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IN'TRODUCCION GENERAL

En Chile se cultivan paltos de la raza Mexicana, Guatemalteca e hi
bridos entre ambos. Durante los Gltimos aflos este frutal ha conseguido
un lugar muy importante fluctuands la produccifn nacional con alre-
dedor de 15.000 toneladas de las cuales el 50% corresponden a la raza

Mexicana,(Chile, 1974),

n la actualidad se puede considerar que casi la totalidad de la
produccién se consume en el pals al estado fresco y solo recien-
temente se han abierto posibilidades para futuras exportaciones, Sin em
bargo existen dos problemas fundamentales para realizar una 6ptima co-

mercializacidn y cumplir con las exigencias de calidad.

En primer lugar existe una gran variedad de paltas de ragza
Mexicana, las cuales varfan ampliamente en sus caracteristicas,
y en segundo término la informacidm del manejo y comportamiento de esta
fruta en su periodn de posteosecha es muy escasa; situacibn critica por
grandes volumenes de frutas existentes en momentos determinados para la

comerci alizacibn.

Los objetivos del presente trabajo fueron:

T. Evaluar tipos sobresalientes de palta raza Maxicana mediante caracteris-

ticas boténicas y quimicas de los frutos, usando como comparacidn
frutos de la variedad Fuerte.

2. beterminar el comportamiento y capacidad potencial de almacenaje en
frio de paltas Ampolleta CGrande — Negra de la ' iz y Ijer-
te.

3. Analizar la composicibdn, rendimiento y comportamiento de &cidos gra-
sos del aceite extraido de paltag, Ampolleta Grande, Negra de la Cruz

v Fuerte, almacenadas bajo tres regimenes de fTemperatura. ’



PARTE 1

1. CARACTERIZACION FRUTAL DE PALTOS (Persea americana Mill.) RAZA

MEXICANA CULTIVADOS EN CHILE



1.1 INTRODUCCION

Alrededor de 1935 se introdujeron a Chile, importadas desde Cali-
fornia las principales variedades Guatemaltecas denominéndose cédminmen—
te "Paltas Californianas", en contraste con las llamadas "Palta Chile-
nas" de raza Mexicana, introducida por los espatioles presumiblemente a

comienzos del siglo XVIT (Schmidt, 1965; lodgkins, 1939)‘

Chile eg un importante productor de paltas con aproximadamente
5.000 ha, la mitad de las cuales corresponden a variedades de la raza
Mexicana conocidas como "Palta Chilena'; entre las cuales estén las Peu
minas, Quililotanas, Princesa Eugenia, Ortega, Torcaza y otras; nombres
otorgados localmente (Chile, 1974; Chile, Ministerior de Agricultura,
1957). Los centros productores més importantes en Chile, son &reas re-
ducidas de microclima como: La Ligua, La Calera, La Cruz, Quillota, Buin
y Pewmo. Se cosecha casi exclusivamente por fecha calendario, existien

do poca variacidn en época de madurez de aiio en abo.

La propagaci6én del palto raza Mexicana se ha realizado fundamen al
mente por semillas, que a través del tiempo han sufrido una seleccidn
natural de adaptacibén. Por esto en la actualidad la comercializacibn
de esta fruta se ve complicada por la presencia de gran variedad de ti
pos que difieren ampliamente en morfologia, peso, composicién y aparien
cla, Debido a esta variabilidad es dificil evaluar el comportamiento de los
Lrutos,. Bl conocimiento y seleccibn de las mejores variedades comer
ciales permitiria determinar metodn! gias especificas capaces de estanda-

rizar la , produccibn. mejorar su conservacidn y calidad,



El objetivo de este estudio fue evaluar, mediante caracteristicas
boténica y quimicas de los frutos, {ipos sobresalientes de palta chilena,

usando como comparacidn frutos de la variedad Fuerte.

1.2 ANTECEDENTES BIBLTOGRAFICOS

1.2.1 Aspectos generales

A comienzos del presente siglo se propagaron selecciones de paltos
Mexicanos provenientes de semilla por sus caracteristicas de producti-
vidad, distribucién de cosecha, resistencia a heladas, por los agricul-
tores en la regidn de Peumo-San Vicente, Rstos son conocidos como Peu-
minas y son las variedades comerciales més antiguas de Chile(Hodgson,
1950). Respecto a la variedad Fuerte, hibrido entre la raza Guatemalte—
ca y Mexicana, la introduccidn a Chile fue realizada por el Ministerio

de Agricultura en el aflo 1928 (Magdahl, 19%58).

Lste frutal crece en buenes condiciones deade Tarapach (17°30’S,
69°30'W) a Colchagua (34°4%'s, 71°5'W), mds al sur su cultivo s6lo es
posible en pequetios sectores abrigados. Las regiones principales de
produccidn se ublcan en los microclimas de las provincias de Valparafl-
s0, Aconcagua, Santiago y 0'lliggins, en las zonas de la Cruz, Quillota,

San Vicente y Peumo (Ortega, 1977).

Fn 1974 la produccibn mmdial de paltas fue de 954,000 toneladas,
esto significa un aumento del 50% de los promedios del perfodo 1961-
1965, La distribuci6tn de la produccién mundial en 1974 fue la siguien
te: Continente Americano 94%( subdividido como USA 7%, América Central

y Antillas 52%, Sud America 35%), Africa 3% y Asia 4%; Buropa y Ocea-



nia producen sélo cercane a 1.000 Ton. La principal exportacion co-

mercial se realiza a Europa Occidental (Lewis, 1978).

