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1. INTRODUCCIÓN 

Dentro  de las especies de  hoja  persistente,  el 

Palto (Persea americana Mill perteneciente a  la familia de 

las   Lauráceas,  fue  descrita  por primera  vez  por  Martín 

Fernández  de  Encisco, Sevilla, España en  1519. 

Este frutal ha registrado en nuestro país un 

aumento sostenido en la superficie destinada para su 

producción a través de los años, incrementándose la superficie 

destinada para paltos en más de un 240 por ciento si se 

compara las superficies de paltos existentes en nuestros días 

y hace 27 años atrás. 

Es importante destacar algunas características 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 carbono, 

proteínas, vitaminas, minerales y lípidos según lo descrito 

por (PIERCE, 1959 citado por LUZA, 1981). Estos últimos 

constituyen entre un 50 a 75 por ciento de 1 a materia seca y 

entre un 4 a 20 por ciento de la materia fresca. Los lípidos 

de la palta son fácilmente digeridos por el hombre. Además se 

ha encontrado que el aceite de palta contiene ácidos grasos 

insaturados, los cuales son importantes por su acción 

anticolesterol, ya que el uso común de ácidos grasos  

 

 



insaturados retardan o previenen la formación de placas que 

producen las enfermedades coronarias al corazón citado por 

(PIERCE, 1959). Junto con esto se debe señalar que los 

ácidos grasos constituyentes del aceite de palta, en su 

mayoría corresponden a los denominados esenciales. 

En cuanto al sabor que presenta el fruto de palto 

al momento de su consumo, éste depende directamente del nivel 

de aceite que contenga, por ello es importante fijar 

niveles de aceites mínimos para cosechar. 

Por la importancia de la estimación del contenido 

de aceite en forma simple y rápida junto con la determinación 

de niveles mínimos de aceite para efectuar la cosecha de las 

distintas variedades producidas en Chile, es que se diseñó el 

siguiente ensayo cuyos objetivos son: 

- Determinar el contenido de aceite y humedad en cuatro 

variedades de paltas: Negra de 1 a Cruz, Bacon, Edranol y 

Hass, desde la última etapa de desarrollo hasta alcanzar la 

madurez fisiológica. 

- Confirmar el nivel mínimo de aceite existente para cada 

variedad en estudio, de manera de asegurar una buena 

palatabi1idad del fruto. 



2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Antecedentes generales del palto: 2.1.1 

Antecedentes económicos: 

Esta especie de hoja persistente tiene sus 

orígenes en México, pero hoy en día el palto se ha difundido 

a otras zonas. 

A nivel mundial se alcanza una producción de 

1.500.000 toneladas aproximadamente de las cuales unas 50.000 

toneladas son producidas por Chile, las que provienen de 

unas 8.800 hectáreas, que corresponden a la superficie de 

paltos existente en nuestro país (Giren Corfo, encuesta INE, 

1990, citado por GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991). 

En cuanto a las exportaciones, nuestro país 

exporta principalmente a España, Estados Unidos y Argentina, 

los volúmenes exportados se observan en el Cuadro 1. 



CUADRO 1. Exportaciones de paltas por mercado de destino. 

 

Fuente: Panorama Económico de la Fruticultura, (1990). 

2.1.2 Antecedentes botánicos.  

2.1.2.1 Razas y variedades. 

En palto encontramos tres razas distintas que son 

: Mexicana, Guatemalteca y Antillana, dentro de las cuales la 

Mexicana es la que posee un mayor contenido de aceite, que 

varia entre un 18 a 26 por ciento (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 

1991). 

Las razas señaladas agrupan a una gran  diversidad 

de  variedades,  donde las principales características de  las 

utilizadas  en el ensayo se detallan a continuación: Hass:  Es 

la variedad que más rápidamente ha incrementrado  su 



superficie después de ser introducida al país, hace 

aproximadamente 40 años. Su origen estaría en California a 

partir de una semilla de raza Guatemalteca (GARDIAZABAL y 

ROSENBERG, 1991). 

Su fruto tiene forma piriforme a ovoide,  con  una 

cascara gruesa,  rugosa, de color verde a ligeramente negruzca 

cuando  esta  en el árbol.  El fruto posee  un  porcentaje  de 

aceite que varía de un 15 a  22 por ciento (HAEUDUER, L. 1965 ; 

GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991). 

Bacon: Corresponde a un híbrido mexicano. Sus frutos son de 

color verde brillante, de tamaño medio a grande, de forma 

ovoide con cáscara delgada, la que envuelve a una pulpa algo 

fibrosa (A1VAREZ DE LA PEÑA, 1975; GARDIAZABAL y ROSENBERG, 

1991). 

Negra de la Cruz: Su origen estaría en las localidades de 

Olmué y la Cruz, la cual se habría originado por hibridación 

natural entre las razas Guatemalteca - Mexicana (GARDIAZABAL 

y ROSENBERG, 1991). 

Su fruto es de color morado a negro, de forma 

piriforme ovalada, su pulpa posee un color amarillo 

blanquecino con un contenido de aceite aproximado de un 19 por 

ciento (LUZA, S. 1981; GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991). 



