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| . 1 NTRODUCCI ON

En Chile, la producci 6n de paltas ha tenido un ritno
alto y progresivo en los dltims afios. A continuar en aunento la
producci 6n, se prevee problenmas de conercializaci 6n, ya que el nercado

interno presenta reales [imtaciones para el consunp del fruto fresco.

Ademds, existe la posibilidad de exportar este producto o
conercializarlo en forma industrializada. En 19SO CORFD (Anoni no, 1980),
estudiando las principales alternativas tecnol 6gicas para la
industrializacion de la palta ensay6 con buenos resultados: |as pastas
de palta base y con tres tipos de condi mentos distintos, conservadas por
congel aci 6n, rodel as congel adas y palta en polvo deshidratada por secado
en atom zaci 6n. Para |as pastas congel adas, resultaron adecuados |o0s
cultivares Fuerte, Hass, Chanpion y Bacon. Los cultivares Fuerte y Hass
resul taron adecuados para |la congelaci 6n en rodelas. Tanto |as pastas
cono |as rodelas congel adas, después de 6 neses de al nacenam ento, no
presentaron alteracién. En el caso do palta secada por atom zaci 6n, |os
cultivares Fuerte y Hass resultaron los mas aptos, ademds de |os
cultivares La Cruz y Chanpion, aunque estas fueron mas sensibles al
pardeam ento. La reconstitucidn del producto con agua, dio una pasta nuy
suave y honogénea de color verde brillante. Este producto al macenado en
condi ci ones adecuadas se conserva bien por seis nmeses. Oro producto que
puede resultar interesante, es el aceite de palta, especialnente por el
hecho que los cultivares producidos en el pais tienen un contenida de

aceite bastante alto, en conparaci 6n con [os datos indicados para paltas



cul tivadas en otros paises. El uso principal es conmp aceite crudo para

product os de cosmética.

Para extraer el aceite contenido en la pulpa de palta, se han enpl eada
diversos procedimentos. Haendler (1965), menciona que ya en 1537,
reportes de la expedici 6n de Cortés a Meéxico, hablan que al triturar la
pul pa se consigue aceite bueno para conidas y | anparas, agrega que otro
sistema usado consistia en hacer hervir la pulpa en agua, recogiendo e

aceite gue sobrenadaba.

Oro procedimento citado por el msnmo Haendler es mezclando la pul pa
triturada en cal y dejandola de 15 minutos a 60 minutos segln se quiera
obtener un producto que puede ser verde o amarillo y luego separandol o
por medio de filtro prensa, por decantaci 6n en agua, centrifugacidn o
sol ventes, pudiendo obtener un product o que puede ser wusado en la
industria, especial mente cosmetol ogi a.

Los sistemas que se enplean actual nente para extraccién de aceite son:
por prensado en fri 6, por prensado en caliente y por solventes,

presentando cada uno sus ventajas e inconvenientes de proceso



dependi endo ademas de la materia prima y UsD que se |le dara al producto

obt eni do.

Segun Smitn (1970-1971), el enpleo de solvente para trabajar sobre
trozos de pul pa deshidratada al canza hasta un 90% de extracci 6n. Ferreira
(1973), obtuvo rendim entos de 60% nediante la apli cacion de calor y

adi ci onando agua,

Oste y Foguet (1977), describen dos sistemas ensayados en la Estaci 6n
Experinmental Agricola de Tucuman* El prinero adopt 6 un esquema que
consistia en: extracci 6n de pulpa, pasaje por nolino coloidal, adiciodn
de sal al 1% agregado de agua en doble volunen al peso de pul pa,

ebul l'icidn durante 15 minutos, enfriam ento hasta 50°C y centrifugaci on

La eficiencia fue baja a lo que se sumO la destrucci 6n de conpuestos
termol &bi | es, dismnuyendo |a calidad de aceite. El otro método, con e

cual se obtuvo mejor extracci 6n con buena calidad de aceite fue el
siguiente: despul pado manual de la fruta madura, adici 6n de agua en
relaci6n de una parte de pulpa por tres de agua, bombeo recirculatorio
para homogenei zaci 6n, calentamento de la suspensi 6n hasta 60°C y por
ultinmo centrifugaci 6n: se lograron extracciones de aceite hasta del

72,3% No se obtuvo un agotamento total de |a pulpa, pero el aceite fue de
buena calidad. La torta remanente en la centr igufa, que contiene una
buena porci 6n de aceite, puede ser utilizado en |a elaboraci 6n de cremas

para cosnetica.



Un esquenma aparecido en wuna publicaci 6n francesa (Anonimo, 1970),
muestra |lo que puede ser el procesamento industrial de la palta
obteni endo todos los productos y subproductos posibles, ya sea para

consumo humano, utilizacion en farmacéutica o cosmetologia (Figura 1).

Ahora bién, el aceite obtenido por cualquiera de |os métodos citados,
puede tener usos de gran inportancia en terap éutica y cosmética. Al
respecto y en relaci 6n con lo prinmero, Gant (1960) y Pierce (1969),
indican que la ingesti 6n de aceites con &cidos grasos no saturadas conp
los presentes en la palta, contribuyen a retardar y prevenir la
formaci 6n de placas dentro de las paredes arter iales. Lo contrario
ocurre con las grasas de origen animl que son saturadas y duras tal
caracteristica hace que en alguna forma comiencen a depositarse en |as

paredes arteriales, |o que puede dar |ugar a enfernedades circul atori as.

