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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).



Cumming y Schroeder, 1942, estudiaron la anatomia de palta Fuerte
vy otras variedades comerciales por las pronunciadas diferencias entre
ellas., La Capa externa del exocarpo es una fina cuticula de cera que
cubre la superficie del fruto. El exocarpo consiste en una epidermis
simpie, 1-3 caras de células hirocdermales, varias capas de células pa-
renquiméticas y uwna capa de esclerenquimaro células petreas limitando
la superficie interna de la piel. Diferencias varietales en el grosor
de la corteza se han descrito, como la centidad y densidad de células
retreas, Las variedades de la raza Guatemalteca, de chscara gruesa,
se caracterizan por un esclerenquima muy denso, mientras que las varie-

dades Mexicanas, las ctlulas petreas estén esparcidas y poco compactas,

En cuanto a la textura y morfologia de la pared del pericarpo
Schroeder, 1953, sefiala que es homogénea excepto para el tejide vascu-
lar en todas las partes del fruto madpro. En contraste a la palta
"Merte', ciertas variedades Mexicanas presentan un exocarpo rojo, de-

bido al corcho cue se forma en las lenticelas pueden unirse para formar

o

c~andes manchas rojas de suber. En el caso de variedades

de niel fina, parte de la textura rojiza se debe al desarrollo de tejido
esclerenquimético y suber.

Murray et al., 1963, al examinar el mesocarpo encontrd que estaba
constituido de células parenquiméticas polihédricas aproximadamente de
igual tamafio, 60 u de di&metro en el fruto maduro. En el tejido hay
células egpecializadas con aceite o idioblastos, se distinguen por su gran
tamafio y paredes lignificadas; observaciones similares encontré Schroeder,
1966, al observar los idioblastos revestidos con una fiﬁa pelicula de ma-
terial semejante a la suberina, presentan plasmodios prominentes; El

sistema ramificado de los cordones vasculares, los cuales atraviesan el



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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Las tres razas difieren en el conternico de aceite, variedades Anti-

llanas son las més bajas con un 4 a 7%, o3 frutos Guetemaltecos varian

desde 10 a 13% mientras las razas Mex_ caras producer 10 a 154 en México

y 15 a 25% en Californiz {(Biale y Younco, 1971); en cambio Lewis, 1978

plantea gque variedades Guatemaltecas, Mexicanas y sus ~Ibridos pueden

exceder el 40%, aungue ficuran desde

i

1)

8

T

e 30% comn las comls comunes,

mesoCerpo presenta alcoho-
sitro-D-Galacto-ccitol,

™ P ¢ 9 ™ Y =
D-talo-heptulosa,, D-Glice-

“tulosa, D-entro-L-g uco-

& . o

jlucosa, fructosa y sucro

8, bresentande un prome~

Lale) rina, treonina, ala-

es bastan*e pobre en
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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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rida son mis bajos, desde 4.7 a 18,8%.

51 contenido de lipidos del mesocarno aumenta répidamente durante

1
1

desarrollo del fruto y lentamente una vez alcanzada la madurez (Kiku-

(o
(91
.

e v Erickson, 19

Jtros estudics san determinado un continuo v ré&pido aumento de acei
e Soe A N g . st A e A w1 - :
2 Jesds los primercs estados de desarrollo hasta que los frutos estuvie
ron sobramefuros (E1 Rarkouki, et 21, 1970)., Algunos investigadores no

rent ohservado cambios signifi

14
i)

Q

vos en el »norcentajle de aceite entre
“ruta cosechada antes de su época y fruta colectada después de la época
Je cosecha; sin embargo, se sabe ampliamente que las paltas al alcanzar

ma mayor madurez, su nivel de aceite aumenta significativamente (Hodg—

Otro aspecto a considerar es el tamafioc, por estar relacionado con

- &)

ta @cdad cronoldgica del fruto, de tal molo los frutos més grandes serian
Zricamente mas maduros y tendrian contenido més alto de acelte

que los més pequefios (Hatton Jr. y Reeder, 1964). Estudios realizados

en Ingiatera con fruta importada desde Sud Africa en el verano y desde

Israsl en invierno, determinaron como principal cambio experimentado a

lo largo de 12 meses; el aumento de aceite extraido; para frutos Sud-

Africanos desde 13 a 40% (58,5 a 82,0% de su peso seco) y para frutos

de Israel desde 11 a 23% (50,2 a 74,2% de su meso seco) (Pearson,

‘
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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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de los clones presentd tna proporcidn de pulpa entre 60 y 68%, que fue-:
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Muchos menos variacidn entre clones presentaron los pesos de los
exocarpes en su incidencia del peso total del fruzo, variando entre
5,6% a 9,8%. EL clon Mexficola presenté el menor valor porcentual de

sxccarpio por fruto con wn 4,5% {(Cuadro 7). La relacidn porcentual de

=

ncidencia de los parémetrcs medidos, semilla, mesocarpo y e€xXocarpo se

vresenta en la Fig. 1.

Seqfin la medida del area total de la fruta, efectuada en el corte

longitudinal (de &pice a base), podemos dividir las frutas en 5 categorfias
de - ‘Fig. 3) . Los clones
agrupadoé en estas categorias son los siguientes: Categorfa 1 (érea entre
29,3 y 33,6 cmz): Huevo de Perdiz (N° 6), Ampolleta Chica{N° 2), Ortega
(N° 12) y Chicle (N° 4). Categorfa 2 (Area entre 36,8 a 40 cmg): Marci-
na (¥° 8), Peumina (N° 13), Auger (N° 3) y Econdida (N° 5). Categoria

3 (&rea entre 44,17 y 50 cmg): Namero wno (N° 11), Torcaza (N° 14), Am-
pelleta Grande (N° 1), Ligrima (N° 7) y Mexfcola (N° 9). Categoria 4
(58,8 cm2): Negra de la Cruz (N° 10), Categorfa 5 (72,5 cm2\: Fuerte

4

(ve 15).

Sin embargo, a pesar de existir diferencias marcadas entre los fru-
tos segin el Area total medida, que nos da una idea de tamafio no se en-
contraron diferencias sigrnificativas entre las relaciones del &rea de

’

pulpa sobre el &rea total. La variacién numérica de esta relacibn para

todos los frutos muestreados fue entre 59,6 y 74,2 (Cuadro 8).
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Con excencidn del clon Oriega todo el res+to de Los clones de raza

Mexicana presentan truiscs con color de piel negro violiceo a neqro rojo

i) - o

vicléces, Ixisten diferencias muy sutiles en coloracidn entre estos dos

extreros, presentindose en algqunas oportunidades claros tintes rojizos,
31 color detectado en cada clon, es el de la fruta madura, puesto que
durante =1 perfodo de cosecha, que puede ser de varios meses, en un
nrincipio la fruta nuede presentar coloracidn interferida por los pig-

mentos verdes (clorcfila),

El color amarillo de la pulna se puede,en gereral,considerar simiiar,

y s2 prasenta mis homogéneo que el color de la piel en los distintos clo-

¥

2s, Sin embargo se pueden notar diferencias en relacibén al amarillo;

un amarillo blanquecino o amarillo lechoso, tinico de los clones Peumina,
Lagrima v Negra de la Cruz; clones que presentan una pulpa de color amari
llo Vefdoso, Ampolleta chica, Ampolleta grande, Chicle, Marcina y Nfimero
wmo, E1 color tinico amarillo que presenta el clon hibrido Fuerte, se en-
contrd en los seis clones restantes (Cuadro 8).