En Chile, estimaciones realizadas entre los atios 1963-1965 serala-
ron que para esta fecha se tendrian aproximadamente 3,000 ha plantadas,
sin embargo en la actualidad, se ha comprobado que la superficie plan-
tada ha sobrepasado las 5,000 na con una produccidn nacional de alrede-~
dor

15,000 toneladas: es interesante observar que alrededor del 50% co-

rresponde a "palta chilena" (Ortega, 1977). El catastro frutfcola nacio-
aal, realizado por la Corporacidn de Fomento de la Produccibn, el afio

1974, entregd la sigulente informacion:
’ d g

CUADRO 1. Superficie plantada (ha) de paltos (Chile, 1974).

Lugar Fuerte Hass Otras Chilenas Total
Aconcagua 208,99 66,29 67,08 301,08 643,44
Va' varaiso 720,09 323,29 109,603 437,29 1.610,86
Santiago 261,58 31,44 120,00 413,74 836,76
Colchagua 33,33 0,40 0,43 52,70 66,88
O'Higgins 204,62 9,86 27,72 955,19 1.197,39
Talca 0,93 - 3,75 0,45 5,13
TOTAL 1.430,10 431,28 358,61 2,160,47 4,380,46

Fuentes

Catastro Fruticola Naciona:

Corto

1974.



CUADRO 2. Produccién (ton) de Paltas (Chile, 1974)

Lugar Fuerte Hass Otras Chilenas Total
Aconcagua 604,0 142,0 169,0 1. 058,0 1.973,0
Valparaiso  2.967,2 808,9 792,6 1. 870,6 6.239,3
Santiago 789,1 45,6 _ 397,8 1. 271,6  2,494,1
Colchagua 37,6 0,6 - 7743 115,5
0'Higgins 533,7 23,1 4,78 2. 722,5 3.347,1
Talca 3,2 - 16,6 0,8 20,6

TOTAL 4.954,8 1.020,2 1.223,8 6. 890,8 14.189,6
Fuente: Catastro Pruticola Nacional Corfo 1974,

1.2.2 Caracteristicas boténicas

Es ampliamente conocido que son tres los gr s hortfcolas genera-
les o razas de paltas, Mexicana, Cuatemalteca y Antillanas (Popenoe,
1920; Todgson, 1950 y Ruehle, 1963)., En general,la raza Mexicana es mas
resistente al datio por heladas, las hojas tienen un aroma de anis, el
fruto presenta una piel suave y delgada, de temafio mbs pequerio, pero con
mayor contenido de aceite que las razas (Rhodes et al, 1971). Entre
las paltas raza Mexicana que se cultivan en el pals se encuent- las
Peuminas, Quillotanas, Princesa Eugenia (Chile, Ministerio de Agricul-
tura, 1975), Mexfcola, Duke, Puebl @uger, Champion, Marcina y otras
(Abascal, 1973). Actualmente la clasificacibn no es tan precisa, por
el aumento de variedades hibridas v el descubrimiento de tipos interme-

dios (Hatton, 1969).






pericarpo desde el pedicelo hasta el &pice, también se encuentra en el
mesocarpo. El endocarpo consiste en pocas corridas de células paren-

quiméticas, mhs pequeflas que las del mesocarpo (Biale y Young, 1971).

En relacién a la morfologia frutaldel palto, Mufioz, 1960, lo des-

cribe para la especie Persea americana Mill., como una baya piriforme

verdosa o purpurina, hasta negro azulada; alcanza 20 cm de largo por 10-
15 cm de diémetro, con mesocarpo grueso, comestible, Cumming y Schroeder,
1942, lo describe como baya, constituida por un solo carpelo v una semi-

1la,

Descripciones morfolbgicas mbs especificas, es decir a nivel de va-
riedad horticola o clon han sido comunicadas por Abascal, 1973, quien
ha caracterizado algunas variedades de paltos presentes en Chile consi-
derando color, forma, tamaiio y porcentaje Je grasa de la fruta. Vas-
quez, 1975, caracterizd fruta de variedad Fuerte en base a tamatlo, for-
ma y peso y rendimiento de pulpa chscara y semilla, obteniendo los si-
guientes resultados: fruta pequena a mediana, piriforme, con un peso de
200 g v un rendimiento en porcentaje de pulpa, chscara y semilla de

18,5; 66,2 v 15,3% respectivamente.

Lewis, 1978 sefiala que cada cultivar tiene su forma caracteristi-
ca, las personas que estén familiarizadas con cultivares especificos,
pueden determinar la variedad y el tiempo de cosecha por la forma, Slor
y Spodheim, 1972, han considerado la forma, color, exocarpo, peso pro-
medio, textura y color de la pulpa, porcentaje de semilla y porcentaje
de aceite de la fruta, como las mejores caracteristicas para una selec-

4

cibén de variedades en Israel.



