedad) R?*=0,77

% aceite

Alto Jahuel:
% aceite = 71,42-(0,80 x% humedad) R*=0,77

ZonaC
Naltagua:

% aceite 66,68 - (0,75 x % humedad) R*=0,73

Peumo:

% aceite 68,96 - (0,78 x % humedad) R*=0,82
En cambio en las figuras 8 y 9 donde se representan frutos grandes y chicos
respectivamente, no se da la condicion de tres zonas observadas en el caso anterior..

En el Cuadro 3, se determiné el porcentaje de materia seca con un 10% de aceite en
base a las ecuaciones obtenidas para cada localidad, el cual resulta ser diferente en todos
los tipos de fruto de las seis localidades lo que tampoco fue igual al 21 por ciento (en base
a peso seco) que consideraron Morris y O'Brian, citados por Lee y Coggins (1982) y
Calabrese (1992), que segun ellos se corresponde con el 10% de aceite. También en el caso
de Chile, Martinez (1984) determiné para la zona de Quillota un 26% en base a peso seco
lo que difiere bastante de lo observado para La Cruz (Cuadro 3).



Cuadro 3. Porcentaje de materia seca correspondiente a un 10 % de aceite,
calculado en base a las ecuaciones de las figuras 7, 8 y 9 segun localidad.

Localidad Fruto Fruto Grande Fruto Chico
La Serena 2224 22,53 23,53
Cabildo 24 62 23,19 24,00
La Cruz 23,61 22,41 23,35
Alto Jahuel 23,22 22,22 2379
Naltagua 24.57 26,79 22,73
Peumo 24 41 21,87 22,18

Tampoco se reflejo en el estudio de las seis localidades la constante

determinada por Swarts (1976), lo cual implica que la tasa de incremento del aceite

fue la misma que la tasa de disminucién del agua (constante K, Apéndice I, cuadro

Il. 1y 2.), siendo diferente en los tres tipos de frutos analizados (fruto al azar, chico

y grande) de las localidades en estudio. Se puede decir que hay una tendencia a la

disminucion partiendo en los primeros muéstreos con valores mayores a los de los

Gltimos muéstreos.
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Figura 7. Concentracién de aceite en frutos al azar de palto (Persea americana Mill.) var. Hass
en funcion del contenido de humedad evaluado en seis localidades, desde Junio de
1994 a Enero de 1995.
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Figura 9. Concentracion de aceite en funcién del contenido de humedad, en frutos chicos de
palto (Persea americana Mill.) var. Hass, en seis localidades (Mayo a Diciembre de

1994)




indice de yodo en funcidn de las fechas de muestreo

En la Figura 10 se observa la variacion estacional del indice de yodo, presentado
valores de coeficientes de correlacion alto, salvo la localidad de La Serena. También se
desprende que la tasa de incremento en el indice de yodo en los dos tipos de fruto se
comport6 en forma muy similar siendo incluso iguales para ambos tipos de fruto en las
localidades de Peumo y Naltagua. La localidad de Cabildo fue la Unica que presentd una
diferencia en la tasa de incremento. Esto no coincide con Appleman y Noda (1941), que
encontraron que no existe un comportamiento estable del valor del indice a través del
desarrollo del fruto de palto.

En el Apéndice I, cuadro I.1., se puede observar en la columna del indice de yodo
que a partir del primer muestreo este valor fue alto a pesar de ser un fruto con un bajo
contenido de aceite. Con respecto a los valores maximos estos fueron del orden de 95 salvo
en la localidad de La Cruz en donde fue mayor. Este valor concuerda con los resultados
obtenidos por Pierce (1960, citado por Calabrese 1992), en donde se asocia a un valor 94
(Cuadro 1).

indice de yodo en funcidn del contenido de aceite

Para los dos tipos de fruto en estudio, se observé que habia un cierto grado de
relacion entre el contenido de aceite y el indice de yodo (figuras 11 y 12), siendo en general
el coeficiente de determinacién bajo debido a que en las seis localidades en los tres
primeros muéstreos, se observd un aumento del indice que luego en las dos ultimos

practicamente no se reflejo.