El color de la pulpa, observado al corte aparece siempre con unos
milimetros inmediatamente bhaje la piel de color verde inteso; este sec-
tor no se considerp en la evaluacidn, solamente la regibén media y pré-
xima a las semillas, que en todas las muestras era uniformes., Los colo-
res,tanto para piel como pulpa,se efectuaron en Fforma descriptiva, aso-
ciando ellos a los colores estandares del diccionario de color (Maerz
y Rea, 1930), para una referencia mis estandarizada. La relacién entre
los colores puros del diccionario de color y los encontrados, a pesar

de que varien sutilmente en alguncs cascs, representan lo observado con

un razonable margen de seguridad,
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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,
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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
a3
i

2 4 .
K4
_,_,/" Auger
1 \»- Y ¥ T
0 1 2 k} 4
tiempo (hr)

Fig. 6 Intensidad de pardeamiento de pulpa de
palta, de color amarillo-verdoso, expuesta a me -
dio ambiente.
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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.
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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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En relacifn a la forma v considerendo la Fuerte como tipica (pi-
amitad de los ¢lenes tiene egstaz forma en sus frutos. Pue-
forma gval-piriforme que

Reren pressntad Sor cos de Juc clones, En relacidm al color de

la viel, 1la Dreferencia por las paltas de este tipo indica que la se-

leceibn natural de los agricultores ha tendido al coler negro-rojizo

com. la sola excepcibn del clon gptega, Bl ¢olor de pulpa presentd me
ror variacion, endo todos ellos atractivos.

no de los factores gue puede eliminar la fruta comercialmente
&g 1z velocidad de vardeamiento de la pulpa. Segln é&sto, solamente los

c7ones Negra de la Cruz, Peumina y Auvger presentan condiciones acepta-

b5les, Rl pardeamiento se produce por la oxidacién de los fenoles por

la enzima polifenol-oxidasa., Esta enzima ha sido encontrada en paltas

-

v sc demostrd la preferencia por sustrato con algunos fencles (Knapp,

965). Se puede sugerir que la velocidad de pardeamiento pudiera es-
+ar relacionada con el fenol Presente en la fruta, puesto que Xnapp,
1965 demostrd (Cuadro 10) que habria diferentes reacciones segfin el
sustrato gue e

-

tuviera bresente,

54

4]
o

weite as Je bastante importancia porque esta re
acionado con madurez .a palatabilidad de la fruta, Hodgkins,
G, establecid una relacifn directa entre el contenido alto de acei-
¥ una prefirencia en el o midor. TLetudios realizados en Florida

Gke, 1959, indicad & 12 aceptabilidad del consumidor por la

fruta se produciria con W contenido do aceite z0bre S%. En nuestro
- o SN s sy v ia e 2. sobre el 2% minimo establecidoe
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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.

40
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PARTE II

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

CRANDE, NEGRA DE LA CRUZ Y FUERTE
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2.1 INTRODUCCION

Normalmente las frutas tropicales presentan una escasa duracidn
después de su cosecha y ademés son muy sensibles al frio (Wilkinson,
1970). Los llamados dafios por frio aparecen al sef expuestas a tempe
raturas dque oscilan entre niveles ligeramente superior al punto de
congelacién y los 14°C. La naturaleza del dajio es muy variable y co-

mo consecuencia jamés el fruto llega a obtener su &ptima calidad.

En el caso particular de la palta, hay diferencias marcadas entre
las distintas variedades en cuanto a su comportamiento en almacenaje
frigorizado. Se sabe que los frutos pertenecientes a las razas Guate-
maltecas y Mexicanas son mls tolerantes al frio que las de la raza An-
tillana existiendo amplias diferencias afin entre variedades deAla mis—

ma raza (Hatton, 1969; Lynch y Stahl, 1939; Mustard, 1959).

Debido a la produccibn creciente de estos fltimos afios y frente
a la necesidad de conservar la fruta por algunas semanas, se hace ne-
cesario conocer las temperaturas y perfodos de almacenaje para este ti
po de fruta, la cual presénta una elevada tasa de respiracibn y por
lo tanto muy perecible; no obstante en la actualidad son escasos los
antecedentes nacionales acerca de almacenaje en frio de variedades de

raza Mexicana.

Tl objetivo de este trabajo fue: determinar el cmmportamiento y
capacidad potencial de almacenaje en frio de paltas Ampolleta Grande

Negra de la Cruz vy Fuerte.
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2.2 ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

2,2.1 Temperaturas de almacenaje

Al exponer la fruta a temperaturas extremas, algunas reacgiones
son aceleradas o retardadas y- la maduracién se ve afectada; de-~
bido a una baja de produccién de sustancias indispensables o sobre pro
duccién de sustancias téxicas, produciéndose desordenes fisioldgicos.,
La temperatura limite depende en gran medida del lugar de origen de la
fruta: frutos tropicales como citrus, paltas y piifias tienZh una tempe-

ratura critica bajo los 8°C (Wilkinson, 1970).

Somoyoa, 1973, observd que palta Fuerte almacenada a 30,525, 15 y
10°C maduraron a los 5, 6, 12 y 14 dias respectivamente. A 7°C la fru
ta se‘guardé en buenas condiciones por 15 dias; perb al mantenerlas por
o0 dfas tuvo que ser pasada a 25°C paré madurar, mostrando dafio por frio.
Resultados similares indica Chandler, 1958. En cambio Bergér et al.
1978, encontraron como temperatura més conveniente 7°C, para almacenar
palta Fuerte y Hass durante 35 dfas; la fruta present6 una buena cali-
dad durante los siguientes tres dias de comercializacibn, apareciendo

anomalias en el mesocarpo al quinto dia fuera de frio.

Al estudiar el almacenaje de paltas Antillanas, se determiné que
la fruta muestra dafio por frio bastante alto, al ser almacenadas bajo
13°C; no se presenta dafio por frio a altas temperaturas, pero la vida
de almacenaje es corta (Thompson, 1971); Estudios de temperaturas mi-

nimas en paltas, indican que uno de los factores de sensibilidad a ba-
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jas temperaturas es su relacidn en el climacterio; el estado menos senai-
ble es el post climacterico, pudiendo mantener ia fruta por 7 semanas

a 2°C sin mostrar dafio. En caﬁbio fruta que se almacend en el perio-

do del alza respiratoria mostrd dailo a los 19 dias, por ser &ste el es-
tado més sensible Otro factor de sensibilidad al frio estd determi-
nado por el cultivar; algunos son intolerantes al frio requiriendo tem
peraturas sobre 12,8°C otros son tolerantes pudiendo ser almacenados a

45°C (Kosiyachinda y Young, 1976).