Thiers (1971), en canmbi a, destaca el inter és en lafraccion
i nsaponificable del aceite de palta, que puede actuar como fac tor
antifatigs ; o sobre la afecci on esclerodérnmica del tejido subcut&neo,
recobrando flexibilidad y novilidad. Ademés, piel agrietada y seca o
afecciones sobre cabellos delicados, pueden ser ayudadas con
aplicaciones de aceite palta. Dupaigne (1970) y Lewis (1978), agregan que
la para dentosis e irritaciones dentarias y gingivaragias, han
desaparecido por la acci6on de los insaponificables presentes en el

acei te.
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Pero quizas el uso mas inportante del aceite sea en cosmética, en cuya
industria es altanente cotizado debido a su perfecta tolerancia por la
piel, por formar finas enulsiones, por su alta penetracién (tanto conp
la lanolina) y por su untuosidad ya que, pequeiia cantidad puede cubrir
gran superficie, Berger (1973), Reafirmando |lo anterior Thiers (1971)
agrega, que el aceite de palta es un excelente medio para linpiar la
piel grasosa y que puro o enriquecido, estaria indicando para | o que |os
cosnetdlogos Ilaman piel seca, que son quero6sicas y finamente

escanmat i vas.

A pesar de los antecedentes que se han presentado que parecieran ser
suficientes y concluyentes para promover el desarrollo de la

industrializacion de la palta, esto no ha sucedido.

Las |imtaciones fundamental es serian dos:

1 El nercado nacional ha sido capaz de absorber la totalidad de la
produccidon en forma de fruta fresca, sin que a un se vea seriamente
afectado el productor. Hecho que podria perder vigencia en el futuro al

continuar en aumento |as plantaciones de huertos industriales.

2. El desconocimento de la palta cono materia prinma, ante |as diversas

alternativas de industrializaci é6n anteriormente nenci onadas.



Por o tanto, es de interés conocer la variaci 6n del aceite de palta a
medida que el fruto alcanza su maxino desarrollo y establecer Ila

variabilidad de |os acidos grasos presentes.

Los objetivos del presente trabajo fueron

1 Determinar la variacion estacional del contenido de aceite y humedad

de paltas cultivar Hass.

2, Correlacionar el tanmafio y contenido de hunedad de los frutos, con e

contenido de aceite com posibles indicadores de madurez.

3 Determinar la variaci 6n estacional que sufren los principales acidos

grasos conponentes del aceite de paltas cultivar Hass.



1. REVISI ON Bl BLI OGRAFI CA

El fruto de palto ( Persea americana MIl), en relacion a su valor

nutritivo y particular conposicion, ha sido estudiado desde principios de
siglo. Asi por ejemplo Mtill en 1916, hace referencia a la f &ci

digestibildiad del aceite de este fruto, encontrandose entre sus
conponentes acido linoleico, el cual es esencial, ya que no es
sintetizado por el organism hunmano. Mas tarde Church (1921-1922), indica
que la palta tiene una conposici 6n quinmica diferente a la mayoria de |as

frutas conoci das.
Con respecta a su valor energético Wardlaw (1939), dice que es tres veces

mas alta que el de bananas. Peterson (1930) en re-lacion a lo misno, cita
a la palta con un valor energético de aproxi mada-nente 2,500 cal orias por
kilo de fruta fresca, Slater (1975) determné un promedi o de 200 colorias

por 100 gramps de palta fresca, cultivar Hass.

Segin Love (1944), la porci 6n conestible de la fruta contiene |os

sigui entes constituyentes;

Agua 60 - 85 %
Aceite 5-30%
Pr ot ei na 1- 3%

Car bohi dr at os 5- 6%



M ner al es 1-2%

Dependi endo del cultivar, coinciden con estas apreciacidén Jaffe and
Goss (1923), Hall et al (1955), citados por Biale y Young (1971),
Haendl er (1965).

En 1975, Slater reporta para el cultivar Hass |os si -guientes valores:

aceite 19,5% agua 70% proteina 2,39% azucares 4,1% Yy cenizas 1, 64%

Schmdt - Hebbel (1979), en la Tabla de conposici 6n Quimca de |os
alimentos Chilenos, analizando la conposici 6n quimca de la palta,
determ na que ésta posee en 100 granos de parte conestible, |os siguientes

conponent es:

Cal orias 180 grs./100 grs.P.C.
Humedad 71.6

Prot eina 1.3

Li pi dos 18.6

ENN 5.5

Fi bra cruda 14

Ceni zas 1.6

Para ser promedios, |os valores de calorias, proteinas



y lipidos son un tanto bajos, en relacion a | o reportado por otros autores.

Los valores que se reportan no son absolutos y pueden variar segin la
calidad o el cultivar, de la cual se toman los frutos. Esta aseveraci On
se puede confirmar en parte por los resultados obtenidos por Jaffe y
Goss (1925), citados por Biale y Young (1971), que en 68 variedades
anal i zadas, en California, encontraron variaci 6n en el contenido de
| i pi dos, agua, proteinas y carbohidratos. Sinilares reportes hicieron de

paltas de Florida Wlfe et al (1934).

El alto contenido de proteinas coloca a la palta entre las frutas de mas
el evado rango. Estudios de Jaffe y Goss (1923), citados por Biale y
Young (1971), en 68 variedades, indican valores extrenns de 0,86 %a 4,39
% con un pronedio de 2,10 % Valares simlares reporta Haendler (1965),
describiendo un nminino de 1,14% un promedio de 2,10 %y un maximo de 4,39
% CORFO (Anonino, 1980), en un estudio realizado en cultivares presentes

en Chile, cita un promedio obtenido de 1,5 % +/- 0, 44.

Segun Joslyn y Stepka (1949), citados por Biale y Young (1971), lo s
princi pal es am noaci dos |ibres encontrados en paltas del cultivar Fuerte
fueron: asparagina, acido aspartico, glutamna y acido glutamco, serina,

alanina, valinay cistina, determ nando ser mas



altos los contenidos que en otras frutas conb naranjas, m anzanas,
duraznos y peras. En canbio, Peterson (1930) destaca la calidad de
proteina en palta, conparandola con la proteina de la leche, siendo

simlar en calidad, conmo ejenplo dio |os siguientes valores:

Pr ot ei na 2,37 %
Ani noaci dos:

Li si na 7,1 %
Tri pt 6f ano 2,1 %
Tirosi na 7,0 %
G stina 2,0 %
H stidina 0,6 %

Coi nci den estos val ores con | os obtenidos por Bréese y Gersdorff (1929).