También se observo que en las seis localidades, el 10% de aceite se logro en el tercer
muestreo con un valor de indice de yodo aproximado a 92, salvo en La Serena 'y

Naltagua donde fue del orden de los 100 y 102 respectivamente, el cual se mantuvo hasta
el altimo
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Figura 10. Indice de Yodo (IY) en funcién de los dias de muestreo, relacionado con el tamafio
del fruto de palto (Persea americana Mill.) Var. Hass, en seis localidades (Mayo a
Diciembre de 1994).
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Contenido de aceite en funcién del peso de la semilla y del peso del fruto

Peso de semilla

Se obtuvo una alta relacion en cuanto a que mayor tamafio de la semilla, mayor es
el contenido de aceite Appleman (1941, citado por Biale y Young, 1971) en cuatro de las
seis localidades, siendo en Peumo y La Cruz la relacion alta para fruto grande y fruto chico,
mientras que en la localidad de La Serena y Alto Jahuel lo fue para el fruto chico (cuadros
4,6, 7y 9). En tanto en las localidades de Cabildo y Naltagua fue bajo el coeficiente de

correlacion, donde los datos fueron muy heterogéneos (cuadros 5y 8).

Peso del fruto

También en cuatro de las seis localidades hay una alta relacién entre el tamafio del
fruto y el contenido de aceite, pero solo en las localidades de La Cruz fue significativo
para fruto grande y fruto chico ( Cuadro 6), mientras que en las localidades de Peumo y
Cabildo lo fue para fruto grande ( cuadros 5y 9), en tanto que en Alto Jahuel lo presentd el
fruto chico (Cuadro 7).

Contenido de aceite en funcidn de diametros del fruto

Diametro ecuatorial

El coeficiente de correlacion fue significativo entre el contenido de aceite y el
diametro ecuatorial en la localidad de Cabildo, La Cruz, y Alto Jahuel tanto para fruto



grande como para fruto chico, en cambio en la localidad de La Serena fue significativo sélo
en fruto grande, mientras que en la localidad de Peumo y Naltagua el coeficiente de
correlacion fue bajo (cuadros 4,5, 6, 7,8y 9).

Diametro polar

Las localidades de Peumo y La Cruz presentaron un coeficiente de correlacion alto
para ambos tipos de frutos, en cambio en Alto Jahuel so6lo lo fue en el fruto grande,
mientras que en las otras localidades el coeficiente de correlacion no fue significativo.

Cabe recordar que en todos estos parametros relacionados con el contenido de
aceite la localidad de Naltagua es la Unica que present6 coeficientes de correlaciones bajos
tanto para frutos chicos como grandes lo que estaria corroborando que el problema de
toxicidad por sales que presentaron los arboles en estudio estaria afectando el normal
desarrollo del fruto. En tanto que los altos valores de correlacion que se obtuvieron en las
diferentes localidades concuerdan con los resultados de Hatton (1963).

Peso de frutos en funcién de diametros

Solamente , en la localidad de La Serena el coeficiente de correlacién fue alto para
ambos tipos de diametros (ecuatorial y polar) tanto en fruto grande como chico, mientras
que en las localidades de Peumo y La Cruz solo el fruto chico present6 coeficientes de
correlacion altos, en tanto que en las otras localidades no se reflejo claramente el efecto de
estos parametros sobre el peso del fruto (cuadros 4, 5, 6, 7, 8 y 9).



indice de yodo en fucion del peso de la semilla v peso del fruto

En general las localidades en estudio presentaron un bajo coeficiente de
correlacion entre indice de yodo con peso de la semilla e indice de yodo con peso del
fruto, con respecto al primer pardmetro solamente en las localidades de La Cruz y Alto
Jahuel fue significativo para fruto grande, en tanto que para el segundo pardmetro las
localidades de Cabildo y Peumo el coeficiente de correlacion fue también alto en fruto

grande.



Cuadro 4. Coeficientes de correlacion existentes entre: dias de muestreo didmetro ecuatorial, diametro polar,
peso del fruto, contenido de aceite, peso de semilla, indice de yodo y contenido de humedad en
frutos grandes y chicos de palto (Persea americana Mill.), var Hass en la localidad de La
Serena.(Mayo a diciembre de 1994).