El Servicio del Mercado Agricola del Depto. de Agricultura de los
Estados Unidos recomienda que la mayor parte de las variedades se con-
serven a 7,2°C durante su tramsporte, con excepcidn de las variedades
Mtillanas que deben transportarse a 12,8°C, debiendo calentarse 1os
embarques cuando la temperatura ambiente sea inferior a la de congela-

cién (Ruehle, 1968).

2.2.2 Desordenes fisiolbgicos e incidencia fungosa

Uno de los sintomas mhs comfiin de dafio por frio, es una decoloracibn
café grisacea del mesocarpo, especialmente del tejido vascular, vy un to
no café o vn oscurecimiento del exocarpo., Bn casos de dailo severo jpuede
ocurrir una maduracién anormal, desarrollo de aromas y sabores no desea-
bles y depresiones en la piel. La fruta puede presentar una apariencia
satisfactoria mientras permanezca en frio, mbs al ser transportada a
temperaturas més altas se desarrollan sintomas de dafio (Hatton, Jr. y

Reeder, 1965).



Peralta, 1977 determind cuatro desordenes fisiolbgicos en palta
Fuerte almacenada a bajas temperaturas, e€llos fueron pardeamiento de
la pulpa, manchas cristalinas, oscurecimiento de fibras y manchas gri-
ses circulares; en cambio Vasquez, 1975, menciona como principales da-
Ho por frio un oscurecimiento externo de la célscara, fibras vasculares

parduzcas y pulpa acuosa,

En relacién a la incidencia de pudriciones se han identificado co
mo hongos mis agresivos en almacenaje de palta Fuerte y Negra de la

Cruz a Penicillinm expansum_(Link) Thom; Botrytis cinerea Pers. y

Collectotrichum gloesporioides (Penz) Sacc., adembs se desarrollaron

Penicillium italicum When, Cladosporium herbarum (Pers) Link Fre. y

Trichotecium roseum (link), todos aumentaron al trasladar la fruta a

condiciones ambientales (Morales et al., 1979).

E R

20,3 Indices de madurez

Hatton y Soule, 1957, demostré que no hay cambios en la cantidad
de sbélidos solubles, compuestos fenblicos ni azlicares reductores, en

fruta cosechada antes y después de la fecha normal,

m relacidn a la humedad, desde que el fruto es cosechado y guar-
dado hasta que se consume, hay una continua pérdida de peso, por pérdi-
da de agua (Xikuta y Erickson, 1968). La deshidratacién esth en estrecha
relacidn con la humedad relativa y la témperaturavde almacenaje, facto-
res que determinan el d€ficit de presién de vapor entre la fruta y el
ambiente., La pérdida de agua equivalente a un 5% da como resultado una

apariehcic o atractiva, disminuyendo su calidad, debido a esto se
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recomienda una humedad relativa cercana & 92-95% por presentar la ma-
yoria de las frutas una presién de vapor de agua equivalente a 99%

(Claypool, 1975).

Numerosos trabajos indican que el contenido de aceite aumenta y
el contenido de agua disminuye en la fruta madura; Hughes sugirid la
relacién (% aceite + % agua) = constante (a2 91) para palta Fuerte.
Pearson plantea que el contenido energético de esta fruta depende del
contenido de aceite, el cual pocdria ser calculado a partir del conte-
nido de agua; por lo tanto es importante como indice de madurez, al
encontrar resultados similares en palta de Israel y Sud-Africa; sin
embargo, Stahl, considera que el contenido de agua varia con el clima

y especialmente el fltimo riego (Lewis, 1978).

Kikuta y Brickson, 1968, observaron una leve pérdida de la reser-
va lipidica durante la maduracibén y un aumento durante el almacenaje
posterior; sin embargo Mazliak, 1970, no encontrd una correlacibn en-
tre el contenido de aceite y la mgdurez total, planteando que el conteni-
do de aceite no cambia durante el almacenaje de la fruta; esto podria
significar que la reserva dg lipidos no juegan un rol importante en los

cambios metab&licos de la maduracibn.,

La firmeza de la pulpa, presenta un ablandamiento durante la ma-
duracién, representando uvno de los cambios més marcados en este perio-
do; no se pudo detectar actividad de la enzima poligalacturonasa en pal-
ta Fuerte inmadura, pero si se observé una gran actividad en la fruta

madura. Pareciera estar relacionada la enzima con la disminucibn del
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tamatio molecular de las pectinas (Spencer, 1966). En paltas almacena-
das se determindé que frente a una mayor firmeza de la pulpa, la enzima
pectinesterasa reducfa su actividad, respecto de los frutos blandos

(Barmore y Rouse, 1976).

2.2.4 Respiracibn

Entender el proceso de maduracién es de primera importancia para
me jorar la calidad y prevenir el desecho, durante la produccidn y con-
servacibn de la fruta, entendiendo como tal una manifestacidén del enve-

jecimiento del tejido vivo (Spencer, 1966).

El répido ablandamiento y descomposicién de las paltas, después de
la recoleccidn, va unido a una respiracidbn relativamente alta. Las
paltas al igual que las manzanas, muestran un aumento de la actividad
respiratoria después de la recoleccibdn e inmediatamente antes al ablan-
damiento; este aumento critico en la respiracién, comienza mas pronto

con temperaturas més altas, 21 a 24°C (Chandler, 1958),

El indice de produccibn de 002 de la fruta, se ha usado ampliamen-
te como el promedio del fndice respiratorio (Bean, 1956). Se ha deter-
minado un alza en la produccibn de 002 desde 40 mg/kg—h en palta pre-
climacterica, hasta 170 mg/kg—h durante el pick, a 21°C, produciéndose
luego el ablandamiento del mesocarpo (Kikuta y Erickson, 1968). Por su
parte, Chandler, 1958, informa para el mismo proceso 65 y 70 mg C02/kg—
h en la fase pre climacterica y entre 100 y 150 mg COz/kg-h en el maxi-
mo climacterico., Valores similares han sido determinados por Vésquez,

1975, quien encontré 122 mg COz/kg—h para palta Hass y 170 ml COz/kg—h
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bara palta Fuerte, durante el alza climacterica,

Se ha comprobado que pequefios cambios relativos en temperatura,
tienen un marcado efecto sobre la inclinacién del alza climactérica,
sobre la magmitud>del maximo y sobre el largo de la fase (Kikuta y
Erickson, 1968). A temperatura de 5°C, no se aprecif el aumento critico

de la respiracibn de palta Fuerte, durante 4 a 5 semanas (Chandler, 1958).

2.3 MATERIALES Y METODOS

2.3.17 Locallizacidn del estudio y fruta utilizada

La presente investigacidn se.desarrollé en ios laboratorios y fri
gorificos de post cosecha del Departamento de Produccién Agricola, Fa-
cultad de Agronomia dela Universidad de Chile, Santiago. Se emplebt pal-
ta Ampolleta Grande, Negra.de La Cruz, y Fuerte, de la localidad de Peu
mo, provincia de O'Higgins, VI Regibén del pais. Palta Negra de la Cruz
y Ampolleta Grande se cosecharon el 15 de junio de 1978, en cambio la

palta Fuerte el 18 de julio del mismo ario.