En cuanto a carbohidratos, Love (1944) reporta un contenido de 5 - 6%
como pronedio. Mentras que Peterson (1930), habia indicado un 4, 15% de
promedi o general. En el estudio de CORFO (Anénino, 1980) se obtuvo para
cultivares chilenos un 2,53% en canbio, en culti vares californianos se
observo un contenido de azucares totales algo menor, en un 1,72% En
relacion a canmbios en carbohidr atos y proteinas, Appleman (1941),

m di endo los azlcares totales encontr6 que sus conteni dos eran altos en
| os prineros estados de desarrollo, pero a nedida que el fruto crece,

sus nivel es decrecen marcadanmente. Gtros autores conmp



Davenport y Ellis (1959), trabajando con periodos de alnacenaje de
pal tas, encontraron que perseitol y manoheptul osa tienden a desaparecer
sucrosa se nmantiene sin canbios y fructosa con disacaridos aunentan

mar cadanent e.

Para proteina estos msnmps autores reportaron peque fios increnentos,
coi ncidi endo con observaciones realizadas por Slater et al. (1975), en
cultivares Fuerte y Hass, que confirma el incremento de proteina a

través del desarrollo, al aunentar a su vez el contenido de aceite

Pero quizés el canbio mis obvio, es el asociado con |a maduracion vy
proceso de ablandamiento, el cual se caracteriza por una rapida
di sminuci6én de protopectina y un aumento en pectina sol uble, habiendo

una di smnuci 6n en el grado de esterificaci 6n de ésta.

Respecto al contenido vitaminico, Haendler (1965) destaca la presencia
de vitam nas |iposolubles por [ o general inexsistentes en otros frutos,
siendo la palta un fruto rico en vitamna Ay B, aunque nedianamente
rica en vitamnas Dy E y pobre en vitamna C. Oros auto-res, cono,
Pol ansky y Mirphy (1966) citados por Biale y Young (1971), determ naron
que el nivel de pyridoxina en la palta es mas alto que en otros frutos,
excepto banana, al canzando los 0,59 ng./100 grs. de parte conestible. A
su vez Frenen y Abbot (1948) citados por Biale y Young (1971),

conparando dos cultivares respecto de su contenido en vitam nas



Ay C encontraron que la variedad Pollock present 6 niveles nucho mas
altos que la variedad Lula. Hall et al (1955) citado por Biale y Young
(1971), deternind los niveles de thiamna y riboflavina en el cultivar
Fuerte, a través de su periodo de cosecha dempstrando diferencias no

significativas.

El contenido de elenentos mnerales en la palta es alto en relacién a
otros frutos (Jaffe y Goss, 1923) citados por Biale y Young (1971).
Los val ores en porcentaje expresados sobre el total de cenizas, dados a
conti nuaci 6n coi nci den con datos proporcionados por Haendler (1965). La

conposi ci 6n dada por estos autores es:

Ko O 26,2 %
Na.O 18,60 %
CaO 4¢70 %
MO 5,30 96

Fe203 1,51 %
Al 203 2,58 %
Mh trazas

P,0s 17,40 %
SO 11,24 %
S 0 0,50 %

a 14,36 %



En 1953, Gral y Castillo citados por Biale y Young (1971), determ naron
el contenido de Cu, en 1,79 p.p.m En la Tabla de Conposici 6n Quinica de
los Aimentos Chilenos Schmdt - Hebbel (1979), encontraron |os
siguientes valores de mnerales en ng./100 grs.: Ca, 47, P, 34 Fe, 2,2 ;
Na, 3,9, K 513.

Un conponente inportante en las paltas, son los | ipidos, pudiendo
representar, segin Schwob (1951), del 4 - 20 % del peso de materia fresca

y 50 a 75 % de la materia seca, segun cultivar.

Las tres razas de palta difieren marcadanente en los contenidos de
lipidos: por lo que afirman Biale y Young (1971), los cul tivares
Antillanos tendrian de 4-7% en canbio los cultivares Cuatemal tecos
varian de un 10 - 13% y por Gltimo los cultivares nexicanos tendrian de
un 15 - 25% en California. Estos contenidos serian excepciones a la
generalidad y no se ajusta a cifras obtenidas por otros autores. Asi por
ejemplo Slater (1975), trabajando con dos variedades, Fuerte y Ha ss,
obtuvo val ores pronedios para Hass de 19,5% pudiendo |legar a 21,8%y
para Fuerte cita un pronedio de 15,1% |legando a obtener contenidos
maxi mos de 22,8% Qtros autores confirman |lo obtenido por Slater (1975),

dando incluso valores hasta 25,0%para el cultivar Fuerte.

En 1965, Haendler estim) a su vez que el contenido promedio de |ipidos en
la pulpa de palta es de 20,6% respectivamente, cifras obtenidas del

analisis de 83 cultivares en California. Coincidiendo



con el promedio anterior de 20,6% resul ta |o obtenido por Jaffe y
Goss (1923), Hall et al (1955) citados por Biale y Young (1971), vy
Wife et al (1934). Estos misnmps autores reportaron que variedades
cultivadas en California dieron un rango, en contenido lipidico de 20 -
25% mentras que en Florida se obtuvieron niveles mas bajos,
coincidiendo que, a nedida que el fruto avanza en su desarrollo vy
aunenta el nivel |ipidos dismnuye su humedad. A nedida que nmayor es el
contenido de aceite, nenor es el contenido de hunedad, d &ndose una
correlacifin inversa en el contenido de humedad y de aceite (An oOnino,

1980) ,

Los |ipidos estan constituidos principalnente por &cidos grasos y en
menor  proporci 6n por glicerol, fosfo lipidos y una fracci on
I nsaponi ficabl e.