Fruto Grande |Dias Didmetro |Diimetro |Peso del |Contenido |Pesode |[Indice de |[Contenido
Fruto Chico ecuatorial |polar Fruto de aceite semilla yvodo de humedad
Dias 1,00 0,71 0,13 0,06 *%() 97 0,19 0,71 *%() 99
1,00 **() 99 *%() 99 *(,95 **() 96 **(),99 0,74 **0,99
Diametro 1.00 0,61 *0.88 **0.96 **0,99 *0,95 0,70
ecuatorial 1.00 *%) 99 | **0 99 0,80 *%( 09 0,83 *%( 96
Diametro 1,00 *0.91 0.35 0.53 0,34 0,14
olar 1,00 | **0,99 0,80 *%() 99 0,79 *0,93
Peso del 1,00 0,00 0,77 0,47 0,13
fruto 1,00 0,78 *0,94 0,41 *0 88
Contenido 1,00 0,35 0,80 **() 98
de aceite 1,00 0,91 0,85 0,93
Peso de 1.00 0.87 0.35
semilla 1,00 0.70 **(),99
Indice de 1,00 0,79
odo 1,00 0,78
Contenido 1,00
de humedad 1,00

*  Significativo o = 0,05
** Significativo a = 0,01

Cuadro 5. Coeficientes de correlacion existentes entre: dias de muestreo diametro ecuatorial, diametro polar,
peso del fruto, contenido de aceite, peso de semilla, indice de yodo y contenido de humedad
enfrutos grandes y chicos de palto (Persea americana Mill.), var Hass en la localidad de Cabildo

.(Mayo a diciembre de 1994).

Fruto Grande |Dias Diametro |Didametro |[Peso del |Contenido |Pesode [Indice de |[Contenido
Fruto Chico ecuatorial |polar fruto aceite semilla _ |yodo humedad
Dias 1.00 *0,91 0,50 0,87 *%(),99 0,38 *0,92 *%0 98
1,00 %0 99 0,47 0,20 *%() 99 0,09 0,82 *%() 98
Diametro 1.00 0.81 0,56 *0,89 0,08 **0,99 0.79
ecuatorial 1,00 0,52 0,70 *0,95 0.64 0,37 *0,99
Diametro 1.00 0,00 0.45 0,53 0.87 *0,94
polar 1.00 **() 98 0,75 0,32 0,60 0.63
Peso del 1,00 *0,88 0,62 *(),95 *0.94
fruto 1,00 0,13 0,32 0,72 0,34
Conteido 1.00 0,38 *0,94 **(),99
aceite 1.00 0,28 0,76 **0,99
Peso de 1.00 0,72 0,42
semilla 1.00 0,16 0,34
Indice de 1,00 *0.95
vodo 1,00 0.85
Contenido 1,00
humedad 1.00

*  Significativo oo = 0,05
** Significativo o = 0,01




Cuadro 6. Coeficientes de correlacion existentes entre: dias de muestreo diametro ecuatorial, diametro polar,
peso del fruto, contenido de aceite, peso de semilla, indice de yodo y contenido de humedad
enfrutos grandes y chicos de palto (Persea americana Mill.), var Hass en la localidad de La Cruz

.(Mayo a diciembre de 1994).

Fruto Grande |Dias Diametro |Diametro |Peso del |Contenido ([Pesode |Indice de |Contenido
Fruto Chico ecuatorial |polar fruto de aceite semilla  |yodo de humedad
Dias 1,00 *(0,93 0,81 **0,98 **0,97 **0,98 0,84 **0,98
1,00 0,80 0,80 *0,90 **(),98 **0.96 *0,92 **0,99
Diametro 1,00 *0,89 0,86 **0,96 0,86 0,58 **0,98
ecuatorial 1.00 **0,99 **(,97 *(.89 *0.93 0,63 0,77
Diametro 1,00 0,68 *0,95 0,78 0,57 0,82
polar 1,00 **0,97 *0,90 *0,94 0,64 0,77
Peso del 1,00 *0,88 **(0,98 0,87 *0,93
fruto 1,00 **0,97 **(0,97 0,80 *0,88
Conteido 1,00 *0,93 0.80 **0.96
de aceite 1.00 **0,98 *0.,90 *().95
Peso 1,00 *0,91 *0,92
semilla 1,00 0,82 *0,94
Indice de 1,00 0,75
yodo 1,00 *0,94
Contenido 1,00
de humedad 1,00

* Significativo a = 0,05
** Significativo oo = 0,01

Cuadro 7. Coeficientes de correlacion existentes entre: dias de muestreo diametro ecuatorial, diametro polar,
peso del fruto, contenido de aceite, peso de semilla, indice de yodo y contenido de humedad
enfrutos grandes y chicos de palto (Persea americana Mill.), var Hass en la localidad de Alto

Jahuel.(Mayo a diciembre de 1994).