Edranol: Su fruto es de color verde opaco, con un alto 

porcentaje de pulpa, se le considera' un fruto de excelentes 

características organolépticas. 

2.1.2.2. Clima y suelo. 

2.1.2.2.1. Clima. 

Se le considera el factor más importante de 

producción, puesto que determina las posibilidades 

potenciales, la calidad y rendimiento en la producción 

frutícola de una zona determinada. La temperatura y los 

vientos son los constituyentes primordiales del clima, los 

cuales influyen directamente en la producción. Las 

temperaturas son las que determinan en un mayor grado, la 

distribución de la especie, siendo las bajas temperaturas las 

que ocasionan más problemas, a través de las heladas 

(GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991). 

2.1.2.2.2. Suelo. 

El suelo constituye el medio que aporta nutrientes 

y actúa como sostén de la planta. Para que el suelo pueda 

realizar bien su función, su condición física y química deben 

ser óptimas. 

El drenaje, profundidad, textura y topografía son 

los principales componentes físicos del suelo. El drenaje es 



drenaje  a  fin  de evitar problemas de  asfixia  radicular  y 

enfermedades en la raíz (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991). 

2.2 Fruto del palto: 

El fruto del palto botánicamente corresponde a 

una baya monocarpelar con una semilla (CUMMINGS y SCHRÓEDER, 

1942). Debe notarse que el aumento en el tamaño de la palta, 

difiere de muchas otras frutas en que la división celular da 

una mayor contribución al aumento de tamaño del pericarpio, 

mientras el tamaño máximo de la célula se mantiene constante. 

En cambio, en palto se presentan procesos, de elongación y 

división celular durante el crecimiento del fruto, el cual es 

del tipo simple sigmoideo (LEWIS, 1978; SCHRÓEDER, 1987). 

2.2.1. Desamo! lo. 

Durante el desarrollo del fruto de palta, se 

produce una serie de cambios donde algunos de ellos se pueden 

apreciar fácilmente y otros requieren de un análisis más 

profundo para ser detectada su variación. 

Existe un incremento del peso, del diámetro a 

través del desarrollo, y según varios autores, éstos 

parámetros se correlacionan estrechamente entre ellos y con el 

grado de desarrollo del fruto (HARDING, 1954; CAMPBELL, MALO 

y CHANDLER, 1978). 

Se produce una variación del color y grosor de  la 



testa, es así que en frutos inmaduros, ésta es de color 

blanco y gruesa, y a medida que el fruto se desarrolla la 

testa se vuelve de color más oscuro y más delgada (ERICKSON 

, 1966). 

Además de los cambios mencionados anteriormente, 

existen otros que no se aprecian a simple vista. Entre ellos 

se encuentran el aumento del contenido de aceite, disminución 

del contenido de humedad, disminución del contenido de 

azúcares, aumento del contenido de proteínas y aumento de 

compuestos volátiles (APPLEMAN y NODA, 1941; DAVENPORT y 

ELLIS, 1959; MITCHELL, 1965; SLATER, SHANKMAN, SHEPERD.1975; 

LEE, 1981). 

2.2.2. Valor nutritivo del fruto. 

La  palta, al igual que la leche,  es un alimento 

muy completo,  incluso se  señala que posee valor energético 

más alto que la banana y la carne (PIERCE ,  1959, citado por 

LUZA, 1981). 

El nivel de proteínas en relación a otros frutos 

es bastante alto ya que éstos alcanzan como un máximo un 1 

por ciento, en cambio en palta se puede alcanzar hasta un 2,4 

por ciento de proteínas (BIALE y YOUNG, 1971). También 

representa una fuente de vitaminas, principalmente de vitamina 

A y B (HAEUDUER, 1965; HUMAN, 1987) y presenta alcoholes y 



CUADRO     2.   Composición        química       de        la        palta. 
 

 

La palta es la única fruta fresca que contiene 

entre un 14 y 22 por ciento de aceite, lo que otorga unas 300 

a 400 calorías, y los ácidos grasos que la constituyen en su 

mayoría son los denominados esenciales. 



 

Fuente: Análisis privado donado por MESSRS, MC LACHLAN y LAZAR 

(Pty) Ltd. Consulting Chemist Johannesburg (Citado por HUMAN, 

1987). 

2.2.3  Síntesis de aceite. 

El fruto del palto se compone de tres partes: 

exocarpio, mesocarpio y endocarpio, todo esto en conjunto 

constituye el pericarpio (BIALE y YOUNG, 1971). En el 

mesocarpio se lleva a cabo la formación de aceite, lo cual se 

realiza en células especializadas (CUMMINGS y SCHÓEDER, 

1942). La formación de aceite, depende del rompimiento del 

CUADRO 3. Caracterización del aceite crudo de palta. 



material hidrocarbonado a acetato,  seguido de una síntesis de 

ácidos grasos desde el acetato, de tal manera que disminuyen 

los azúcares almacenados en la pulpa de la palta y aumenta el 

contenido de aceite durante el crecimiento y desarrollo del 

fruto (CUMMINGS y SCHRÓEDER, 1942). 