Mazliak (1971), determind que la fraccion insaponifi-cable alcanza un 1-

2% la cual estaria constituida por:

Hi dr ocar bur os 20 %
Al cohol es Alifaticos 3%
Al cohol es Ter péni cos 30 %
Esterdl es 45 %

Los insaponificables de la palta presentan un verda dero interés

terapéutico segln conceptos emtidas por Thiers (1971).



Ki kuta (1968), hizo un exhaustivo estudio de los | ipidos en frutos de
cultivares Hass y Fuerte en el Sur de California. El separ6 varias clases
de lipidos por cromatografia de &cido salicilico, luego hidroliz6 cada
fraccion de |ipido purificado y determnd |a conposicion de aci dos grasos
por cromatografia de gases. El porcentaje de las fracciones de |ipidos

encontrados en palta Fuerte en base a peso fresco fueron:

Aci dos grasos |ibres 0,10 %
Trigliceridos 19,96 %
Digliceridos 1,29 %
Monogl i ceri dos 0,76 %
Fosf ol i pi dos 0,39 %

Los gliceridos encontrados se caracterizan por una riqueza en acido

ol ei co.

El misno Kikuta (1968), encontr 6 que todas las fracciones |ipidos son
bajas en acido estearico, digliceridos | y las fracciones nonogliceridos
son mas insaturados que las trigliceridas; mentras que la fracci 6n
diglicerido Il es sinmlar a la fracci 6n diglicerido. Asi msmo, I|as
fracciones de glicolipidos I y IlI, y las de fosfol ipidos son muy
diferentes a todas las fracciones, estando constituidas en alta

proporci 6n de &ci dos insaturados.

Ahora bien, la fraccidn conponente mas inportante son



los trigliceririos; ésta, asi cono el resto de las fracciones, estéan cons
tituidas por los acidos grasos comp principales conponentes. Mzliak
(1965) cita, ademéds, alcoholes, parafinas y trazas de al gunos acidos.
Este mismo autor analizando los | ipidos de las diferentes partes del
fruto, encontr6 los msnos acidos grasos, en aproximadamente |as msmas
proporciones en las tres partes del pericarpio. Entre los pri ncipales

aci dos grasos determ na:

Aci do ol eico 67,0 - 72,0 %
Acido linoleico 10,4 - 11,3 %
Aci do pal mtoleico 3,0- 50%
Acido palnitico 13,0 - 16,7 %
Aci do |inol énico 1,5 - trazas

En 1943 Jamieson encontr 6 contenidos sinilares, analizando |o0s
constituyentes grasos de la palta, estimando que el &cido linoleico
constituia el 10,3% oleico 74,0% palnmtico 6,26%Yy nenos de 1% de &cido

mristicoy esteérico.

A su vez para el cultivar Hass, Slater (1975) cita como pronedios |os

siguientes valores como porcentajes del total de &cidos grasos:



Acido pal mtoleico 4,0 %

Aci do ol eico 78,4 %
Acido linoleico 7,2 %
Acido palmtico 10,1 %

Estos resul tados coinciden con |os obtenidos por Mzliak (1965), Para el
msno cultivar. Este nismp autor afirma, que los acidos palmtico,
palmtoleico, oléicoy linoleico representan el 95 % de |os &cidos grasos

que conforman | os |ipidos, estando en mayor proporcion el acido ol eico.

Lime (1969), dice que el 98,0 %a mis de |os &cidos grasos estan en |os
| i pidos neutros, mientras que el 1,5%estan en la fraccidon de fosfolipidos

y sol amente 0, 14% son &ci dos grasos |ibres.

Segln la conposici 6n nol ecul ar de todas |as categorias de &cidos grasos,
las ceras se caracterizan por su riqueza en acidos grasos de cadena
larga, mientras que los glicéridos del mesocarpo de frutos maduros se
caracterizan por ser ricos en acidos oleico. Los glicol ipidos se
caracterizan por una conposici 6n totalmente diferente: estos son &cidos
grasos poliinsaturados con 2 y 3 dobles enlaces. Mazliak (1965).

En relacion a la formaci 6n de la fracci 6n lipidos en las paltas,

Schroeder (1966), afirma que el nesocarpio del fruto, presenta



una extructura celular uniforme de ¢ élulas parenqui maticas
i sodiamétricas de alrededor de 60 micras de di ametro, en las que se
forman, entre vacuolas, pequefias gotitas de aceite que aumentan de
vol umen durante el desarrollo del fruto, desal ojando posteriormente el
agua fuera de las células, cuya caracteristica se mantiene nmientras |a

fruta esta en el arbol.

Antes, Cumming y Schroeder (194 2-1943), vya habian nencionado que
esparcidos por el parenquima se encuentran idioblastos especializados

que contienen aceite, |los cuales se distinguen por su gran tanafio

La formaci 6n de las grasas estaria dada a través de la sintesis de |os
acidos grasos, los cuales serian sintetizados a partir del &cido
palnitico. Este &cido saturado y de cadena larga, es sintetizado por un
compl ejo enzimatico; la &cido-grasa sintetasa del citosol, que utiliza
comp portador de grupos acilos a una proteina que contiene pantoteina. A
su vez, el mlonil CoA formado a partir de Acetil CoA y HCO por la
acetil CoA carboxilasa es el precursor directo de si ete de las ocho
uni dades de dos carbonos del acido palmtico. El acetil ACP formado a
partir del acetil CoA reacciona con malonil ACP, que deriva del maloni

CoA, produciendo aceto acetil ACP y CO, luego la reduccion del aceto
acetil ACP a su 8, hidroxiderivado y |a deshidrataci 6n de éste Gltinm al

compuesto A, no saturado, van segui das de |a reduccion a



butiril ACP a expensas del NADPH Seis moléculas mas de malonil ACP
reacci onan sucesivamente sobro el extreno carboxilo de la cadena en
crecimento del é&cido graso para formar finalmente palmtoil ACP, que es
producto final normal. Asi entonces el acido palmtico es el precursor de
todos los demas acidos de cadena larga, saturados y no saturados

(Lheni nger, 1967).