1.2.3 Caracteristicas quimicas

La palta al igual que la leche es un alimento casi perfecto es la
tnica fruta conocida que contiene todos los elementos alimenticios (caﬁ
bohidratos, proteinas vy lipidos) tanto como una gama amplia de vitami-
nas y minerales, Su valor calérico es muy elevado, teniendo como com-
petidor mhs cercano al platano; se puede apreciar répidamente que la
palta madura es un alimento energético de real importancia (Pierce,
1959). La composicibn quimica de este fruto ha sido estudiada por nu-
merosos investigadores (Hatton, Jr. et al., 1957; Pearson, 1975; Slater
et al., 1975), Biale y Young, 1971 sefialan los antecedentes indicados en

los Cuadros 3, 4 vy 5.

CUADRO 3. Composicién de variedades de palta (% base peso fresco)

Biale y Young, 1971

Variedad Meso- Humedad Proteina Aceite Carbo- Ceni zas
carpo hidratos

Puerte 71,3 65,7 1,51 26,6 4,62 1,60

Hass 75,0 68,4 1,80 20,0 7,80 1,20

Lula 63,3 73,9 1,21 13,6 1,78 0,92

La caracterfistica més sobresaliente es el alto contenido lipidico
del mesecarpo, muy superior a toda fruta conocida, pudiendo alcanzar a
un 50-70% de peso de materia seca y un 20% de materia fresca (Mazliak,

1971.
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CUADRC 4., Composicibn vitaminica de paltas. Biale y Young, 1971

Vitamina mg/TOO g P.F
A Caroteno 0,13 - 0,51
B Tiamina 0,08 - 0,12
Riboflavina 0,21 - 0,23
Piridoxina 0,45
Niacina 1,45 - 2,16
Acido pantoteico 0,90 - 1,14
Acido f£élico 0,018- 0,040
Biotina 0,003~ 0,006
C Acido Ascédrbico 13, 0 - 37,0
D Calciferol 0,01
E - Tocoferol 3,0
K 2-metil~ 1,4~ naltoquinona 0,008

En relacién al contenido mineral, este es mayor que en otras frutas

Véase Cuadro 5.

Platanos y paltas presentan los niveles més altos de potasio encon
trados en frutos frescos; el magnesioc se encuentra universalmente en
los alimentos, la literatura sefiala pocos datos para palta, pero el Ca-
lifornia Avocado Yearbook de 1943 encontrd un nivel de 41 mg % de pulpa
comestible en palta Fuerte, el mismo valor promedio encontrado por

Slater et al., 1975.

[ ——
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CUADRO 5. Composicidn mineral del

rpo de palta, Biale y Young, 1971

Mineral % total de cenlzas Mineral % total cenizas
K 20 20,0 ig) trazas
Nq?O 8,6 UQUD 17,40
Cal 4,7 804 11,24
MgQ b,3 SiOQ c,50

re 0, 1,57 c1 14, 36

- P
ALO 0,58

1.2.4 Variaciones en el conltenido de

La variabilidad de) contenido de aceite es dificil de evaluar en

este tipo de fruta: Slor y Spodheim, 1972, encontrarvon gran similitud en

S

el contenido de tres variedades de palto en lerael, Tova con un 12-22%,

Netain 12-20% vy Uorshim 12-25%. Mayores diferencias se encontraron en

fruta de una misma variedad, R promedio de porcentaje de aceite para
frutas de la variedad Lula con altq contenido fue de 19,8% vy para Llas

de menor contenido 11,"% {llatton y Soule, 1957 ).

La localidad es otro factor determinate, por presentar diflerencias

de clima, suelo y manejojPearson, 1975, cncontrd contenidos de acell.

para frutos Sud-Africanos de 40%, mientras que los datos mbs altos que
se han encontrado para paltas de Callfornia son del orden del 31,6

Biale y Young, 1971, sefialan ¢randes variaciones de los niveles lipidi-

cos en la madurez de variedades californianas, desde 8 a 31,6%; en I'lo-
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142.5 Fardeamiento snzinftico

La catalisis del rardeamiento enzimbtico, provocaria una pérdida del
gabor y valor nutritivo, las polifenolasas (también designadas como po-—
lifenoloxidasas o fenclasas) estén entre las enzimas més destructivas de
la calidad en frutos y hortalizas; diferentes autores las han encontrado

en peras, manzanas, champifiones, camotes y papas, (Knapp, 1965).

Las polifenolasas son enzimas con cobre, se han encontrado que com-~
puestos tales como 1-fenil-1-tiourea, son inhibidores efectivos debido
a que ligan dicho metal; el 4-chlororesorsinol inhibid las polifenolasas
en papas y el floroglucinol en duraznos. Xnapp, 1965 , al trabajar con
paltas Guatemaltecas y Antillanas determind que los polifencles presen-
tes en mayor cantidad fueron el &cido nor-dihidrogairetico, grupos dife-

nolicos y catecol,

La susceptibilidad a la decoloracibén disminuye con la madurez de la
fruta, pero aumenta con el tiempo de almacenaje; las sustancias fendli-
cas las cuales sirven de sustrato a las polifenodoxidasas presentan un
comportamiento similar., 8in embargo, la actividad de las polifenoloxida-
sas aumentan con la madurez y disminuyen durante el almacenaje. La acu-
milacidén de compuestos fenbdlicos puede ser el resultado de la baja acti-
vidad de la polifenoloxidasa en almacenaje, los que a su vez acresentan
la susceptibilidad a la decaoracibn por-roce. Se ha encontrado que la
decoloracidn es causada por una combinacibn de déﬁos(fisicos v reacciones

bioquimicas; un roce superficial seguido por la oxidacién de compuestos

fenblicos produjo la formacibn de sustancias color café; esta cxidacibn



fue catalizada por polifenoloxidasas, situaciones similares se han des-

crito en zaizhoria, platmos y ;apas (Mellenthia y Wang, 1974).