2.2.4  Variación del nivel de aceite. 

Un factor determinante en la variación del 

contenido de aceite es la localidad, por presentar diferencias 

de clima, suelo y manejo (PEARSON, 1975; FERSINI, 1975). 

La raza también influye BIALE y YOUNG (1971) 

determinaron que las tres razas de paltas difieren 

marcadamente en el contenido de aceite. 

El estado de desarrollo del fruto, implica una 

variación del contenido de aceite junto a otros componentes 

esenciales (MAZLIAK, 1965; SLATER, 1975). El contenido de 

lipidos del mesocarpio aumenta rápidamente durante el 

desarrollo de los frutos y lentamente una vez alcanzada la 

madurez (KIKUTA y ERICKSON, 1963). Otros estudios han 

determinado un continuo y rápido aumento de aceite desde los 

primeros estados de desarrollo hasta la madurez (El BARKOUKI, 

HIGAZY y HAMID, 1970). A nivel de ácidos grasos BIALE y YOUNG 

(1971) comprobaron que el ácido linolénico no cambia una vez 

cumplido con el periodo de desarrollo, los aceites palmítico, 

palmitoleico y linoleico aumentan lentamente, mientras que el 



mayor cambio se produce en el ácido oleico, que experimenta un 

gran aumento. 

2.2.5. Distribución del aceite en la palta. 

SCHRÓEDER (1987), basado en algunas 

investigaciones acerca del desarrollo de la pulpa de palta, ha 

indicado una marcada inclinación fisiológica dentro de la 

pared del pericarpio. Estas investigaciones fueron 

desarrolladas a raiz de una serie de problemas concernientes 

al desarrollo de la fruta, como la falla en el ablandamiento 

uniforme en varios tejidos, la aparición de capas duras en 

tejidos blandos y la decoloración de los tejidos durante el 

almacenamiento. 

En cuanto a la distribución de aceite en palta 

Hass, se pudo apreciar una marcada inclinación en el 

porcentaje de peso seco (contenido de aceite), entre el 

tejido cercano al punto de inserción del tallo (31,6 %) y la 

semilla (16,8 %). El tejido pulposo que rodea a la semilla 

muestra una mayor cantidad de aceite en el extremo distal de 

la semilla y una menor cantidad en el extremo próximal, siendo 

éste último el lugar donde se encuentra la menor cantidad de 

aceite de la fruta. Además, se pudo constatar que los puntos 

periféricos son más altos en contenido de aceite que los 

puntos interiores. Estos datos apoyan la sugerencia de que la 

distribución del aceite es establecida mientras la fruta esta 



más   o  menos   pequeña,   haciéndose  evidente  durante   el 

desarrollo y maduración de la fruta. 

Lo   anterior  apoya  la  ideaque una mayor acumulación de  

contenido  de  aceite  esasociado con el ablandamiento y  

maduración  de la fruta,por lo tanto se debería suponer que  el  

rompimiento  de la fruta comienza en el extremo apical 

(SCHRÓEDER, 1987). 

2.2.6. Otros usos del aceite de palta. 

Junto con servir de índice de madurez para 

determinar el momento óptimo de cosecha, OSTE y FOGUET (1977) 

establecen posibles usos del aceite de palta en farmacología, 

en preparaciones de cosméticos y en su consumo directo en la 

alimentación humana. 

Se estima que una parte importante de las paltas 

existentes en Francia, se destina a la extracción de aceite 

para uso en cosméticos, debido a que contiene un esterol 

llamado fitosterol el cual tiene las mismas capacidades 

penetrantes que la lanolina, presenta un alto grado de 

ácidos insaturados, una gran cantidad de vitaminas 

liposolubles, tiene facilidad para formar emulsiones, no forma 

sedimentos resinosos, tiene facilidad para penetrar la piel, 

tiene gran untuosidad y además presenta antioxidantes 

naturales en la forma de tocoferol (Vitamina E) (LOVE, 1944; 

ECKEY, 1954; HUMAN, 1987). 



2,2.7   Aceite y humedad. 

Existe una correlación inversa en la variación de 

estos dos elementos durante el desarrollo del fruto, es así, 

que a medida que aumenta el nivel de aceite el nivel de 

humedad disminuye (SWARTS, 1976; LEE, 1981). 

PEARSON (1975) bosquejó una relación entre el 

porcentaje de aceite y humedad. Posteriormente, SWARTS (1976) 

calculó el contenido de aceite determinando el porcentaje de 

humedad, restándolo de una constante propia de cada cultivar, 

las cuales son las siguientes: 

 

Basándose en el porcentaje de humedad para 

determinar el contenido de aceite en palta, MARTÍNEZ (1984) y 

UNDURRAGA, OLAETA y GARDIAZABAL (1987)) determinaron las 

siguientes relaciones para Chile. 

% aceite Edranol = 53.246-0.561*(% de humedad) 

% aceite Hass = 48.428-0.520*(% de humedad) 

% aceite N.de la Cruz = 91.141-O.971*(% de humedad) 

% aceite Bacon = 57.124-0.599*(% de humedad) 

% aceite Zutano = 58.494-0.611*(% de humedad) 

% acerté Fuerte = 84.507-0.905*(% de humedad) 



2.2.8. Palatabilidad. 

La palatabi1idad de un fruto es un buen criterio 

para determinar la madurez. En trabajos realizados se 

encontró una correlación con el porcentaje de aceite superior 

a un 93 por ciento (HARDING y HARKNESS, 1954; SOULE y 

HARDING, 1955; OLAETA, GARDIAZABAL y MARTÍNEZ, 1986). 