El largo de |a cadena de acidos grasos sintetizados, esta en funcidn de
la concentraci 6n y actividades de una extensa varie-dad de sustratos,
cofactores y enzimas. La sintesis segin Waire y Kek-uich (1970), ocurre
en los cloroplastos u otras particulas de sedinenta-cion y la ruptura de
éstas daria alzas en la sintesis de é&cidos grasos en la fracci 6n del

citoplasma y mtocondri a.

Las grasas mismas, junto a |os otros principales conponentes en |a palta
estan sujetos a cambios en sus niveles a través del desarrollo del fruto.
Es asi com han sido reportados estudias sobre cambios de | ipidos
asoci ados al desarrollo, por Church (1921 - 1922), Appleman y Mda
(1941), Davenport y Ellis (1959), Mazliak (1965), Dolendo et al (1966) y
Slater (1975).

Appleman (1941), por ejenplo, en sus estudios reporta cambios en |a
cantidad de aceite y azUcares, asi conp canbios en |as propi edades de |os
| i pi dos. En canbio Kikuta (1968), mdifi |os canbios en



la clase de |ipidos asociados con el desarrollo, en frutos del cultivar
Fuerte, al principio cuando los frutos pesaban 100 grs. o nenos, |os

fosfol i pidos, acidos grasos y niveles de hidrocarburos permanecen sin
canbi ar en base al porcentaje del peso fresco. Los nonogliceridos decrecen
ligeramente, mentras la fracci on diglicerido aumenta, y los canbios nas

fundanent al es en &cidos grasos ocurren en la fraccion triglicerido.

El msm Kikuta (1968), mdiendo los canbios de los acidos grasos,
encontro que el acido linoleico permanece sin canbiar a traves del periodo
de desarrollo, Palmitico, palmtoleico y Iinoleico, I ncrement an
ligeramente sus niveles, mentras que el mayor canbio fue un gran

increnento en aci do ol ei co.

Simlares conclusiones ha obtenida Mazliak (1971), quién agrega que |os
contenidos de |ipidos aumentan durante el desarrollo del fruto; esto es
particul armente propio en el cultivar Fuerte; pero menos marcado ocurre en
paltas del cultivar Hass. Este aumento del contenido de | ipidos es
paralelo al aunmento de peso en el fruto y se aconpafia de una di sm nuci on
del contenido de agua. El msnmo Mzliak (1971), trabajando con paltas
después de cosechadas, |leg6 a concluir que, el aceite de palta, a la
maduraci 6n del fruto queda un producto Unico; es decir, que no habrian
canmbios significativos en la conposici 6n de acidos grasos durante |a

madur aci 6n de post-cosecha (abl andam ent o).



I11. MATERI AL Y METODO

A Descripci 6n del ensayo

El material de trabajo para realizar esta investigacifin se obtuvo de |a
Estaci 6n Experinmental "La Palma" de la Escuela de Agronomia de la
Universidad Catoélica de Valparaiso, ubicada en La Palma, provincia de

quillota en la Quinta Region.

Los andlisis quimcos fueron realizados en los labo ratarios del
Departanento de Horticultura, en el Area de Gencias y Tecnol ogia de |os

Alimentas de ésta Estacidn Experimental.

El ensayo consistid en determnar la variacion del contenido de hunedad,
contenido de aceite y nivel de &cidos grasos presentes en paltas del

cul tivar Hass.

La recol ecci 6n de las nuestras se realizd en |a segun-da semana de cada

mes, entre Dicienbre 1979 y Mayo de 1980.

El disefio estadistica enpleado fue conpletanmente aleatorio, utilizando en

| as det erm naci ones quimcas un total de 20 repeticiones.



El nuestreo consistid en cosechar conpletamente un arbol, elegido al azar
cada nes. Una vez obtenidas las muestras, se procedi 6 a tomar un ndmero
de 20 paltas del total, en forma aleatoria, a las cuales se les realizo6
el andlisis correspondiente al nmonmento de co secha. Sobre estas 20
uni dades se efectué cada mes, un andlisis de intervalo confidencial

pare determnar tres nmuestras, que fueron analizadas por cromatografia.

Se utilizé andlisis de varianza para determnar si hay efecto del factor
época sobre: los contenidos de aceites y hunedad expresado en porcentaje
sobre la materia fresca y materia seca. La sepa-racion de nedias se
realiz6 mediante Test de Duncan.

Se realizo un andlisis de correlaci 6n, entre el contenido de aceite,
expresado en porcentaje de la materia fresca y materia seca con e

contenido de humedad y a su vez con el tamafo de fruto expresado en peso

En cuanto a |as determ naciones fisicoquimcas efectuadas a |as nuestras
del total cosechado, se tomaron al azar 20 paltas, se linpiaron y cada
una se pesd. Posteriornente, se pelaron, pesandose separadamente |a
pul pa a usar de cada palta. A la pulpa obtenida de cada nuestra, se le

determ né el contenido de hunedad en horno m croondas



hasta peso constante. Con el resto de la pulpa se procedi 6 a deterni nar

el contenido |ipidico.

El contenido lipidico de cada palta, se deternmino utilizando el método
descrito por Bligh and Dyer (1959). El aceite extraido de cada palta, se
depositd en un tubo de ensayo, el cual fue sellado e identificado y se
guardd en conpleta oscuridad. Las tres nuestras seleccionadas fueron
anal i zadas nediante cromatografia Gas-liquido. El método para preparar
los metil esteres del acidos grasos consisti 6 en wuna r apida
saponi ficaci 6n, seguida de una esterificaci 6n con nmetanol, utilizando

cono catalizador trifloruro de boro.