Fruto Grande |Dias Diametro |Didmetro |[Pesodel |Contenido [Pesode |Indice de |[Contenido
Fruto Chico ecuatorial |polar fruto de aceite semilla  |yodo de humedad
Dias 1,00 0,87 0,74 0,76 0,87 *0,93 *0,93 **0,99
1,00 0,84 *0.92 **(97 *%(.99 *0,95 *0.91 *%() 99
Diametro 1,00 **0,96 0.80 **0,96 0,74 0,58 *0,90
ecuatorial 1,00 0,61 *0,91 *0,90 0,84 0.77 *0,89
Diametro 1.00 0.63 *0,95 0.54 0.39 0.75
polar 1.00 0,85 0,80 *0,92 0,38 0,65
Peso del 1,00 0,80 0,87 0,62 0,85
fruto 1,00 **0,99 **(),99 0,77 *0,94
Conteido 1.00 0,61 0,64 *0,89
de aceite 1,00 **(,97 0.87 **(0,97
Peso de 1,00 *0,93 **0.,96
semilla 1,00 0,70 *(,89
Indice de 1.00 *0,91
yodo 1,00 **().96
Contenido 1,00
de humedad 1,00

*  Significativo o = 0,05
** Significativo o = 0,01




Cuadro 8. Coeficientes de correlacion existentes entre: dias de muestreo diametro ecuatorial, diametro polar,
peso del fruto, contenido de aceite, peso de semilla, indice de yodo y contenido de humedad
enfrutos grandes y chicos de palto (Persea americana Mill.), var Hass en la localidad de Naltagua

.(Mayo a diciembre de 1994).

Fruto Grande | Dias Diametro Diametro | Peso del Contenido | Peso de Indice Contenido
Fruto Chico ecuatorial | polar fruto de aceite semilla de yodo de humedad
Dias 1.00 0,67 *0,90 *(0,95 *(),94 0,76 **() 95 **(0,97
1.00 0,57 0,35 ** 08 *(,89 *0,90 *0,90 **0,99
Diametro 1,00 *0,93 0.81 0.35 0.87 0,29 0,61
ecuatorial 1,00 0,91 0,71 0,84 0,83 0.00 0,68
Diametro 1,00 *0,95 0,67 *0.88 0.62 0.83
polar 1,00 0,67 0,83 0,58 0,29 0,46
Peso del 1,00 0,75 *0,92 0,78 **0,96
fruto 1,00 0,86 *0,94 0,66 **0 .99
Conteido 1,00 0,44 **(0,96 *0,91
de aceite 1,00 0,79 0,68 *0,92
Peso de 1,00 0,52 0.81
semilla 1,00 0,49 0,94
Indice de 1,00 *0,93
yodo 1,00 0,87
Contenido 1,00
de humedad 1,00

* Significativo o = 0,05
** Significativo o = 0,01

Cuadro 9. Coeficientes de correlacion existentes entre: dias de muestreo diametro ecuatorial, diametro polar,
peso del fruto, contenido de aceite, peso de semilla, indice de yodo y contenido de humedad
enfrutos grandes y chicos de palto (Persea americana Mill.), var Hass en la localidad de Peumo

.(Mayo a diciembre de 1994).

Fruto Grande |Dias Didmetro  |Didmetro |Peso del Conteido Peso de Indice de |Contenido de
Fruto Chico ecuatorial  polar fruto de aceite semilla vyodo humedad
Dias 1.00 0.84 0,71 **() 97 *0.94 *0.93 *0.92 **0.99
1,00 #%0 97 *0,93 0,95 *0,91 #%0 99 0,87 #%0) 99
Didmetro 1.00 0.41 0.83 0.56 0.69 **0.98 *().89
ecuatorial 1,00 **(). 97 **(),99 0,81 **(),98 0,81 **() 98
Diametro 1,00 0,83 *0.89 *0,92 0,57 0,69
polar 1,00 **(),99 *0,91 **(),96 0,69 **(,97
Peso del 1,00 *0.91 **(),98 *0.,90 **(,97
ifruto 1,00 *(,88 **() 97 0,74 **() 98
Conteido 1,00 **() 97 0.79 *0,92
de aceite 1.00 *0.88 0.67 *0,94
Peso de 1,00 0.79 *0,920
semilla 1,00 0,71 **(),99
Indice de 1,00 *0,95
yodo 1,00 0.83
Contenido de 1.00
humedad 1.00