Es un método que no se utiliza en forma 

rutinaria, ya que requiere de un período de ablandamiento 

de los frutos (CAMPBELL, MALO y CHANDLER, 1978). 

2.2.9  Madurez. 

La maduración de la fruta es un proceso que 

transforma fundamentalmente la fruta, de carácter irreversible 

y que conduce irremediablemente a la senescencia y muerte 

de ella (VAKIS y PAPADEMETRIUM, 1985). 

Las paltas cambian de apariencia a medida que se 

acercan a su madurez. La cáscara pierde su brillo y suavidad 

y se pone más opaca, el color rojizo de la superficie aumenta, 

las variedades que se vuelven negras al madurar pueden hacerlo 

en parte en el árbol. La cubierta de la semilla será 

usualmente delgada y café en lugar de ser carnosa y blanca 

(BERGH, KUMAMOTO y CHEN, 1989). 

La palta para que logre un buen sabor se debe 

cosechar cuando alcance la madurez fisiológica, la cual es el 



estado  de  desarrollo  donde la mayoría  del  crecimiento ha 

ocurrido,  de manera que   una  vez  alcanzada  la madurez de 

consumo,  presente  una  calidad  aceptable (LEE,  CHIFFMAN y 

COGGINS, 1983; MARTÍNEZ, 1984). 

La madurez de consumo corresponde a aquel estado 

de desarrollo de los frutos en que se presentan en su máxima 

expresión las condiciones organolépticas y de atracción del 

fruto (VAKIS y PAPADEMETRIUM, 1985). 

Para llegar a la madurez de consumo, se require 

de un período de ablandamiento, que corresponde a la secuencia 

de cambios en color, sabor y textura, los cuales llevan al 

estado en que la fruta está apta para ser consumida (LEWIS, 

1978). 

El ablandamiento se acompaña por una rápida 

disminución de la protopectina, un incremento de la pectina 

soluble en agua, además de una alta y posterior caída en la 

tasa de respiración (DOLENDO, LUHT y PRATT, 1966). 

Este ablandamiento se realiza fundamentalmente por 

la acción de la enzima celulasa. Esta enzima esta ausente en 

la fruta hasta que el proceso de madurez comienza, donde 

comienza a producirse en grandes cantidades. Durante el 

ablandamiento de la palta se produce un rompimiento de las 

paredes de las células, mientras que, los organelos del 

citoplasma permanecen intactos. A medida que las paredes de 



las células se degradan, la palta gradualmente pierde su 

rigidez y dureza. Cuando la palta esta blanda y suave, las 

paredes de las células se han destruido y sólo la membrana 

plasmática del citoplasma permanece intacta (NOTHNAGEL, 1987). 

2.2.10  Momento de cosecha. 

LEE (1981) a, señala que el precio de la fruta 

es generalmente alto cerca del periodo de cosecha, lo que 

estimula la recolección de fruta inmadura, la cual no madura 

adecuadamente, se vuelve insípida, acuosa, arrugada y se 

ennegrece. 

Por la importancia del momento de cosecha en la 

calidad final de la fruta, es que se ha trabajado con 

diferentes índices de madurez, a fin de que la cosecha se 

realice oportunamente. 

Con el fin de proteger al consumidor, se creó 

en 1925 la Ley N2 422 sobre estandarización de paltas del 

estado de California. Se fijó que un fruto estaba legalmente 

maduro cuando su contenido de aceite alcanza un 8 por ciento 

del peso fresco (LEE, 1981 a; LYMAN, 1981). Este límite 

mínimo se fijó en forma arbitraria para proteger al consumidor 

contra la fruta de mala calidad y no se basó en pruebas de 

palatabi1 i dad (LEWIS, 1978). 

HODGKINS  (1928), señala  que el mínimo  legal fue 



demasiado bajo, ya que se encontró que todos los cultivares 

de California superan el 8 por ciento contenido de aceite, 

después de alcanzar la madurez fisiológica. 

LEE, CHIFFMAN y COGGINS (1983); MARTÍNEZ (1984); 

UNDURRAGA, OLAETA y GARDIAZABAL (1987) señalan que un nivel de 

aceite adecuado para la cosecha del cultivar Negra de la Cruz 

sería de un 13 por ciento; para los cultivares Hass, Edranol, 

Zutano, Bacon y Fuerte seria de un 10 por ciento de aceite. 

Se considera como rango óptimo para el cultivar Hass de 13 a 

16 por ciento de aceite y 15 a 16 por ciento para el cultivar 

Edranol. 