La separacidn de los netil esteres de acidos grasos disueltos en eter de
petroleo, en una columa de dietilenglicol succinato (D.E.GS.), de 5 x
1/8" S.S., al 20% en Chromosorb W 60/80, utilizando para el analisis en
Cromatdgrafo Varian Aerograph nod. 2740, equi pado con detector de
i oni zaci 6n de |lama de hidrogeno y un registrador Shimasdu nod. R-12 M
Las condiciones fueron las siguientes: Presi 6n 10 psi., Tenperatura
150°C/ise., Velocidad de la carta 0.20 cm/nin., Atenuacién entre 32 a

128 x 10", Gas eluyente: N trogeno.

El analisis de los cromatogramas se realiz6 en dos etapas: prineranente

se hizo la identificacion de |los &cidos grasos, nediante



la inyecci 6n de patrones. En segundo lugar, se realiz 0 la
cuantificacion de los &cidos grasos, mediante la integraci 6n del area
del peak, con esto se determina el contenido relativo en % de &cidos
grasos totales. Los patrones de &cidos utilizadas fueron 1os
siguientes: &cido palnitico, palmitoleico, estearico, oleico, Iinoleico,

l'inol éni co, araquidico y &cido beheni co.



| V. PRESENTACI ON Y DI SCUSI ON DE RESULTADCS

A. Variacion estacional del contenido de aceite en paltas del cultivar
Hass.

1. Andlisis del contenido de aceite expresada en porcentaje de la

materia fresca.

Las resultados obtenidos del ~contenido de aceite ex presado en

porcentaje de la materia fresca de palta s del cultivar Hass, se

presentan en |la Figura 2.

Se puede apreciar que no hubo incremento estadisticamente significativa
en el contenido de aceite entre los dos prinmeros meses nuestreados,

siendo significativo el aumento solo entre Enero y Febrero.

Se observa, en la Figura 2, que paltas del cultivar Hass al canzan ya en
Febrero un contenido de aceite promedia de 18,19% para |uego mantenerse
sin aunentas signi ficativos, acercandose estos valores al contenido

promedi o obtenido por otros investigadores (Slater, 1975).
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Figura 2. Variaci 6n estacional del contenido de aceite expresado en

porcentaje de la nmateria fresca en paltas cultivar Hass.

Los val ores son pronedi os de 20 repeticiones
Las nedias aconpa fiadas por i gual letra no son

significativamente diferentes segun Test Duncan P = 0, 05.



El aumenta significativo en el contenido de aceite que se registra, esta
de acuerdo a | o establecida por vari os investigadores (Schroeder, 1966 y
Kikuta, 1968) en el sentido que durante el transcurso de l|la madurez
fisiol 6gica se produce una acunulaci 6n de aceite en las células. Sin
enbargo, cabe destacar que durante gran parte del periodo analizado hasta
finalizar no hubieron nuevas alzas significativas, debido, posiblenente,
al pequefio periodo muestreado o a caracteristicas propias del cultivar
donde una vez alcanzado un determnado con tenido de aceite, no
experinente nuevos incrementos significativos. Ademas, |os valores pueden
depender de las condiciones ecol 6gicas en que crecid el arbol. (Bialey
Voung, 1971).

2. Andlisis del contenido de aceite, expresado en porcentaje de |a

materia seca

La variaci 6n estacional del contenido de aceite expresado en porcentaje de

la materia seca en paltas del cultivar Hass, es presentado en la Figura 3.

Se puede apreciar que el contenida de aceite expresado en porcentaje de
la materia seca, aunenta significativo ente desde Di cienbre a Enero
al canzando un 51,07% mentras que desde Enero hasta Miyo no registra

al zas significativas, |Ilegando a tener hasta un 56,08%
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Variaci 6n estacional del contenido de aceite, expresado en

porcentaje de la materia seca en paltas cultivar Hass.

Los val ores san promedi o de 20 repeticiones.
Las nedias aconpafiadas por igual letra no son

significativamente diferentes segun Test Duncan P = 0, 05.



El contenido de aceite, en base a la materia seca resulta ser una medida
adecuada del procesa de acunulaci 6n de aceite durante el crecimento y
desarrollo de los frutos como |lo establecen Mzliak (1965) y Kikuta

(1968).

B. Variaci 6n estacional del contenido de humedad en paltas del cultivar
Hass.

El analisis del contenido de hunmedad expresado en porcentaje de l|a

materia fresca, se presenta a continuaci on.

En la Figura 4, se observa la variaci 6n que se produce en el porcentaje
de humedad. Entre Dicienmbre y Enero el contenido de humedad dism nuye en
forma significativa desde 70,25% a un 66,33% para |uego mantenerse sin

canbi os significativos desde Enero hasta Myo.

Si se conpara la dismnuaci 6n significativa del con-tenido de humedad de
la Figura 4, con el aunento significativos del con tenido de aceite
expresado en porcentaje de la materia seca (Figura 3), se aprecia que
anbas variaciones ocurren entre |os msnps nes es; es decir, entre
Diciembre y Enero (Figura 5). Esta apreciaci 6n coincide con |o
establecido por otros autores, en que, a nedida que dismnuye el
conteni do de hunedad, se increnenta el contenido de aceite, mentras el
fruto avanza en su desarrollo (Appleman, 1941; Schwob, 1951; Mazliak, 1971
y Slater, 1975).
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Figura 4. Variacion estacional del contenido de humedad en paltas del

cul tivar Hass.

- Los val ores son promedi o de 20 repeticiones.
- Las nedias aconpa fiadas por igual letra no son

significativamente diferentes segun Test Duncan P = 0, 05.
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Variaci 6n estacional del contenido de humedad y aceite en

paltas cul tivar Hass.

Los val ores son pronedio de 20 repeticiones
Las nedias aconpafiadas por igual letra no son

significativanente diferentes segun Test Quscan P = 0, 05.