2.3.2 Condiciones y periodos de almacenaje

La fruta se embald en cajas de madera tamafio uva de exportacidn
(30 x 50 cm), colocando dentro de ellas y entre los frutos capas de vi-
ruta de madera (Ruehle, 1968), el nimero de frutos por caja de 18 uni-
dades distribufdos en una sola capa de frutos. Los tratamientos a que
‘la fruta fue sometida, fueron tres regimenes de temperatura, 4°C, 7°C yl

18°C durante perfodos de 14, 28 y 33 dias; con una humedad relativa en
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las cémaras de almacenaje entre 80 y 85%. Durante cada salida de frio
se mantuvo la fruta a temperatura ambiente, 18°C, por 6 dias, simulando

un perfodo de comercializacibn,

2.3.3 Méllisis de las pérdidas por daiio

Se considerd datio al pardeamiento del endocarpo e incidencia del
ataque fungoso en exocarpo y mesocarpo del fruto. En cada una de las
salidas de almacenaje vy término del periodo de comercializacitn de la
fruta, se evalud la apariencia externa e interna de ella, efectuando una
déscripcién'y secuencia del pardeamiento y pudricidn; la intensidad de
estos se calculd en porcentaje de la fruta afectada para cada tratamien

to y tipo de -palta.

2.3.4 MAnflisis de los indices de madurez

Durante el perfodo de almacenaje se midieron los siguientes fndi-
ces de madurez: contenido de humedad, contenide lipidico y firmeza del
mesocarpo; fndices de gran valor en la madurez de esta fruta (Campbell
y Malo, 1978). Ademis se probaron como indices pH y acidez en el meso-
carpo del fruto. La humedad del mesocarpo se determiné por diferencia

de peso al someter 25 g a estufa a 85°C durante 48 horas (Horwitz, 1970).

La extraccibn lipidica se obtuvo siguiendo la técnica descrita por
Bligh v Dyer, 1959 modificada, la cual utiliza como solvente una mezcla
de cloroformo-metanol 2:1 y/v. El solvente con las muestras de mesocar-

po se homogenizen en un Omni-Mixer y se filtra en un embudo Blichner.
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La fase superior se elimina dejando solo el extracto en cloroformo, el
cual contiene el aceite; dicho extracto se mide en una probeta gradua-
da. La determinacién del porcentaje de lipidos totales se efectfia por -
diferencia de pesco al evaporar una alicuota del extracto en « loroformo

bajo ambiente de Nitrdgeno.

La firmeza del mesocarpo o resistencia a la presibn se midid ha-
ciendo uso de un presiontmetro tipo U.C. con punta 5/16", para tal efec-
to se removid el exocarpo en las dos zonas de medicidn por cada fruta;

los resultados se expresaron en libras.

Acidez v pH se midieron en 18 g de mesocarpo macerado a los cualesg
se les agregd 25 ml de agua destilada; los valores de pH se obtuvieron
mediante el uso de un pH metro Beckman; la acidez se evalud por titula-
cibn empleando wma solucibn de NaOH 0,1 N hasta pH 8,1 a 8,3, punto de
neutralizacidén de los &cidos débiles; los resultados se expresaron en
porcentaje de Acido citrico. Para los célculos finales se utilizd la
férmulas:

*
c.c. sol., NaOH x N.sol. NaOH x 0,070 x 100 g de ac.citrico

% acidez = = monohidratado
peso de la muestra 100 g de muestra

* valor correspondiente al peso miliequivalente del &cido citrico
monohi dratado.
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~

2.3.5 Respiracibn

La medicibtn de la intensidad respiratoria de las frutas de cada
variedad, se realiz6 segin el método colorimétrico de Clapool y Keefer,
7942; se utilizaron seis repeticiones constituidas por tres frutos cada
una. Los datos finales fueron calculados segin la férmula:

mg COq/kg-h = % 002 X cc, airq/h X mg CO?/ c.C. COO

kg fruta x 100

2.3.6 Disello experimental

Aleatorizacidén completa con estructura factorial de 3 x 3 x 4. Es-
te factorial corresponde a 3 variedades, 3 temperaturas, 4 periodos de
almacenaje, Cero dfa corresponde al cuarto perfiodo de almacenaje, fecha
de cosecha de la fruta., Se usaron tres repeticiones elegidas de entre
nuevo frutos para cada medicibn,., Finalmente se realizaron comparaciones
de los tratamientos seglin test de Duncan, a un nivel de probabilidad de

5%

2.4 RESULTADOS

2.4.17 Desordenes fisiolbgicos e incidencia fungosa

Los desbdrdenes fisiolbgicos se presentaron solo en los tejidos in-
ternos del fruto, mesocarpo y endocarpo; en cambio la incidencia fungo-
sa involucrd el exocarpo del fruto con la presencia de micelio en el me~

socarpo, produciendo un excesivo ablandamiento de aspecto cristalino.
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La intensidad de es*as alteraciones dependid del tipo de fruta utii

tr1

lizada y temperatura de almacenaje. 1 anidlisis de estas observaciones
llevé a describir en forma secuencial cada grado de intensidad de estas

anomalias en post cosecha:

nomalia Grado de intensidad Descripcibn
A, Fruta sana Sin alteraciones
3. Fruta con deterioro in- Pardeamiento leve del e.. ocarpo

ciprente

C. Fruta con deterioro leve Pardeamiento del tejido vascular
D. Fruta con deterioro mo- Pardeamiento incipiente del
derado mesocarpo
. Fruta con deterioro severc Pardeamiento generalizado del
mesocarpo
F. Fruta con deterioro muy Desarrollo de hongos
severo

N

2.4.2 Almacenaje a 4°C

La palta Ampolleta Grande a los 14 dias de almacenaje presentd una
excelente apariencia externa e interna, sin embargo al sextc dia de co-
mercializacibén mostrd un leve oscurecimiento del tejido vascular en la
regién distal del mesocarpo, con 28 dias de frio los frutos presentaron
un pardeamiento incipiente en la parte comestible, desarrolléudose al

sexto dia un ataque fungoso en el 55% de la fruta.

los frutos de Negra de la Cruz no presentaron cambios visibles con

14 dias de almacenaje, al completar el periodo de comercializacidén se
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rudo observar un ligero oscurecimiento de las capas del endocarpo. Si-
tuacidn similar se presenté a los 28 dias de almacenaie, pero al finali
zar el sexto dia fusra de frio se observd wa oscurecimiento del tejido

vascular en todos los frutos.