7.3 MATERIALES Y METODOS

1.3.1 Localizacibdn del estudio y origen de la fruta

La presente investigacién se realizd en los laboratorios de post-
cosecha del Departamento de Produccién Agricola, Facultad de Agronomia
de la Universidad de Chile, Santiago. Se utilizd fruta proveniente de
la localidad de Peumo, provincia de O'Higgins en la VI Regibn del pais,
cosechada el 18 de junio de 1978, La fruta se obtuvo de &rboles de la
variedad Fuerte y de &rboles injertados cuyas yemas provienen de selec-
ciones locales de paltos de la raza Mexicana (productores directos)
que han sido seleccionados a través de los arios por los agricultores de

la zona por caracteristicas comerciales diferenciables,

1¢3.2 Fruta utilizada

Se emplearon 280 paltas obtenidas de catorce tipos diferentes de &rbc
les raza Mexicana y veinte frutos de la variedad Fuerte. Los quince ti-

pos diferentes de frutos fueron:

1. Ampolleta grande 6., Huevo de Perdiz 11. NGmero Uno
2, Ampolleta chica 7. Lagrima 12. Ortega
3. Auger 8. Marcina 13. Peumina
4, Chicle 9. Mexicola ‘ 14. Tcrcaza

5. Escondida 10. Negra de la Cruz 15+ Fuerte



1.3.3 Trarazcteristicas bothnicas

Se ef=zctuaron evaluaciones para los siguientes aspectos 2 la fruta

Ferma,

Peso tectal, Area total,

Peso del exocarpo, Area del mesocarpoy

Peso del mesocarpo, Area de la semilla,

Peso de la semilla, Color del exocarpo,

Textura del exocarpo, Color del mesocarpo.

1.3,4 Caracteristicas quimicas

Se efectuaron evaluaciones para los siguientes aspectos del mesocar-—
po de la fruta:

Contenido de aceite,

Contenido de humedad,

Tiempo de pardeamiento.

1.3.5 Descripcién de la Metodologia

Para determinar la forma se utilizaron frutos completos y secciones
longitudinales (plano polar) de ellos, los cuales se compararcn con for-
mas geométricas establecidas (circular, oval, piriforme, etc.). El pe-
so total de cada fruto se obtuvo utilizando una balanza Ohaus de preci-
sién 0,1 g;para los pesos de semilla y exocarpos se empled una balanza
Hettler H10W de precisién 0,0001 g; los pesos de mesocarpos se obtuvie

ron por diferencia,
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A
Las diferentes &reas se midiercn en hase a seccicnes longitudinales
de frutos ccn un planiretro tizo Blegumenry FIU N° 3380, La textura del

exocar:n se determind como Lizo, Tugoso v sus estados intermedios radian

te apreciacicnes visuales y téctiles., E1 color se evalud utilizando ta-

blas especificas del [ ccionario de Color (Maerz y Rea, 1930).

La humedad del mesocarpo se determind cclocando 25 g a estufa a
85°C hasta obtener peso constante, siendo éste de 48 horas (Horwitz,
1970). Para 'a extraccién lipidica se utilizaron tres lavadcs por mues—
tra, de 5 g del mesocarpo, con eter dietflico en el extractor Soxhlet a

60-80°C durante 8 horas cada uno (Lewis et al., 1978, modificado).

Bl c&lculo de tiempo e intensidad de pardeamiento se obtuve de fru-
ta partida en mitades, en estas secciones se macerd la pulpa dejéndola
al medio ambiente durante cuatro horas. Se efectuaron evaluaciones cada

60 minutos, segln la escala presentada en el Cuadro 6.

1.3,6 An&lisis de datos

Para establecer las diferenciacentre los tipos de fruta se realigd
wa prueba de F, utilizando la técnica de anélisis de varianza; se esco-
gieron 20 unidades, completamente al azar, por cada tipo de fruta.

. 1.4 RESULTADOS

1.4,1 Caracteristicas bothnicas de los frutos

Se presentd una gran variacién en el peso de la fruta en lcs 14 clo-



CUADRO b, Ewscala para medir la intensidad de pardeamiento, su alteracitn v weptabilidad en la pulpa

de fruta macerada de paltos {(aguacates) *

bN® Descrihcidén alteracién Aceptanllidad segbn Nimero en tabla de

apariencia color (1)

1 Sin alteracién - * Muy buena 17wCe?  10=1=1 18Pt
,‘2 Tejido vascular con pardeamierto .

incilpiente Buena 19-J-1

.

3 Tejido vascular con pardeamiento

intenso AGn aceptable 20
4 Pulpa con pardeamiento incipiente No aceptable 2051
‘5 Paipa con pardeamiento geperaligzado Mala 23-1L~3
) Pulpa negra Muy mala 24-C-.2

(1) Diccionario de color Maerz y Rea, 1930,

VADRO 7.