Asi msno, la no variacidn significativa del contenido de humedad y del
contenido de aceite en base a |la materia seca, es coincidente entre |os
meses de Enero a Mayo. Esto se explicar ia por el hecho que una vez
al canzando un determ nado contenido de aceite, caracteristico para el
cul tivar, no habrian nuevos incrementos estadisticanente significativas,

no habi endo dismnuci6n significativa del contenida de hunedad.

C. Variacion estacional del tamafio de fruto en paltas del cultivar Hass.

La variaci 6n del tamafio de fruto, espresado en peso, (granos), se analiza

en el Cuadro 1.

CUADRO 1. Variaci 6n estacional del tamafio de fruto expresado en granos

(grs.) en paltas del cultivar Hass.

Madurez fisiolBgica (meses)

Cultivar
Dic, Ene, Feb, Mar, Abr. May.

Hass 208,58 184,00 246,13 242,12 198,38 195,59
a a a] b a a

- Los val ores son pronedi os de 20 repeticiones

- Las medias aconpafiadas por igual letra son significativamente
i gual es segin Test Duncan P = 0, 05.



El Cuadro 1, muestra las variaciones de tamafio de fruto a través de |os
meses nuestreados. Los resultados obtenidos en los nmeses de Dicienbre,
Enero, Abril y Myo son estadisticamente iguales, pero significativanente
diferentes a |los obtenidos en Febrero y Marzo, entre los cuales hubo un
incremento significativo del tamafio de los frutos, con respecto a |os

nmeses restantes.

El hecho que, los dos Gltims meses nuestreados el tamafio no fuese mayor,
puede estar explicado por razones de que cada mes era cosechado un arbo
diferente, el cual puede haber tenido nenor desa rrollo, atraso en
floracién o haber sido afectado por condiciones ambientales durante |a

tenporada en que se realiz6 el ensaya.

Las variaciones en el tamafio de fruto se deberian entonces a
factores tales cono: el nedio anmbiente, desarrollo, posicién en el arbol,

etc.; mis que al efecto de |a madurez fisioldgica

D. Estudio de correlacion entre el contenido de aceite y el
cont eni do de hunedad.

En los Cuadros 2 y 3 se observan los resultados del estudio de

correlacion entre el contenido de aceite y el porcentaje de hunedad.



CUADRO 2. Correlaci 6n entre el contenido de aceite expresado en

porcentaje de la mteria fresca, porcentaje de humedad vy

época, en cultivar de paltas Hass.

Mmadurez fisiolfgica ( mes )
Epoca bic, Ene, Feb, Mar o Abr, May o

Humedad % 1 70,25 66,63 65,74 65,67 65,28 65,02
Aceite p.f. 13,89 15,06 18,19 18,24 18,44 18,54

- Los val ores son promedi os de 20 repeticiones.

Xo = 53, 418977

X = 0,462669 (época)
X, = -0,571740 (porcentaje de hunmedad)

R® = 0,859752

R = 0,92722

Luego | a ecuaci én de regresi6n es:

%aceite = 53,41 + 0,46 X, - 0,57 X

CUADRO 3, Correlaci 6n entre el contenido de aceite expresado en

porcentaje de la materia seca, porcentaje de humedad y época,

en cultivar de paltas Hass.

Madurez fisiolbgica (mes)
Epoca Dic. Ene, Febe Mar, Abr, May,

Humedad % 1 70,25 66,63 65,74 65,67 65,28 65,02

Aceite p.s.%' 40,29 51,07 53,26 53,42 54,08 56,08

- Los val ores son promedi os de 20 nuestras anal i zadas.



Xo = 241, 16671

X = 0,04526 (época)

% = -2,859456 (porcentaje de humedad)
R¢ = 0,9914510

R = 0,99725
Luego la ecuaci 6n de regresion es:
%aceite = 241,166 + 0,045 X; - 2,659 X,

Los resultados obtenidos en ambos casos indican que hay una correlaci on
inversa entre el contenido de hunedad y el contenida de aceite en relacion
con la época. Es decir, cuanto mayor es el contenido de aceite y a nedida

que se avanza en el tienpo, nenor es el contenido de hunedad.

La relaci 6n entre el contenido de humedad y el de aceite, durante el
crecimento y desarrollo de paltas concuerda con | o establecido por Church
y Chace (1922); Appleman y Mda ( 194-1); Hall et al (1955) citados por
Slater (1975).

Sin enbargo, por los coeficientes de correlaci 6n obtenidos, habria que
indi car que esta estrecha relaci 6n entre el contenido de aceite y el de

humedad es dependiente de |a madurez fisiol 6gica.



E. Variaci on estacional de |os principales acidos grasas constituyentes
del aceite

Oro aspecto estudiado fue la evoluci 6n de los &ci-

dos grasos, expresados en grs/ 100 grs. de pul pa seca.

CUADRO 4. Variaci 6n estacional de los principales 4&cidos grasos
constituyentes del aceite, expresado en grs./100 grs. de pul pa

seca, en paltas cultivar Hass.

Acidas Madurez fisiolfigica ( meses )
Grasos pic. Ene. Feb., Mar, Abr.  May.

gc;siglmiticn by84 6,13, 8,31, 7,70, 7,9, 8,21

écaziimitnleicn 1,33, 1,35, 1,99, 3,64 3,50, 4,68_
gc;giﬁicn 27,3k, 34,16, 36,23 30,34 26,46, 29,68
SC;E:QEIEIGD 2,46, 2,90, 4,40, 8,33, 6,90, 8,68,

- Los valores son pronedias de 3 nuestras analizadas
- Las nedias aconpafiadas por igual letra no son significativamente

di ferentes segun Test Duncan P = 0,05

En el Cuadro 4, se observa que sélo los acidos palmtoleico y linoleico

presentan increnentos significativos. En canbio |os



acidos palmitico y oleico se mantienen sin aumentos significativos

durante todo el periodo analizado.