La palta Fuerte mostrd alteraciones solo al finalizar el reriodo
de comercializacién de la fruta almacenada por 28 dias, la cual presen—.
td un leve oscurecimiento del endocarpo. Esta apariencia también se ob-
servdé en fruta almacenada por 33 dias, mostrande ademés un pardeamiento

incipiente del mesocarpo en el 22% de los frutos. Véase Cuadro 11,

2.4.3 Almacenaje a 7°C

Durante la primera salida de almacenaje, a los 14 dias, la palta
Arpolleta Grande mostrd un excelente estado, cambiando rapidamente su
apariencia seis dias después por presentar tanto su tejido vascular,
endocarpo y algunas capas celulares del mesocarpo pardeados. Dicha
apariencia sé presentd en el 55% de la fruta. Durante el periodo de
comercializacién de la fruta almacenada por 28 dias, hubo un ré&pido de-

sarrollo de hongos, alcanzando el 88% de los frutos a su término.

Hasta los 28 dfas de guarda la palta Negra de la Cruz no presentd
sintomas de deterioro, pero al finalizar el periodo fuera de frio el 22%
de la fruta mostrd oscurecimiento del tejido vascular y pardeamiento in-

cipiente del mesocarpo.

La palta Fuerte mantuvo su excelente apariencia durante todas las.

salidas de frio con sus correspondientes dias a temperatura ambiente.
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Vease cuadro 17.

2.4.4 Almacenaje a 18°C

Este trataniento carece de dias de comercializacién, por cuanto
es fruta almacenada sin regimen de frio., Los anilisis se realizaron
cada siete dias, Los frutos de Ampolleta Grande mostraron una buena
apariencia por 14 dias de almacenaje, Posteriocrmente a los 21 dfas,
se pudo observar oscurecimiento del teijido vascular, pardeamiento inci-
piente en el mesocarvo, pardeamiento generalizado del endocarpio Yy un
desarrollo fungoso incipiente en la regién proximal del 22% de los fru-—

tos,

Negra la Cruz mantuvo su buen estado durante 271 dias; posteriormen-
te a los 28 dias, mostrdé desarrollo fungoso incipiente en la zona pro-
ximal del fruto pardeamiento del endocarpo y tejido vascular v en el 5%
de la fruta; dichos dafios se acrecentaron .con los siguientes dias de al-

macenaje.

En cambio los frutos de la palta Fuerte, presentaron dafio a los 33
dias de almacenaje, el 55% de la fruta mostrd sintomas de deshidrataciédn
y en la zona proximal de los frutos desarrollo incipiente de hongos.

Vease cuadro 11.

2.4.5 Indices de madurez

El contenido de aceite, expresado en peso seco (P.S) en frutos al-

macenados de Ampolleta Grande fluctué entre 58,31 y 60,38%, Negra de



ta Cruz entre 66;83 y 69,91% y Fuerte entre 68,46 y 70,34%., La tempe-
ratura, los dlias de almacenaje y los dias de comercializacidn no influ-
veron en el contenido de aceite, pues no se observaron diferencias sig-
nificativas durente el manejo de post cosecha. La misma situacién se

observb al expresar el contenido de aceite en base al peso fresco (P.7)

Vezase Cuadro 12.

La humedad tuvo ligeros cambios durante los diferentes tratamien—
tos; Ampolleta Grande presentd una variacién entre 72,36 y 68,31%, Ne-
¢ra La Cruz entre 75,06 y 68,09% y Fuerte entre 74,93 y 64,41%. Este
indice se vib afectado por los dias de almacenaje y el periodo
de comercializacién, a medida que transcurrié el tiempo, el contenido

widrico aparente resultd ser menor, pero no distinto. Cuadro 13

~

En relacién a los valores de resistencia a la presidén del mesco-
carpo de Ampolleta Grande, Négra de la Cruz, y Fuerte, estos fueron de
44,42 1b; 35,20 1b y 44,67 1b respectivamente, al momento de ser cose-
chacos {(cero dia de almacenaje). Durante la permanencia en frio (7°C
y 4°C) no nubieron variaciones durante los primeros catorce
dias, observandose s6lo a los 33 dias. A 7°C los frutos Negra de la
Cruz y Fuerte mostraron una presién de 24,83 1b y 21,50 1b respectiva-
mente, en cambio Ampolleta grande 6,77 lb. A 4°C los valores fueron
para Ampolleta Crande 2,41 1lb, Negra de la Cruz 6,62 1b y Fuerte 19,70 1b,
Otro factor determinante para este indice de madurez fue el periodo de
comercializacién, pues al finalizar éste, la presidn alcanzé valores in-

feriores a 2,5 1lb, exceptuando la palta Fuerte almacenada por 14 dias,
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la cual mostrd valores de 4,0 1b y 5,0 1b para las temperaturas 4°C y

7°C respectivamente., Vease Fig. 7.

Durante el almacenaije de 18°C, el tipo de fruta, es determinante
para mantener una buena firmeza del mesacarpo; Ampolleta Grande, Negra
de la Cruz y Fuerte presentaron esta cualidad durante un periodo infe-

rior a 6, 12 y 18 dias respectivamente., Vease Cuadro 14 y Fig. 7.

“n frutos de Ampolleta Grande. Negra La Cruz y Fuerte recién cose-
crados se dete mind va pH de 7,0, 6,6, 7,1 y una acidez de G,041, 0,078
y 0,040 respectivamente. Estos parametros no presentaron variaciones
entre tipos de fruta, temperatura, ni perfodos de almacenaje, aun cuan
do ce observd un aumento aparente de la acidez y una disminucién del

»H4, Cuadre 15.

2.4.6 TIntensidad Respiratoria

Los niveles de respiracién reflejaron grandes diferencias entre
los tipos de fruta, indicando una variabilidad del estado fisiolégico
v comportamiento a través del almacenaje., Durante el estado pre-climac-
térico de Ampolleta Grande, Negra de la Cruz y Fuerte se determiné una
produccidn de 002 de 47,81 mg/kg—h, 48,53 mg/kg—h f 100,32 mg/kg-h res-

pectivamente, durante el almacenaje a 18°C, Vease Fig. 8.

La fruta al alcanzar el climacterio, los valores més altos de res-
piracibén se observaron en palta Fuerte, 209,45 mg COz/kg—h a los 10 dias

de cosechada, en cambio Ampolleta Grande y Negra de la Cruz produjeron
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89,88 mg 002 /kg-h a los 2 dfas y 87,12 mg 002 /kg—h a los 13 dias res

pectivamente,

La intensidad respiratoria se redujo bastante en fruta almacenada
a 4°C y 7°C; Ampolleta Grande tuvo una produccién de co,, de 10,50 mg/
kg-h, Negra de la Cruz 12,00 mg/kg-h y Fuerte 13,61 mg/kg—h. Al sacar
la fruta de frio, se produjo inmediatamente el climacterio en los dis-

tintos tipos de palta. Vease Fig, 8.