Peso total de ta fruta de 14 clones de Paltos (Ayuacates) Raza Mexicana cultivados en Chile y

del clon Hibrido Fuerte, peso de sus componentes Mesocarpo, Exocarpo y Semilla (q) y porcentaje

relativo de incidencia de c/u de ellos (1).

Clones Mesocarpo % Exocarpo %% Semilla % Total
N° Nombre () (g) (9) g) "
4 Chicle 65,2 71,9 d 8,1 8,9 a 1744 19,2 b 90,7 a
6 Huevo de Perdiz 65,0 65,0 Db 745 7,5 a 27,5 2745 - d 100,00 a
13 Peumina 77,6 66,0 b 9,7 8,2 a 30,3 25,8 .4 17,6 a
§ Marcina 84,9 65,2 b 7,3 5.6 a 37,6 29,2 d 128,8 a
12 Ortega 87,9 67,2 b 7,6 5,8 a 35,3 27,0 d 130,8 a
2 Ampolleta chica 87,7 66,17 b 10,0 7,3 a 36,1 26,6 d 135,8 a
11 Nimero wno 89,9 66,0 b 9,2 6,7 a 37,2 27,3 d 136,2 a
7 Lagrima 94,7 67,17 b 12,7 9,0 a 33,7 23,9 4 141,1 a
5 Bscondida 86,2 60,8 a 10,9 7,7 a 44,7 31,5 da 141,8 a
3' Auger 108,0 75,5 10,9 7.6 a 24,2 16,9 a 143,1 a
14 Torcaza 12,8 76,5 12,2 8,3 a N 22,4 15,2 a 147,4 a
1 Ampolieta grande 114,4 68,0 b 1,2 6,6 a é,7 25,4 d 168,3
10 Negra de la Cruz 145,2 69,5 20,5 9,8 a 43,3 20,7 ¢ 209,0
9 Mexicola 151,3 65,1 b 10,5 4,5 b 70,7 30,4 a4 232,5
15 Fuerte 230,41 74,2 e 28,5 9,2 a 51,5 16,6 a 310,1

(1) En las columas, distintas letras indican diferencias significativas al 0,035 (p£0,05).
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nes de la Raza Mexicana. Comparativamente el clon hibrido Fuerte presen
té la fruta de mayor tamafio con 310.1 g (Cuadro 7). Dos clones presenta-
ron frutos con un peso inferior a 110,00 g Chile y Huevo de Perdigz, nueve
se encuentras ublicados entre 110 y 150 g de peso y solamente 3 de los
clones de raza Mexicana preseataron pesos de frutos superior a 150 g.,
estos fueron Ampolleta Grande i168,3 g), Negra de la Cruz (209,0 g) y
Mexicola (232,5 g) cuyos rangos de variacién en peso, en relacibn a la

variacién de peso total de toda myegira fueron distintas. (p < 0,05)

En relacién al peso de la semilla la variacibn fluctud entre 17,4 g
(Chicle) a 70,7 g (Méxicola). Solamente 3 clones presentaron pesos de
semilla inferior a 25 g; 7 clones entre 25 y 35 g; 4 entre 35 vy 45 g vy
s6lo uno de 70,7 g que fue el de mayor peso (Cuadro 7). Sin embargo la
influencia de peso de semilla en el total del peso del fruto, nOs propor-
cionan cuatro grupos que son significativamente distintos entre si., FEn
el primer grupo el peso del carozo constituye entre el 15% y 17% del pe-
50 total (Fuerte, Auger y Torcaza); con una incidencia del 19,27 se presen
t6 el clon Chicle; con un 10,7% el clon Negra de la Cruz; el resto de los
diez clones presentaron de un 25,4 a 32% de incidencia del carozo en el

peso total del fruto.

El mesocarpo también dio diferencias en su peso entre clones y en
la incidencia en el peso total del fruto. La vafiacién del peso de pul-
pa fue entre 65,0 v 230 g« Los clones que presentaron la mayor cantidad
de pulpa, en relacibén al peso total, fueron Negra de la Cruz (70%),

Chicle (71,9%), Fuerte (74,2%), Auger 7,5%) y Torcaza (76,5%). E1 resto
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1.4.2 Caracteristicas quimicas de los frutos

El contenido de aceite de los distintos clones se presenta en el
Cuadro 9. No hay diferencias significativas al expresar los valores en
porcentaje de peso seco de la pulpa. Sin embargo los valores fluctuaron
entre 56,7% (Peumina) y 72,9% (Torcaza). En cambio al expresarlo en ba-
se a peso fresco se encuentran dos clones que tienen diferencias signi-

ficativas con el resto, Ortega (25,2%) y Auger (21,4%).