Los contenidos en granos del acido palmtoleico son iguales
estadisticamente entre Dicienbre, Enero y Febrero, para |uego
incrementar su contenido en forma significativa desde 1,99 granos en
Febrero a 3,64 gramos en Marzo, mantenerse igual hacia Abril y aumentar
nuevamente, con significancia hacia Mo, sdlo con respecto al resto de
| os neses ya que no hay diferencia con |o obtenido en Abril

El &cido linoleico, en canbio, no varid entre Dicienbre y Febrero pero s
fue mayor durante Marzo, Abril y Mayo, no encontrandose diferencia entre
estos meses. Hay, por lo tanto, un aumento brusco en el contenido del

acido entre |l os nmeses de Febrero a Marzo.

El escaso aumento de algun acido puede estar dado por transformaci 6n de
otro &cido, como el acido oleico y palmtico, que no presentaron canbios
significativos durante el periodo nuestreado y que en el caso del &cido
oleico, al contrario de o que se esperaba mostr¢d una |igera tendencia a
disminuir, mentras que el &cido palnitico tuvo una tendencia a aunmentar
regi strando 4,84 granos en Dicienbre, hasta al canzar 8,21 granpos en Myo.
El acido oleico en canbio, de 36,23 granmps alcanzados en Febrero, sélo

registro 29,68 granos en Mayo. Cabe destacar



que los aunentos significativos de los acidos palnmitoleico y linoleico

ocurre justo en el periodo que el anido oleico tiende a dismnuir.

El incremento de los &cidos grasos presentes en el aceite de palta,
durante la madurez fisioldgica planteado por Kikuta (1968), sobre todo
en el contenido del é&cido oleico, no se aprecia de igual forma en el
presente andlisis. Ello debida, quizas, a que el pe-riodo nuestreado
fue corto y nuy hacia el final de la tenporada, cuando |a biosintesis
de aceite no es significativa y solo ocurren canbios a nivel de acidos

grasas.

A moda de visualizar mejor la evoluci6n de los acidos grasas, durante |e
ultima etapa de la madurez fisiol dgica se presentan en la Figura 6, |as
tendencias gréaficas de cada uno de los &cidos. Las graficas obtenidas
son simlares, en su tendencia, a las obtenidas por Kikuta (1968)

citado por Mazliak (1971).
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Variaci 6n estacional de los principales &cidos grasos
constiuyentes del aceite, expresados en granos/ 100 grs. de

pul pa seca en paltas cultivar Hass.

Los val ores son promedi o de 3 nuestras anal i zadas.
Las medias aconpa fiadas por i gual letra no son

significativamente diferentes segun Test Duscan P = 0, 05.



V. CONCLUSONES

El contenido de aceite del cultivar Hass, expresado en
porcentaje de la materia fresca y en porcentaje de |a
materia seca, presenté aunento en la prinera parte del

per i odo nmaestreado.

El contenido de aceite, expresado en porcentaje de |a
materia fresca y en porcentaje de la materia seca, presento
una correlacion inversa con el contenido de hunedad,
durante el periodo en que la variacion fue significativa. A
nmedida que avanza el tienpo de nadurez fisioldgica del
fruto, el contenido de aceite tiende a increnentarse

m entras que el contenido de hunedad, tiende a dismnuir.

El tamafio de fruto expresado en peso, no presentod
correlacion con el contenido de aceite expresado en
porcentaje de la materia fresca y en porcentaje de la

materia seca durante el periodo anali zada.

Los &cidos grasos encontrados en el aceite extraido de la
pul pa de paltas, cultivar Hass y su conteni do expresados en
granos/ 100 grs. de pul pa seca, fueron |os siguientes: &acido
palMitico 4,84 a 821 granos; acido palmtoleico 1,33 a 4,68
granos; acido oleico 27,34 a 36,23 granos y acido linoleico

2,46 a 8,68 granos. Se encuentran



ademds en pequefias cantidades de &cidos estedaricos, linolénico y

araqui di co.

En la ultima etapa de la nadurez fisiol d6gica, los acidos
palmtoleico y linoleico, aumentan, mientras que el &cido palnitico

y oleico permanecen sin canbios significativos entre Dicienbre y

Mayo.



VI, RESUMEN

Se estudi 6 el conportanmiento del contenido de aceite 'y de sus

principal es &ci dos grasos en paltas del cultivar Hass.

Se realiz6 un nuestreo mensual nente desde Dicienbre de 1979 a Mayo de
1980, cosechando |a segunda semana de cada mes, determnando el
contenido de aceite, contenido de hunedad y peso de fruto. Se analiz6
medi ante andlisis de varianza el contenido de aceite expresado en
porcentaje de la materia fresca y de la mteria s eca, ademas se
correlaciona el contenido de aceite con el contenido de humedad. Los
acidos grasos se analizaron nediante cromatograf ia de gases, en una
columa de dietilenglicol succinato (D.E.GS.).

El material de trabajo se obtuvo de |a Estaci 6n Experimental La pal ma,
de la Escuela de Agronomia de la Universidad Cat 6lica de Valparaiso

ubi cada en Quill ota.

Los resultados obtenidos indican que el contenido de aceite en paltas
del cultivar Hass, tuvo aumento significativo sélo en |os primeros meses

del periodo analizado, para mantenerse después sin canbi os.



Se observo una correlaci 6n inversa entre el contenido de aceite y

el contenido de hunedad a través de |a época nuestreada.

Los &cidos grasos determ nados y su contenido medido en granps de
aci dos por 100 gramps de pul pa seca fueron: acido palnmtico 4,84 a
8,21 granps; acido palmtoleico 1,33 a 4,6B granos; acido oleico
27,34 a 36,23 granos y acido linoleico 2,46 a 8,68 gramps. Solo |os
acidos palmitico y oleico no registraron aunmentas significativos a

través de todo el periodo analizado.
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