En un análisis sensorial para estimar el contenido 

de aceite, se concluyó que el porcentaje de aceite mínimo 

para un sabor aceptable, fue en general en todos los 

cultivares superior al 8 por ciento de aceite, lo que 

concuerda con resultados obtenidos en Australia. Al final de 

éste estudio californiano se obtuvieron cifras promedios de 

porcentaje mínimo del contenido de aceite aceptable por 

variedad, encontrando para: 

 



Lo  anterior  afirma nuevamente que con un  8% de 

aceite, no se desarrolla un fruto de calidad y que varía según 

la  variedad y zona (ARPAIA, 1990). 

LEE (1981) a, señala que la variedad Fuerte en 

Australia no desarrolla un sabor aceptable antes que el 

contenido de aceite llegue al 15 por ciento. 

También se ha determinado el momento de cosecha 

basado en el porcentaje de peso seco Morris y O'Brian, citados 

por LEE y COGGINS (1982), encontraron una estrecha relación 

entre el contenido de aceite y el peso seco, sugiriendo un 

estándar de madurez mínimo de un 21 por ciento de peso seco. 

Un análisis de porcentaje de peso seco resulta más 

rápido y simple que el convencional análisis de aceite. 

El promedio de peso seco para un contenido de 

aceite de un 8 por ciento (estándar legal) en California fue 

de: 

 

Mientras  que  el promedio de peso seco,  para  un 

sabor aceptable fue de: 



 

MARTÍNEZ  (1984)  señala  que  el  porcentaje   de 

materia seca mínimo con que se debe cosechar los frutos es de: 

 

La importancia de la determinación de la madurez a 

la cosecha ha inducido a probar una serie de métodos 

rápidos, simples y de bajo costo. 

La madurez basada en fechas de cosecha parece ser 

satisfactoria en Florida, donde las paltas son cultivadas en 

una región más reducida y donde el clima es más uniforme que 

en California (LEE, 1981) a. 

 

 
2.3.  Extracción de aceite: 



Para la extracción de aceite variados métodos han 

sido publicados con los años, de los cuales unos pocos pueden 

ser mencionados. 

1) EATON  y BALL (1934),  citados por ROSENTHAL et al..(1985), 

sugirieron  secar  rodajas  de palta sin  calor  y  luego  con 

presiones  de  3000  a  4000 libras  por   pulgada   cuadrada, 

extraer el aceite de la palta. 

2) DEAN (1938),  citado por ROSENTHAL et al_. ,(1985),  describió 

un  proceso  para calentar la pulpa bajo presión de  vapor  y 

luego con una presa de diseño especial, extraer el aceite. 

3) LOVE (1942), citado por ROSENTHAL et al_. ,(1985) ,  describió 

un  proceso  de presión hidráulica,  presionando  las  rodajas 

secas de palta, seguido de una extracción de solventes de  la 

palta.  También mencionó tratar la pulpa con cal para liberar 

el aceite. 

4) TURATTI et al-, (1958), citados por ROSENTHAL et al_. , (1985) 

describieron un proceso de centrifugación,  extracción solvente 

secado-congelamiento  de  la pulpa y presión  hidráulica  como 

métodos de extracción de aceite. 

5) ROSENTHAL et al_. , ( 1985) , describieron el  método   Gerber 

modificado,   el   cual   consiste  en  el   uso  de  varias 



concentraciones de ácido sulfúrico combinadas con distintas 

temperaturas, pero no todas las combinaciones de ácido y 

temperatura se ajustan a ésta fruta. 

6) BERGH, KUMAMOTO y CHEN (1989), recientemente describieron 

un nuevo método, el llamado de Resonancia Magnética Nuclear. 

Es un método bastante sensitivo para mostrar diferencias de 

porcentaje de aceite entre las diferentes partes de la misma 

fruta. 

Esta nueva técnica tiene la gran ventaja de la 

simplicidad de la operación, velocidad de determinación y 

precisión de la medición. La gran desventaja es el alto costo 

del equipo, pero se están haciendo los esfuerzos para 

desarrollar equipos de bajo costo para aplicaciones 

agrícol as. 

Sin embargo, LEE (1981) b, señala que el método 

estándar para analizar el contenido de aceite, está basado 

en la extracción con éter de petróleo en un extractor Soxhler, 

el cual fue diseñado por HORWITZ (1975), presentando las 

desventajas de ser un método caro, lento y no está al alcance 

de los productores, ya que requiere de equipos, labotatorios 

y mano de obra especializada. 

OLAETA (1990), señala que los distintos 

métodos de extracción de aceite persiguen obtener el 

mayor rendimiento sin dañar su calidad. La extracción por 



solvente puede dar los mejores resultados, pero resulta 

demasiado costoso y peligroso de utilizar por su 

inflamabilidad, además la remoción de todo el solvente desde 

el aceite es dificultoso y pequeñas trazas pueden ser 

detrimental es para la calidad de dicho aceite. 



3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1  Descripción del ensayo: 

Los frutos de palto utilizados para efectuar este 

ensayo provienen de la Estación Experimental La Palma ubicada 

en la localidad de Quillota, Escuela de Agronomía, de la 

Universidad Católica de Valparaíso. 

El ensayo consistió en determinar el contenido de 

aceite y humedad en cuatro variedades de palta: Negra de 1 a 

Cruz, Bacon, Edranol y Hass, durante la última etapa de 

desarrollo hasta alcanzar la madurez fisiológica. La madurez 

de consumo se determinó mediante pruebas de palatabi1 i dad. 