CUADRO 9. Contenido de aceite (% Peso fresco (P.F.) y Peso Seco (P.S.))
y humedad de la pulpa de frutas de 14 clones de paltos (Aguacate) raza

Mexicana y del Hibrido Fuerte cultivados en Peumo (Chile)

Clones Aceite Aceite Humedad

Ne Nombres % P.F, % P.S. %
15 Fuerte 11,8 a (1) 69,1 77,0
4 Chicle , 12,22 62,7 79,6
8 Marcina 12,6 a 60,1 ‘ 78,7
1 Ampolleta Grande 14,2 a 57,9 75,6
2 Ampolleta Chica 15,4 a . 64,0 75,8
9 ' Mexicola 16,1 a 71,2 77 44
5 Escondida 17,0 a 63,5 73,1
11 Nimero uno 17,1 a 63,8 73,3
14 Torcaza 17,7 a 72,9 75,2
13 Peumina 18,2 a 56,7 68,9
7 Légrima 18,2 a 64,8 72,1
10 Negra La Cruz 19,0 a 67,3 75,0
6 Huevo de Perdiz 19,2 a 67,3 71,0
3 Auger 21,4 D 68,2 68,3
12 Ortega 25,2 c 71,2 64,2

<1) Promedios en la columna seguidas de distintas letras indican diferen-

cias a P < 0,05,
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El contenido de humedad se presentd en todos similar, sin presen-
tar diferencias al P € 0,05, Sin embargo existe una clara correlacién
entre el contenido de humedad y el porcentaje de aceite presente en la

pulpa fresca de los clones estudiados (r = -0,788) Fig. 2.

En relacién al pardeamiento de la pulﬁé; que se produce al estar en
contacto con el aire, y que constituye un factor bastante importante de
calidad, se presentaron variaciones considerables entre los distintos clo
nes (Cuadro 6). Para el anklisis se agruparon segln su color inicial de
pulpa (Cuadro 8), en amarillo-blanquecino (Fig. 4), amarilla (Fig. 5) v
amarillo verdoso (Fig. 6). Del total de clones, Negra de la Cruz, Peumi-
na, Fuerte y Auger fuéron los que presentaron un menor indice de pardea-
miento, llegando en el peor de los casos a presentar pardeamiento inci-
piente de los haces vasculares de la pulpa a las 4 horas de exposicidn,
La excepcién la constituye el clon Auger que no mostrd alteracién alguna

en el tiempo seilalado.

En cambio el clon Ortega presenté la pulpa con pardeamiento genera-
lizado a los 60 minutos de exposicibn al aire, y a las 4 horas un 100%
de la pulpa negra. E1l mismo comportamiento a las 4 horas lo presentaron
los clones Escondida, Marcina, Ampolleta chica y NGmero uno. El resto
de los clones se comportd en forma intermedia alcanzado Chicle, Huevo
de Perdiz v Légrima el estado de pulpa con pardeamiento incipiente a las

4 horas,

Es interesante notar la diferencia en el inicio de los sintomas de
pardeamiento, puesto que algunos clones, empiezan a cambiar de color ca-

si inmediatamente de iniciar la exposicién al aire, Otro, como el caso
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Fig.4 Intencidad de pardeamiento en pulpa de
palta; de color inicial amarillo-blanquizco, expues:

ta a medio ambiente,

6 - /
2 ® 1
H Ldgrima
- b
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.
3 3]
& ... Negra La Cruz

2 L o o am et e

.~” Peumina

tiempo (hr)

Fig. 5 Intencidad de pardeamienlo en pulpa de
palta, de color amaritlo, expuesta a medio am=
bi_ente. :

Ortegoa
6 ‘{ Escondida
Torcaza
5 9 Méxicola

Huevo de perdiz

FUERTE

Pardeamiento
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Fig. 6 Intensidad de pardeamiento de pulpa de
palta, de color amarillo-verdoso, expuesta a me -
dio ambiente.

Marcina
Ampolleta chica
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Numero uno
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de Chicle y Peumina', inician los sintomas visibles después de dos horas
de exposicién. Sin embargo, la velocidad de la reacciéia de cambio de
color es més lenta en Peumina que alcanza en las dos hofas siguientes
solamente un pardeamiento incipilente en él tejido vascular,mientras que '
en Chicle en el mismo tie:mpq, ademfs de presentar un pardeamiento inten-
so.en el tejido vascular, lo presenta incipiente y generalizado en la

pulpa.

En las frutas secciohadas longitudinalmente y sinv macerar la pulpa,
se observé en todos los casos que el pardeamiento se inicia en los ha-
ces vasculares y al generalizarse se presenéa en la pulpa., La prime-
ra zona que inicia el pardeamiento es la parte distal (base). Elclon
n{brido Fuerte denota inicios de alteracién después de 3 horas de ex~
posiciér}. Otros, como el clon Negra de la Cruz, manifiésta un pardea-
miento inicial ré&pido alcanzando en la prinﬁera hora un'pardeamiento in-
cipiente en su tejido vascular, que se mantiene sin alteracibén durante

las 3 horas siguientes,

1.4.3 Descripcién de los frutos
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Ampolleta Grande. Fruto ovoide de peso promedio 168,3 g, piel semirugo-

sa, negra violbcea, fluctfia en un 6,6% del peso total. La pulpa amari-
lla verdosa, tiene un contenido de aceite de 14,2% y una humedad de 75,6%,
representa el 68,6% del peso total. Muestra un pardeamiento N° 5 (véa-
se Cuadro 6) a las cuatro horas de exposicién al aire., Su semilla ocu-

pa un 25,4% del peso del fruto.

Ampolleta Chica, Fruta redondeada ovalada de peso promedio 135,8 g,

piel semi lisa, negra violhcea, fluctGa en un 7,3% del peso total, La

pulpa amarilla verdosa, tiene un contenido de aceite de 15,4% y una hu-
medad de 75,8%; representa el 66,1% del peso total, Muestra un pardea-
miento N® 6 a las cuatro horas de exposicién al aire, Su semilla ocupa

un 26,6% del peso del fruto.