2.5 DISCUSION

El mayor o menor tiempo que una palta puede ser conservada en al-
macenaje depende,mas que de su textura y sabor,de la aparier‘lcia externa
o interna, Los desordenes o anomalfas que aparecen, durante su guarda
o después de salir del frigorifico, tienen una secuencia que por lo ge—
neral es semejante en todas las variedades, Las diferentes anomalias
encéhtradas se traducen en calidad de la fruta y factibilidad de su uso

en el mercado. En base a los resultados obtenidos se plantea la siguien

te clagificacidn:

Anomalia ’ Calidad Posible destino
A ) Calidad muy buena Exportacibén
B Calidad buena
C Calidad regular ;
Consumo interno
D Calidad pobre
E Calidad mala Desecho

I Calidad pésima (no comercializable)
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Estas anomalfas estén influenciadas por la temperatura, tiempo de
almacenaje vy tipo de fruta utilizada. La temperatura més conveniente
para el almacenaje fue de 7°C para Negra de la Cruz por 28 dias, aun-
que deberia reducirse en unos cinco dfas para asegurar un buen periodo
de comercializacibén; para Fuerte resultd ser 6ptima esta temperatura
durante todo el almacenaje, resultados similares fueron encontrados por
Berger et gi;, 1978 y Ruehle, 1968; en cambio Vésquez, 1975 pudo alma-

cenar palta Fuerte solo por 11 dias y Somoyoa, 1973, por solo 15 dias.

Con un regimen de 4°C se asegura una buena calidad para paltas Ne-
gra de la Cruz y Fuerte almacen&mdolas por 14 y 28 dias respectivamente;
Chandler, 1958 seflala que el mesocarpo de la variedad Fuerte, se pone
negra después de un almacenaje a 45°C; al observar los resultados del
presente estudio se concluye que esta situacidén ocurre al prolongar la
guarda por mas de 28 dfas., Ampolleta Grande no presentd aptitudes para
ser almacenada en frio con la madurez y temperaturas empleadas; aun
cuando mostrd una calidad muy buena durante 14 dias a 7°C, fuera de frio
cambio rapidamente el aspecto de la fruta, tejido vascular y algunas re-
giones del mesocarpo pardeados; este comportamiento fue descrito por
Hatton y Reeder 1965, quienes mantuvieron frutos sanos en almacenaje,

pero desarrollaron répidamente sintomas de dafic con temperaturas altas.

Otro aspecto importante a considerar es el posible desarrollo de
hongos; esto solo ocurrid con la presencia de heridas, pedicelo desge-
nerado y perfodo prolongado de almacenaje. Morales et al., 1979, iden-
tificé como hongos més agresivos, durante el almacenaje de palta Fuerte

y Negra de la Cruz a Penicillium expansum (Link) (Thom, Botrytis cinerea

Pers. y Collectotrichum gloesporioides (Penz) Sacc, Todos los dafios
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mencionados aumentaron al trasladar la fruta a condiciones ambienta-

les,

Al analizar los posibles indices de madurez, se puedé indicar que
en relacién al contenido de aceite, Hatton, Jr. et al., 1957 sefialen
una correlacibn ¢stadiztica entre el porcentaje de aceite y el sabor en
paltas de Florida, no para paltas de California; de acuerdo a los pre
sentes resultados se puede concluir que el contenido de aceite como in-
dice de madurez en fruta almacenada tiene escasa o ninguna importancia,
puesto que no hay variaciones significativas durante todo el manejo de
post cosecha de paltas; sugerencia similar ha sido indicada por Campbell

y Malo, 1978, para paltas de Florida.

Analizando el Cuadro 12, se qbserva que el coﬁtenido de aceite tendid
a aumentar durante el almacenaje, situacién similar fue comunicada por
Kiuta y Erickson, 1968, quienes expresaron los valores en relacibn al
peso fresco del mesocarpo; él expresarlos en base a su peso seco, tien-
den a permanecer constante, significando que el alza aparente se debe a

deshidratacibn de la fruta.

La firmeza del mesocarpo a resistencia a la presibn, resultd ser
el indice m&s importante en almacenaje de paltas, pues todas las sali-
das de frio presentaron diferencias significativas respecto de la fruta
recién cosechada y al término del perfodo de comercializacién. La pal-
ta Fuerte mantuvo siempre los valores mds altos y la mayorfa de los casos
la firmeza del mesocarpo de Ampolleta Grande descendié drésticamente.

Este es un Indice poco usado al momento de cosecha por no presentar
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diferencias los frutos maduros e inmaduros en el &rbol, pero si en el

periodo de consumo (Campbell y Malo, 1978).

La palta se encuentra en su estado 6ptimo de consumo al presentar
una firmeza del mesocarpo entre 2,0 y 3,4 1b (Peralta, 1977); esta fir-
meza se alcanzbd entre los 4 y 8 dias de ocurrido el climacterio de la
fruta, al aparecer debido a degradacibn de sustancias pécticas y hemi-

celulosas durante la respiracién (Lewis, 1978).

Puede considerarse que dentro de los margenes normales de fruta,
la acidez y el pH influyen en la calidad organoléptica (Basaez et al,
1977). Diversos investigadores hacen referencia a estos indices, en- .
tre ellos Pearson, 1975; indica que en general la acidez del mesocarpo
de paltas es muy baja, los valores més altos se han encontrado al co-
mienzo de la estacibn, con un promedio de 0,56% y al término de ella
0,26%, .en frutos Sud-Africanos. Por lo tanto es un factor influencia-
do por el estado de madurez de la fruta, Estos resultédos concuerdan
con los obtenidos en el presente estudio, al determinar valores cerca-
nos a 0,139% en fruta almacenada; pero este fndice al igual que el pH
no tienen valor para manejo en post cosecha de paltas, al no haber di-

ferencias significativas durante este periodo,

Los niveles de respiracidn indican una variabilidad del estado fi-
siolbdgico y comportamiento de la fruta durante su almacenaje, Los va-
lores mbs altos de respiracibn se observaron en palta Fuerte 200 mg
002 /kg—h a 18°C, en cambio Biale y Young, 1971, sefialan una produccibn
de 002 desde 40 mg/kg-h durante el pre-climacterio, hasta 170 mg/kg-h

a 21.C para la misma veriedad.
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El aceite, el mayor compuesto energético almacenado, no parece
ser sustrato de la respiracibén, debido a que las cantidades permane-
cen significativamente inalterables. Lewis, 1978 seliala como princi-
pal sustrato, la degradacién de azlcares, posiblemente hemicelulosa y
sustancias pécticas; encontrd que los azicares fructosa y monoheptulo-
sa fueron los sustratos mis consumidos en la respiracibén al presentar

un descenso total de azhcar durante este proceso entre 50 a 85%.

El climacterio de la fruta es especifico para cada tipo de fruta;
los presentes resultados sefialan que Ampolleta Grande, Negra de la Cruz
y Fuerte alcanzaron este estado a los 2, 13 y 10 dias respectivamente,
estos resultados concuerdan con Biale y Young, 1971, puesto que encon-
traron el alza climacterica en frutos Fuerte, Nabal y Hass a los 10,

13 y 16 dias de cosechados.