Las fechas de muestreo de las variedades fueron: 

Negra de la Cruz : abril a junio de 1991. Bacon: junio a 

agosto de 1991. Edranol: julio a noviembre de 1991. Hass: 

agosto a diciembre de 1991. 

Antes de iniciar el ensayo se procedió a marcar 

ocho árboles de cada variedad en estudio y sus respectivos 

frutos, a fin de seguir la evolución de la madurez de ellos. 

Una repetición está representada por dos árboles, para tener 

finalmente un total de cuatro repeticiones por variedad. 



En cada muestreo que se realizó semanal mente, se 

cosecharon, en forma aleatoria de todo el árbol, seis frutos 

por repetición. A tres de ellos se les determinó los niveles 

de aceite y humedad y a los tres restantes se les evaluó la 

palatabi1 i dad una vez que alcanzaron la madurez de consumo. 

3.2  Metodología de evaluación. 

- Contenido  de humedad:  Se  cortó   de la pulpa de la  fruta 

cuatro trozos de 2 cm  de diámetro aproximadamente, los cuales 

fueron   pesados   antes  y después de ingresar a  la  estufa, 

donde permanecieron tres días a una temperatura de 603 C.  Las 

diferencias de peso entre las muestras húmedas y deshidratadas 

se expresaron  en porcentaje. 

- Contenido  de aceite: Se extrajo el aceite de las  muestras 

previamente  deshidratadas y molidas,  a través  del equipo de 

Soxhler.   El  sistema   se  mantuvo en reflujo  durante  ocho 

horas, a una temperatura de 40-50§ C. Pasado este  tiempo   se 

efectuó  la  destilación,  a  fin de separar  la  fracción  de 

aceite del solvente Hexano. 

Para mayor seguridad de la medición, luego de 

efectuada la destilación, se dejó el balón con aceite 24 

horas en la estufa, para eliminar cualquier residuo del 

solvente que puede haber quedado. La diferencia de peso de los 

balones con y sin aceite se expresaron en porcentaje. 



- Palatabi1 i dad: Se evaluó en base a un grupo de seis  jueces 

estables,  los  cuales evaluaron la fruta en estado natural  y 

cuando ésta alcanzó su madurez de consumo. 

Se  consideró  que una palta estaba apta  para el 

consumo cuando la resistencia de la pulpa a la presión era de 

3 0 4   libras,  lo  que  se midió  con un  presienómetro de 

vastago 5/16" (PERALTA, 1977; citado por MARTÍNEZ, 1984). 

La  escala  de calificación usada por  los  jueces 

fue: 

- Extremadamente desagradable. 

- Muy desagradable. 

- Desagradable. 

- Agradable. 

- Muy agradable. 

- Extremadamente agradable. 

3.3  Diseño y análisis estadístico. 

El  diseño estadístico utilizado es  Completamente 

al azar, con un total de cuatro repeticiones. 

Para  estimar  el   contenido de aceite se utilizó 

la Ecuación de Regresión simple,  realizándose un análisis  de 



varianza  según  test de Fisher y test de T  student,   a   un 

nivel de significancia del 5%. 



4.  PRESENTACIÓN Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Los  frutos recolectados para realizar el  ensayo, 

presentaron características físicas resumidas en el Cuadro 4. 

CUADRO 4. Caracterización de la fruta usada en el estudio. 

 

4.1.  Aceite y humedad: 

Las variaciones de los contenidos de aceite y 

humedad a través del tiempo de las variedades en estudio se 

observan en las Figuras 1, 2, 3 y 4, en donde se aprecia que 

junto al incremento del contenido de aceite a través del 

tiempo se produce una disminución del contenido de humedad. 

Lo anterior coincide con varios autores (SLATER, SHANKMAN and 

SHEPERD ,1975; SWARTS, 1976; BAEZ, 1981; VALDEBENITO, 1981; 

LEE, 1981a; MARTÍNEZ, 1984). 

En  el cultivar Negra de la Cruz,  se  observó que 



los niveles extremos de aceite fueron de 7,72 y 19,02 por 

ciento, registrándose el menor nivel el 17 de abril y el 

mayor nivel el 12 de julio. Los resultados anteriores son 

levemente más bajos a los obtenidos por MARTÍNEZ (1984), en 

fechas similares en la localidad de Quillota, quién registró 

un 8,32 y 19,30 por ciento de aceite. 

En el cultivar Bacon, se observó que los niveles 

extremos de aceite fueron de 3,54 y 12,60 por ciento, los que 

se registraron el 5 de junio y el 28 de agosto. El nivel 

de aceite menor fue bastante más bajo a lo obtenido por 

Martínez en fecha similar, que fue de 6,10 por ciento de 

aceite, en cambio, el mayor nivel de aceite fue levemente 

superior a lo registrado por MARTÍNEZ (1984), quien obtuvo un 

11,20 por ciento de aceite. 

En el cultivar Edranol, se observó que los niveles 

de aceite extremos fueron de 5,35 y 15,35 por ciento, los 

que se registraron el 10 de julio y 28 de noviembre, 

respectivamente. Los resultados anteriores fueron inferiores a 

los obtenidos por MARTÍNEZ en fechas similares, en donde 

fueron 6,46 y 15,40 por ciento de aceite. 