CHICLE

Auger. Fruto ovalado piriforme de peso promedio 143,1 g, piel lisa

de color pardo rojizo oscuro, fluct@a en wn 7,6% del peso total. La
pulpa amarilla, tiene un contenido de aceite de 21,4% y una humedad de
68,3%, representa el 75,5% del peso total, Muestra un pardeamiento N° 1
a las cuatro horas de exposicibdn al aire, Su semilla ocupa un 16,9% del

peso del fruto.

Chicle., Fruto piriforme de peso promedio 90,7 g, piel lisa, negra vio-
lécea, fluctGa en un 8,9% del peso total, La pulpa amarilla verdosa,
tiene un contenido de aceite de 12,2% y una humedad de 79,6%, represen-
ta el 71,9% del peso total. Muestra un pardeamiento N° 4 a las cuatro
horas de exposicibén al aire., Su semilla ocupa un 19,2% del peso del

fruto.,



ESCONDIDA

HUEVO DE PERDIZ

Escondida. Fruto piriforme de peso promedio 141,8 g, piel semi-rugosa,
negra violhcea, fluctha en wn 7,7% del peso total. La pulpa amarilla,
tiene un contenido de aceite de 17,0% y una humedad de 73,1%; represen-
ta el 60,8% del peso total, Muestra un pardeamiento N° 6 a las cuatiro
horas de exposicibn al aire, Su semilla ocupa un 31,5% del peso del

fruto,

Huevo de Perdiz. Fruto ovalado piriforme de peso promedio 100,0 g, piel

lisa, de color pardo rojizo oscuro, fluctfia en wn 7,5% del peso total,
La pulpa amarilla, tiene un contenido de aceite de 19,2% y una humedad
de 71,0%, representa el 65,0% del pesototal. Muestra un pardeamiento
N°® 4 a las cuatro horas de exposicién al aire. Su semilla ocupa un

27,5% del peso del fruto.



LAGRIMA |

)

MARZINA

Lagrima. Fruto piriforme de peso promedio 141,71 g, piel semirugosa,

negra violhcea, fluctfia en un 9,0% del peso total. La pulpa amarilla
blanquecina, tiene un contenido de aceite de 18,2% v una humedad de 72,1%
representa el 67,1% del peso total. Muestra un pardeamiento N° 4 a las
cuatro horas de exposicibén al aire. Su semilla ocupa un 23,9% del peso

del fruto.

Marcina. Fruto piriforme de peso promedio 128,8 g, piel lisa, de color
pardo rojizo oscuro, fluctla en un 5,6% del peso total. La pulpa ama-
rilla verdosa, tiene un contenido de aceite de 12,6% y una humedad de
78,7%, representa el 65,2% del peso total. Muestra pardeamiento N° 6
a las cuatro horas de exposicibn al aire. Su semilla ouupa'un 29,2%

del peso del fruto.



NEGRA LA CRUZ

MEXICOLA

Mexicola, Fruto ovalado de peso promedio 232,5 g, piel lisa, de color
pardo rojizo oscuro, fluctha en un 4,5% del peso total. La pulpa ama-
rilla, tiene un contenido de aceite de 16,1% y una humedad de 77,4%:
representa el 65,1% del peso total., Muestra pardeamiento N° 5 a las
cuatro horas de exposicién al aire. S5u semilla ocupa un 30,4% del pe-

so del fruto.

Negra de la Cruz. Fruto piriforme de peso promedio 209,0 g, piel

semirugosa de color negra rojiza violhcea, fluctfia en un 9,8% del

peso total. . La pulpa amarilla blanquecina, tiene un contenido de acei.
te de 19% y una humedad de 75,0%; representa el 69,5% del peso total,
Muestra un pardeamiento N° 2 a las cuatro horas de exposicibn al aire.,

Su semilla ocupa wn 20,7% del peso del fruto.
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Nimero Uno. Fruto piriforme de peso promedio 136,2 g, piel lisa, ne-
gra viol&cea, fluctfhia en un 6,7% del peso toﬁal. La pulpa amarilla
verdosa, tiene un contenido de aceite de 17,1% vy una humedad de 73,3%;
representa el 66,0% del peso total., Muestra un pardeamiento N° 6 a las
cuatro horas de exposicibn al aire. Su semilla ocupa un 27,3% del peso

del fruto.

Ortega. Fruto redondeado de peso promedio 130,8 g, piel lisa, verde,
fluctha en un 5,8% del peso total. La pulpa amarilla tiene un conte~
nido de aceite de 25,2% y una humedad de 64,2%, representa el 67,2% del
peso total. Muestra un pardeamiento N° 6 a las cuatro horas de exposi-

cibén al aire, Su semilla ocupa un 27,0% del peso del fruto.