* Significativo o = 0,05
** Significativo oo = 0,01




CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacion confirmaron que en las seis localidadaes, para
este tipo de variedad, existe una correlacion inversa entre el contenido de aceite y de

humedad.

Se observé un efecto de la ubicacion geografica en la acumulacion de aceite.

Los valores de la constante K (% humedad + % aceite) y el porcentaje de materia
seca como indicadores de madurez, resultaron ser muy variables en los tres tipos de frutos

(al azar, grande y chico) en las seis localidades.

En las localidades de La Serena, La Cruz, Alto Jahuel y Peumo se observo una alta
correlacion entre contenido de aceite y peso de la semilla.

El indice de yodo aumenta a través del tiempo en las seis localidades , siendo mas
marcado en los tres primero muéstreos,. observandose ademas una correlacion alta con el

contenido de aceite en las localidades de Cabildo, La Cruz y Naltagua.

A pesar del bajo porcentaje de aceite que presentaron los frutos al inicio del estudio
(Mayo), el indice de yodo fue alto, lo que implica que el fruto a pesar de no presentar un
estado de madurez Optimo, su aceite es igualmente saludable, (rico en acidos grasos
insaturados).
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Apéndice Il

Suma entre porcentaje de aceite y el porcentaje de humedad (constante K)
para frutos de la var. Hass.
Cuadro Il.1. Fruto al azar

Localidad: LA SERENA

Localidad: CABILDO

Dias | Humedad (%) | Aceite (%) ;’::::122; §

1 85,38 6,01 91,29

8 82,24 7,78 90,02
37 83,64 7,24 90,88
50 82,44 4,67 87,11
64 80,11 8,51 88,62
93 78,73 9,38 88,11
106 77.47 8.36 85,83
121 76.78 7.95 86.73
149 74,53 13,77 88,30
161 74,06 13.78 87.84
176 75,02 11,08 86,10
204 71,03 12.46 83.49
220 70.93 1411 85,04
87,65

Localidad: LA CRUZ
—

Dias | Humedad (%) | Aceite (%) qf:u":";z; |
1 81,33 4.99 86,32
16 79.52 7,25 86,77
43 82,96 487 8783
58 80,27 5.10 85.37
72 78,22 7.75 85.97

101 76,34 9.10 85,44

114 7405 13,51 87.56

129 74,51 10,62 85.13

157 7402 | 15,06 89.08

168 71,51 17.19 88.70

185 7184 | 14,45 86.29

212 7005 | 12,20 82.25

230 68,68 | 14,98 83.66

86,18
Localidad: NALTAGUA
-

Dias| Humedad (%) | Aceite (%) yf’:u";":’:d
1 81.74 443 86,17
15 82,18 5,81 87,99
43 84,21 4.42 88,63
57 82,23 3,44 85,67
71 80,32 575 86,07
99 78.98 6,21 85.19