En el cultivar Hass, se observó que los niveles 

extremos de aceite fueron de 4,71 y 14,63 por ciento, los que 

se registraron el 14 de agosto y 30 de diciembre. Los 

resultados anteriores son superiores a los obtenidos por 



MARTÍNEZ  en 1984,  que fueron de 4,25 y 12,40 por  ciento  de 

aceite. 



 

 



 

 



 

 



 

 



4.2  Estimadores del contenido de aceite: 

En palta, el contenido de aceite es posible 

estimarlo a través del contenido de humedad, debido a que 

existe una gran correlación entre estas dos variables, que 

está ampliamente demostrada y tiene un comportamiento 

inversamente proporcional, en donde a medida que se incrementa 

el contenido de aceite se produce una disminución del 

contenido de humedad. Esta correlación inversa entre el 

contenido de aceite y humedad, es posible expresarla a través 

de una Ecuación de Regresión Simple. 

La ventaja de estimar el contenido de aceite en base 

a la humedad, a través de esta Ecuación de Regresión Simple, 

es que en forma rápida, práctica y fácil se puede estimar una 

variable que experimentalmente requiere de una metodología 

sofisticada para hacerlo. 

El análisis estadístico mediante el Test de Fisher y 

Test de T student con el nivel de significancia de un 5 por 

ciento, indicó que el modelo fue significativo y que una 

relación lineal entre las variables Aceite y Humedad tiene 

sentido. 

Las Ecuaciones de Regresión Simple estimadas para 

cada variedad se resumen en el Cuadro 5. 



CUADRO 5. Ecuaciones de Regresión simple, estimadas para cada 

vari edad. 

VARIEDAD ECUACIÓN DE REGRESIÓN         (R)2 

SIMPLE 

Negra de la Cruz Y= 106.4617 - 1.1592 * X     0.97 

Bacon Y= 112.9297 - 1.3133 * X      0.95 

Edranol Y= 83.1686 - 0.9495 * X       0.98 

Hass Y= 53.4838 - 0.5767 * X       0.98 

Y= porcentaje de aceite. 

X= porcentaje de humedad. 

Los resultados anteriores confirman lo dicho 

anteriormente, en cuanto a la alta correlación existente entre 

el contenido de aceite y humedad, obteniéndose una correlación 

superior al 95 por ciento en las variedades analizadas. 

En  el  Cuadro 6, se puede apreciar las diferencias 

entre los niveles de aceite obtenidos en forma experimental  a 

través  del  equipo  de Soxhler y los estimados en base  a  la 

Ecuación de Regresión Simple. 

Al  comparar  los  contenidos  de  Aceite  obtenidos 

experimentalmente  y los estimados a través de la Ecuación  de 



Regresión se observó que la variación fue de un: 4 por ciento 

para la Negra de la Cruz, 8 por ciento para Bacon, 4 por 

ciento para Edranol y de un 3,5 por ciento para Hass. 



CUADRO 6     : Comparación entre los niveles  de aceite  obtenidos 
en cada variedad en forma experimental y los 
los estimados a través de la Ecuación de Regresión 
Simple. 

 



4.3 Análisis Sensorial: 

En los paneles de evaluación sensorial efectuados, 

resumidos en los Cuadros 7, 8, 9 y 10, se ratificó lo señalado 

por varios autores (LEE, 1981 a; MARTÍNEZ, 1984; ARPAIA, 

1990), en cuanto a que la palatabi1 i dad de los frutos mejora a 

medida que éstos se desarrollan, debido a que se incrementan 

las características de sabor de los mismos. 

En el cultivar Negra de la Cruz un sabor 

agradable se logró con frutos cosechados a partir de mediados 

de mayo, en los cuales el nivel de aceite alcanzaba a un 13 

por ciento y el porcentaje de materia seca a un 19 por ciento. 

Los mejores sabores se lograron con frutos cosechados a 

principio de julio, en donde el nivel de aceite era de un 19 

por ciento y el porcentaje de materia seca de un 24 por 

ciento. Lo anterior concuerda bastante con los resultados 

obtenidos por el panel sensorial efectuado por MARTÍNEZ en 

1984, en que el porcentaje mínimo de aceite y materia seca 

para el cultivar Negra de la Cruz, para lograr un sabor 

agradable era de un 13 y 19 por ciento, respectivamente, 

siendo el rango óptimo de cosecha de 17 a 19 por ciento de 

aceite. 

En el cultivar Bacon, un sabor agradable se logró 

con cosechas realizadas a partir de mediados de agosto, en que 

el nivel de aceite alcanzado era de un 11 por ciento y el de 



materia seca de un 23 por ciento. Lo anterior es superior al 

nivel mínimo de aceite y materia seca obtenido por Martínez en 

1984, que fue de un 10 y 21 por ciento, respectivamente, 

siendo también superior al porcentaje mínimo de aceite y 

materia seca determinado por ARPAIA en 1990, en base a un 

análisis sensorial realizado en California, en donde el 

porcentaje mínimo de aceite y materia seca para lograr un 

sabor agradable en esta variedad era de un 8.7 y 20 por 

ciento, respectivamente. 