Peumina, Fruto ovalado de peso promedio 117,6 g, piel semilisa, de

color negro rojizo violéceo, fluctlha en un 3,2% del peso total., La
pulpa amarilla blenquecina tiene un contenido de aceite de 18,2% y una
humedad de 68,9%,'representa el 66,0% del peso total., Muestra un par-
deamiento N° 2 a las cﬁatro horas de exposicidn al aire., Su semilla

ocupa un 25,8% del peso del fruto,

Torcaza. Fruto piriforme de peso promedio 147,4 g, piel lisa, de color.
pardo rojizo oscuro, fluctfia en un 8,3% del peso total., La pulpa ama-
rilla tiene un contenido de aceite de 17,7% y una humedad de 75,2%;
representa el 76,5% del peso total, Muestra un pardeamiento N° 5 a
las cuatro horas de exposicidn al aire. Su semilla ocupa el 15,2%

del peso del fruto.
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TebH DISCUSION

Las caracteristicas descriptivas boténicas vy
quimicas de frutos de clones identificables de paltos de raza Mexica—
na cultivados en Peumo (Chile) han sido presentados. Estos clones han sido se
leccionados durante mls de 100 ailos por agricultores locales por ca-
racteristicas que ellos han considerado comerciales, Sin embargo no
existe una descripcibdn més detallada de sus caracteristicas, y en el

manejo comercial actual presentan algunas deficiencias,

Si la seleccidn se hace por tamafio de fruta, todos los clones ana
lizados presentan fruta de inferior tamafio en relacibébn al clon hibrido
Fuerte, Sin embargo se podrian estimar interesante los clones Mexico-
la, Negra de la Cruz y Ampolleta Grande. Estos son los mds difundidos
de los 14 clones analizados, existiendo plantaciones comerciales de
ellos en distintas localidades. Sin embargo, este criterio de selec-
cibén ha sido solamente por aspecto externo, puesto gue el clon Mexicola,
uno de los més plantados comercialmente de este grupo, presenta un
30,4% de su peso en semilla, teniendo por lo tanto menor porcentaje
comestible que otros clones; ademas presenta una velocidad alta de
pardeamiento de su pulpa, y no se destaca por el contenido de aceite

en relacibn a otros clones.,

Al analizar la relacidn pulpa-carozo, que determina el porcen-
taje de parte comestible de la fruta hay dos clones que presentarian
wma mejor relacidn que el hibrido Fuerte; estos son Auger y Torcaza se-
cundariamente Chicle y Negra de la Cruz que estén inmediatamente bajo

los valores de Fuerte.,
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CUADRO 10, Egpecificidad de substrato de la polifenol oxidasa aislada

de paltos (aguacates) (Knapp, 1965)

Substrato Velocidad relativa
de reaccibn

Catecol 100
Acido chlorogenico 33
Acido cafeico 33
Catequina | 81
Dihidroxifenilamina 12
Quercetina 6
Hidroquinona 0
Resorsinol o)

Sin embargo, El Barkouki, et al., 1970,seﬁalan que al emplear es-—
te standar propueéto por U.S.D.A. reduce la calidad del fruto; se re-~
comienda que fruta dellclon Fuerte se corte para exportacibn al alcan-
zar un 15-17% de aceite; al considerar un 17% de aceite nueve clones
del estudio cumplirfan este requisito, siendo significativamente més
altos los clones Ortega y Auger. También se deberia considerar secun-—

dariamente Huevo de Perdiz, Negra de la Cruz, Lé&grima y Peumina.

Segtin las caracteristicas analizados los clones mis promisorias
serian Negra de la Cruz que se destaca por sus caracteristicas de ta-
matfio (peso) relacién pulpa carozd, reaccién tardfa al pardeamiento y
un contenido de aceite relativamente bueno. E1l clon Auger, aunque de

menor tamafio, presenta las mismas cualidades, siendo su contenido de
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aceite el segundo més alto de los clones estudiados.,

BEs interesante analizar algunas caracteristicas sobresalientes
parciales de los otros clones, que presentan el resto de sus condi-
ciones de menor aceptacidén. E1 caso del clon Ortega que contiene el
mayor porcentaje de aceite de todos los estudiados o el clon Peumina
que presenta una baja incidencia de pardeamiento. Estos se pueden con

siderar en caso de algim programa de hibridacibén donde se busquen estas

caracteri{sticas sobresalientes.



1.6 CONCLUSIONES

De acuerdo con las caracteristicas presentadas, todas las
variedades,. estudiadas de paltas Raza Mexicana cultivadas en Chi-
le presentaron cualidades inferiores ai hibrido Fuerte, especial-
mente al referirse al tamaiio de la fruta.

Mexicola, una de las variedades mas plantadas comercial-
mente, ha sido seleccionada solo por su aspecto externo,pero pre-—
senta alrededor de un tercio de su peso en semilla, y su pulpa mues—
tra una alta velocidad de pardeamiento.

De acuerdo al porcentaje de mesocarpo, las variedades mas
recomendables serian Negra La Cruz, Chicle, Auger y Torcaza; pero
considerando el contenido de aceite se deberian considerar las varie-
dades Auger y Ortega por ser superiores al resto.

De todos los clones estudiados Negra la Cruz, Peumina y Fuerte

sobrecalen por el leve pardeamiento del mesocarpo destacandose Auger

que no mostrd alteracidn alguna; esta Gltima fruta deberia considerar-

se como una de las variedades méas recomendables de mantener.
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PARTE II

0. ALMACENAJE EN FRIO DE PALTAS (Persea americana Mill) cvs, AMPOLLETA

CRANDE, NEGRA DE LA CRUZ Y FUERTE