Es importante conocer el momento del climacterio de esta fruta,
pues la sensibilidad de paltas a bajas temperaturas depende de este
estado, siendo el post-climacterico el menos sensible,

(Xosiyachinda y Young, 5976). Al trasladar la fruta desde su almace-
naje en frio a temperatura ambiente, ocurrid inmediatamente el alza
respiratoria; esto sefiala la factibilidad d= someter fruta post -
climacterica nuevamente a bajas temperaturas, por un perfodo més pro-

longado sin mostrar desérdenes que afecten la calidad.
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2.6  CONCLUSIOCNES

De las tres variedades almacenadas la palta Fuérte puede
permanecer un mayor tiempo a 7°C; periodo menor lo hace Negra la
Cruz y Ampolleta Grande respectivamente.

Durante el almacenamiento de esta fruta no se deben considerar
como posibles indices de la maduracidn al contenido de hunedad, acei-
te, acidez ni pH, puesto que sus valores son similares durante la guar-
da en frio; solo deberia considerarse la firmezu del mesocarpo o resié—
tencia a la presidn de la pulpa.

Debe conocerse el periodo del alza en la respiracidn para cada
variedad de la fruta. puesto que cada tipo estud;ado mostrd su periodo
especifico del climacterio despyes de la salida de frio.

La temperatura, tiempo de almacenaje y estado de madurez de la
fruta, mostraron gran relacidn con el porcentaje de pérdida por desor-
denes y hongos. Se establecit que la secuencia del pardeamiento
comienza con el endocarpo, luego tejido vascular y finalmente mesocar-

po.
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PARTE TIII

3. ANALISIS DEL CONTENIDO LIPIDICO DE PALTAS (Persea americana Mill.)

cvs., AMPOLLETA GRANDE, NEGRA DE LA CRUZ Y FUERTE, DURANTE SU

ALMACENAJE
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3.1 INTRODUCCION

E1l rol de los lipidos en la dieta reviste gran importancia puesto
que aportan los &cidos grasos esenciales, representan una fuente con-
centrada de calorias, son el vehiculo de vitaminas liposolubles e in-

corporados a los alimentos le comunican cuerpo y mejoran su textura,

En la palta el mayorxde los consti-
tuyentes quimicos, del mesocarpo de la fruta madura, es el aceite, de-
terminéndose que es uno de los de mayor valor en &cidos grasos no sa-
turados, caracteristica de los aceites conocidos como agentes anti-
colesterol, Por otra parte, numerosos nutricionistas han informado
que el valor nutricional de los aceites vegetales o animales se puede
determinar usandc como indice el cuociente de los &cidos grasos no sa-

turados/écidos grasos saturados (Slater et al., i975).

En un estudio de la madurez de paltas es importante aclarar los
cambios lipidicos durante su almacenaje por lo que las frutas desde
que se cosechan y se almacenan, hasta que son' consumidas, experimentan
numerosos cambios. No obstante, se ha considerado de importancia lle-
gar a un mejor conocimiento del aceite de la palta en cuanto a su apor-

te en &cidos grasos saturados y no saturados durante su guarda,

El objetivo de este trabajo fue: analizar la composicibén, rendi-
miento y comportamiento de &cidos grasos del aceite extraido de paltas
Ampolleta Grande, Negra de la Cruz y Fuerte, almacenadas bajo tres re-

gimenes de temperatura.
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3.2 ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

3.2.17 Aspectos Generales

La demanda por aceites y grasas vegetales aumenta dia a dia reem-
plazando las de origen animal, Esto se debe a que los aceites poli-
insaturados presentes en los vegetales parecen ser de mayor calidad
para la vida humana, pues disminuyen la reabsorcién del colesterol en
el intestino y aumentarian su movilizacibn desde los centros donde se
depositan, lo cual es de gran interés por la evidencia de que un alto
contenido de colesterol predispone a la arteroesclerosis (Kinsell y

Wood, 1967).

Segln Pierce, 1959, los aceites se pueden dividir en dos grupos,
los de origen animal o aceites duros conocidos como saturados y los
de origen vegetal o aceites no saturados; distinciones muy importante
en la actualidad por su relacibn con la enfermedad al corazdn, conoci-

da como arteroesclerosis coronaria.

La palta es un fruto oleaginoso y se ha usado como alimento en
México, América Central y del Sur duramte siglos, en los Estados Uni-
dos cubre un perfodo de mhs de 50 arios. Los niveles de aceite en el
mesocarpo de buenas variedades oscilan desde 1-2% al comienzo del desa-
rrollo del fruto a mis de 30% al final de la estacibén. Dicho aceite
se usa comercialmente en cosmética y tiene propiedades de alto valor
nutricional y contenido energético, vitaminas y aceites no saturados,

los cuales bajan los niveles de colesterol en la sangre (Lewis et al.,
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1978). . Observaciones similares han sidé comunicados por Pierce, 1959,
quien define el aceite de palta con un gram valor calbdrico, 180 por
100 g de pulpa siendo su competidor més cercano el plétano con 92 ca-
lorfas por 100 g, y como uno de los aceites de mayor valor en &cidos
grasos no saturados; siendo el quinto en la lista de los aceites més

deseables conocidos como agentes anti-colesterol,
Numerosos nutricionistas han determinado que el cuociente de &ci-
dos grasos no saturados/écidos grasos saturados son un gran indicador

del valor nutricional (Slater et al. 1975).

3.2.2 Composicibén y rendimiento de &cidos grasos

En 1965, se pudieron identificar seis &cidos grasos saturados
(4cido miristico, palmitico, estéarico, araquidico, docosanoico y
tetracosanoico) y cuatro &cidos grasos no saturados en el mesocarpo
de paltas (&cido palmitoleico, oleico, linoleico y linlénico); entre
estos 4cidos se encontré que solo cuatro de ellos ( &cido palmitico,
palmitoleico con 16 carbonos y é&cido oleico y linoleico con 18 carbo-
nos) representaban casi el 95% del total de los acidos‘grasos de la
fruta (Mazliak, 1965). Este porcentaje fue similar al‘encontrado por
Pennachiotti y Masson, 1974, aun cuando determinaron solo seis &cidos

grasos.

La composicién en 1lipidos de los diferentes tejidos de la palta,
no es homogénea, pero en las tres partes del pericarpo (mesocarpo, exo
carpo y endocarpo) el &cido predominante es el &cido oleico, con alre-

dedor de un 70% del total de &cidos grados (Mazliak, 1970).
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CUADRO 16. Composicibn de acidos grasos de los lipidos de palta Fuerte

(% del total de 4cidos grasos) . Mazliak, 1971.