En el cultivar Edranol un sabor agradable se 

logró con cosechas realizadas a partir de fines de agosto, 

donde el nivel de aceite alcanzaba a un 9 por ciento y el de 

materia seca a un 22 por ciento. Los mejores sabores se 

lograron con cosechas realizadas a partir de mediados de 

noviembre, donde el nivel de aceite alcanzaba a un 15 por 

ciento y el de materia seca a un 29 por ciento. Lo anterior, 

concuerda bastante con lo obtenido por MARTÍNEZ en 1984, en 

donde el porcentaje mínimo de aceite y materia seca para 

lograr un sabor aceptable era de un 10 y 22 por ciento, 

respectivamente y el rango óptimo de cosecha de un 15 a 16 por 

ciento de aceite. 

El cultivar Hass presentó un sabor agradable con 

cosechas realizadas a partir de fines de octubre, con niveles 

de aceite de un 11 por ciento y de materia seca de un 26 por 

ciento. Los mejores sabores se lograron con cosechas 



realizadas a partir de fines de diciembre, con niveles de 

aceite de un 15 por ciento y materia seca de un 32 por ciento. 

Los resultados anteriores concuerdan con lo obtenido por 

MARTÍNEZ en 1984, donde el mínimo de aceite y materia seca 

para lograr un sabor agradable era de un 10 y un 26 por 

ciento, respectivamente. Los mejores sabores se lograron con 

un 16 por ciento de aceite. En comparación con los resultados 

obtenidos por ARPAIA en 1990, éstos fueron bastante 

similares en cuanto al mínimo de aceite para ciento. En 

cambio, el nivel mínimo de materia seca fue inferior y se 

encontraba en un 23 por ciento. 



CUADRO  7.  Variación de 1 a palatabi1 i dad en frutos de palto 
desde la última etapa de desarrollo hasta  madurez 
fisiológica  en  la variedad Negra de la Cruz. 

 



CUADRO  8.  Variación de la palatabi1 i dad en frutos de palto 
desde la última etapa de desarrollo hasta  madurez 
fisiológica  en  la variedad Bacon. 

 



CUADRO  9.  Variación de la palatabi1 i dad en frutos de palto 
desde la última etapa de desarrollo hasta  madurez 
fisiológica  en  la variedad Edranol. 

 



CUADRO  10. Variación de la palatabi1 i dad en frutos de palto 
desde la última etapa de desarrollo hasta  madurez 
fisiológica  en  la variedad Hass. 

 



5. CONCLUSIONES 

1- El  contenido de humedad resultó ser un buen estimador  del 

contenido de aceite,  debido a que la correlación de estos dos 

parámetros  en todas las variedades en estudio fue superior al 

95 por ciento. 

2- El  contenido  mínimo  de  aceite   con    que   deberían 

cosecharse  los  frutos de paltos es de: 13 por  ciento  para 

Negra  de  la Cruz,  11 por ciento  para Bacon,  9 por  ciento 

para  Edranol y de un 11 por ciento  para  Hass.  Los  mejores 

sabores  se lograron con niveles de aceite de: 19 por  ciento 

para Negra de la Cruz, 15 por ciento  para Edranol y un 15 por 

ciento  para Hass. 

3- El   porcentaje  de  materia  seca  mínima  con  que  deben 

cosecharse  los  frutos de palto es de: 19 por  ciento   para 

Negra  de la Cruz,  23 por ciento  para Bacon,  22 por  ciento 

para Edranol y un 26 por ciento para Hass. Los mejores sabores 

se lograron con niveles de materia seca de: 24 por ciento para 

la  Negra de la Cruz,  29 por ciento para Edranol y un 32  por 

ciento para Hass. 



6. RESUMEN 

En frutos de palto, Persea americana Mill. 

numerosos autores han determinado que existe una estrecha 

relación entre el contenido de aceite y el de humedad, la cual 

es inversamente proporcional, en donde a medida que se 

incrementa el contenido de aceite se produce una disminución 

del nivel de humedad. Lo anterior ha permitido la estimación 

del nivel de aceite a través de la humedad, facilitándose en 

gran medida la determinación de una variable que 

experimentalmente requiere de una metodología sofisticada para 

hacerlo y que usualmemte es utilizada como índice de madurez 

en palta. 

E l  e n s a y o  c o n s i s t i ó  e n  d e t e r m i n a r  

experimentalmente el contenido de aceite y humedad, desde la 

última etapa de desarrollo del fruto hasta madurez fisiológica 

en las variedades: Negra de 1 a Cruz, Bacon, Edranol y Hass, 

determinándose posteriormente la palatabi1 i dad cuando los 

frurtos alcanzaron la madurez de consumo, estableciéndose de 

esta manera niveles mínimos de aceite para garantizar un buen 

sabor. 

Los niveles mínimos de aceite para cada variedad a 

estudio fueron : Negra de la Cruz 13 por ciento, Bacon 11 por 

ciento, Edranol 9 por ciento y Hass 11 por ciento. 
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