113 78,57 7.57 86,14

128 78.46 8,05 86,51

155 77.09 9,83 86,92

167 7619 | 11.82 88,01

183 74,81 8,90 83.71

210 7479 | 11,37 86,16

228 7330 | 10,59 83,89

86,61

Dias | Humedad (%) | Aceite (%) ;ﬁ;ﬁi; P
1 84,52 5.00 89,52
16 85,13 4.79 89,92
43 85,92 463 90,55
57 83,08 421 87.29
71 80,20 7,39 87.59
100 77,90 7,28 85,18
113 75,92 8,61 84,53
128 7568 8,06 83,74
156 73,71 12,38 86,09
167 71,19 14,50 85,69
184 71,18 14,44 85,62
211 69,74 11,66 81,40
229 69,76 15,39 85,15
86,33
Localidad: ALTO JAHUEL
o
Dias | Humedad (%) | Aceite (%) c::;:';z; P
1 80,98 6,59 87,57
16 83,44 578 89,22
45 83,06 6,03 89,09
58 78,55 5,92 84,47
72 78,55 90,12 168,67
100 75,88 10,06 85,94
114 75,67 9,28 84,95
129 75,00 12,02 87,02
159 73,97 12,42 86,39
168 72,75 13,40 86,15
185 72,09 13,77 85,86
212 70,85 16,29 87,14
230 70,30 14,25 84,55
86,24
Localidad: PEUMO
. . Y%Aceite +
Dias | Humedad (%) | Aceite (%) %Humedad
1 83,15 5,98 89,13
15 77,77 7,19 84,96
43 79,99 7,87 87,86
58 78,69 7,69 86,38
71 75,48 8,08 83,56
99 75,28 8,44 83,72
114 75,21 8,51 83,72
128 71,63 11,30 82,93
155 70,44 14,55 84,99
167 68,90 18,10 87,00
183 68,23 15,63 83,86
210 68,27 15,87 84,14
228 67,02 16,45 83,47
85,06




Cuadro 1.2, Fruto grande y chico

La Serena
Fruto Grande Fruto Chico
. . % Aceite + % . % Aceite +
Dias |% Aceite |% Humedad Humedad % Aceite |% Humedad %Humedad
1 3,55 87,44 90,99 2,74 88,16 90,89
56 6,54 84,75 91,29 4,28 84,73 89,01
112 10,56 77,72 88,28 7,68 77,87 85,55
168] 13,28 74,19 87,47 11,45 76,68 88,12
224 13,38 70,53 83,91 10,92 70,72 81,64
88,39 87,04
Cabildo
Dias Fruto Grande Fruto Chico
.o % Aceite + % |, .| % Aceite +
% Aceite |% Humedad Humedad % Aceite | % Humedad % Humedad
1 567 85,60 91,27 254 88,13 90,66
58 6,84 84,71 91,55 6,24 84,60 90,84
114 9,45 76,86 86,30 10,48 75,82 86,30
170 11,52 7468 86,20 11,36 73,69 85,05
226 14,01 69,04 83,05 15,83 69,26 | 85,09
87,68 87,59
La Cruz
Dias | Fruto Grande | Fruto Chico
. % Aceite + % . % Aceite +
% Aceite |% Humedad Humedad % Aceite |% Humedad %Humedad
1 3,21 84,38 87,59 3,82 81,79 85,61
57 6,72 80,30 87,02 8,61 79,97 88,58
113 8,27 78,78 87,06 11,12 76,47 87,59
169 17,83 74,00 91,83 12,15 72,51 84,65
225 19,71 68,01 87,72 15,82 69,47 85,30
88,24 86,35
Alto Jahuel
Dias Fruto ?rande [ Fruto Chico
. |% Aceite + % .o % Aceite +
% Aceite |% Humedad Humedad % Aceite | % Humedad % Humedad
1 6,21 82,90 89,11 6,53 81,21 87,73
58/ 11,68 79,11 90,79 8,98 79,86 88,85
114/ 9,07 76,19 85,26 10,34 75,27 85,61
170] 14,53 71,58 86,11 11,26 73,55 84,81
| 226] 14383 69,59 8442 | 1310 70,86 83,95
87,14 86,19
Naltagua
| Dias Fruto Grande Fruto Chico ]
% Aceite |% Humedad mﬁf“:g: " % |9 Aceite |% Humedad 22:::1'::'3; "
1 583 84,70 | 90,53 3,53 86,00 89,53 |
57 6,21 84,52 | 90,73 8,31 82,04 90,35 4‘
113 7,03 79,35 86,38 5,96 80,15 86,12 |
170 8,91 78,00 86,91 10,55 77,19 87,74 |
225 8,61 74,97 83,58 12,20 73,60 85,80 |
87,63 87,91
Peumo
Dias Fruto Grande Fruto Chico |
. % Aceite + % . % Aceite +
% Aceite |% Humedad Humedad % Aceite |% Humedad s%Humedad
1 513 85,64 90,77 3,79 85,35 89,14
58 9,24 81,95 91,18 8,59 81,89 90,48
114 8,13 75,35 83,48 7,59 77,54 85,14
170 15,72 70,80 86,52 18,51 70,53 89,04
225 18,21 66,76 84,97 17,24 67,87 85,11
87,39 87,78