Fraccién C C C C. C C C C

14:0 1630 1631 18:0 18:1 18:2 18:3 20: 2
Exocarpo t 12-22 2,5-5,5 t 59-70  12-15 1,2-2,3 t-0,3
Mesocarpo  t 13-17 3,0-5,1 t 67 =72 10-12 t - 1,5 t
Endocarpo t 13-20 5,0-7,3 t 62-70 10«12 t - 1,2 t
Semilla 0,8 22 3,2 0,6 25 41 5,1 t

¥ T = trazas

Durante el desarrollo de la fruta se sintetiza principalmente éci
do oleico, seguidos por &cido palmitico, palmitoleico, linoleico, en
cambio el &cido linolénico permanece constante (Kikuta y Erickson,
1968). Otros estudios han indicado que los &cidos grasos saturados
son sintetizados r&pidamente durante la primera semana del perfodo de
crecimiento del fruto, en cambio los &cidos grasos no-saturadds, prin-
cipalmente el 4&cido oleico son sintetizados activamente a través de

todo el desarrollo de la fruta (Mazliak, 1970).

3.2.3 Acidos grasos en fruta almacenada

Al estudiar la composicibén de &cidos grasos durante el almacenaje
se ha encontrado que los &cidos grasos saturados y los no saturados

tienden a aumentar (Davenport y Ellis, 1959).
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Mazliak, 1965, citado por Kikuta y Erickson, 1968, también exami-
nd los cambios en la composicibn de &cidos grasos de frutos sometidos
a atmésfera modificada, 1llegd a la conclusibn general que en todas las
clases de lipidos y en todas las regiones del fruto, el porcentaje de
&cidos grasos no saturados fue mayor al aumentar la concentracién de
oxigeno; mientras que los 4cidos grasos saturados aumentaron bajo una
atmbsfera pobre en oxigeno o rica en anhidrido carbbénico, Estos resul-
tados sugieren que el oxigeno es requerido para la sintesis de 4cido

oleico durante el almacenaje de la fruta.

Fn un ensayo realizado por Xikuta y Erickson, 1968, determinaron un
leve aumento del contenido de aceite durante el almacenaje a 5°C de los
grupos de palta Fuerte por 9 y 14 dias respectivamente, En el segundo
grupo de frutas aumentaron las fracciones de monogliceridos y &cidos
grasos libres con leves disminuciones de los di—glicefidos. Estos au-
tores concluyen que la tasa de degradacibén de los triglicéridos superb
'a la tasa de formacibn. Sin embargo al analizar los datos entregados
para el primer grupo de fruta se observa un aumento de los triglicéri-
dos en la fruta almacenada. Frenta a estos datos poco claros y a la
escasa bibliografia se hace necesaric continuar el estudio sobre el

comportamiento de aceite durante el almacenaje de paltas.
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3.3 MATERIALES Y METODOS

3.3.17 Localizacibn de estudio

La presente investigacién se realizd en los laboratorios de post-
cosecha del Departamento de Produccién Agricola, Facultad de Agronomia
y en los laboratorios de Quimica y Bioquimica de Alimentos del Departa-
mento de Quimica y Tecnologia de Alimentos, Facultad de Ciencias Quimi-~

cas y Farmacolbégicas de la Universidad de Chile, Santiago.

3.3.2 Fruta utilizada, condiciones y periodos de almacenaje

El material y método son exactamente iguales a los descritos en

la parte II de la presente tesis.,

3.3.3 Extraccibén lipidica

Se siguibé la técnica descrita por Bligh y Dyer, 1959, modificada,
Se homogenizé en un Omni-Mixer 18 g de pulpa fresca con 20 ml de cloro-
formo y 10 ml de metanol durante 2 minutos; se filtré a través de un
embudo Biichner con papel Watman N° 1 con ligero vacfo; esta operacibn
se repitib tres veces. Con el objeto de realizar una extraccibn cuan-

titativa, el residuo se lavé con porciones de cloroformo,

La solucibn obtenida se llevdé a una probeta graduada con tapa y
se dejé en reposo por 24 horas a 7°C para permitir la separacién com-
pleta de fases, La fase superior (metanol-agua) se extrajo por aspi-

racién utilizando una trompa de agua. El extracto clorofbérmico (fase
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inferior) se midié en la probeta. E1 porcentaje de lipidos totales se
determiné por evaporacidn del solvente de wna alficuota del extracto,

obtenida con pipeta volumétrica, bajo corriente de nitrdgeno.

3.3.4 Obtencién de &cidos grasos

Los esteres metilicos se prepararon de acuerdo a Metcalfe et al,
1966, usando una solucibn de BF3 al ?5% en metanol, La composicibn .
en &cidos grasos se determind mediante un cromatbébgrafo de fase liquida-
gaseosa, marca HP 5750,

Condiciones de trabajo: fase liquida: Etilen-Glicol-Succinato (EGS) al
3%, Butano-Diol-Succinato (BDS) al 7%; soporte sblido: Chromosorb WAW
60/80 mallas; columia: de cobre de 2 m con un diémetro interno de 1/8"
y temperatura de 190°C; gas portador; nitrdgeno aon flujo de 40 ml/hin;
inyector: temperatura de 240°C; detector: de ionizacién de llama con
temperatura de 230°C; flujo de aire: 350 ml/min; flujo de hidrégeno;

40 ml/min; volumen inyectado 1,5 UI; sensibilidad del rango: 103; ate-
nuacibn: 0,5 a 8, Inscriptor con una velocidad de la carta de 0,15

pulg/min.

3.3.5 Identificacidn de acidos grasos

La respuesta del detector se controld con standar patrén F y OR,
Mixture N° 1 (Applied Science Lab, Inc. cat. N° 18803) y con otra pre-
parada en el laboratorio segfiin se sefala en el Cuadro 17. Los resul-
tados se expresaron en peso por ciento por no haber diferencias
entre la composicibn estipulada y la calculada a partir de los croma-

togramas de las mezclas patrones,
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CUADRO 17. Composicibén ‘de las mezclas patrones de &cidos grasos

Mezcla patron 1 F OR Mezcla patrén 2 XC

Esteres metilicos Peso por ciento Esteres metilicos Peso por ciento

C16:0 6,0 C8:0 BE
C18:o 3,0 Cm:o 3,0
C20:0 3,0 C12:o 6,0
C18:1 3,0 . C14:o 12,0
Cig:n 50,0 C.a:0 24,9
C18:3 3,0 €200 33,2

La identificacién se realizb sobre la base de los tiempos de re-
tencibn de los esteres metilicos de los &cidos grasos obtenidos de los
patrones usados y la linealidad de las series homblogas, ya que al representar
picamenteen un papel semi-logaritmico los tiempos de emergencia versus el
ntmero de &tomos de carbono de los é&cidos grasos, se obtienen rectas
paralelas, El1 an&lisis cuantitativo se realizé midiendo el &rea de ca-
da pico por el procedimiento de multiplicar la altura del mismo por el

ancho a la mitad de su altura.

'3,3.6 Disefio experiméntal

Se utilizé el disefio llamado
Aleatorizacion completa con estructura factorial de 3 x 3 x 4,
Este factorial corresponde a 3 variedades, 3 temperaturas, 4 periodos
de almacenaje. Cero dia corresponde al cuarto periodo de almacenaje,

fecha de cosecha de la fruta. Se usaron tres repeticiones elegidas
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de entre nueve frutos para cada medicién. Finalmente se realizaron
comparaciones de los tratamientos segln test de Duncen, a un nivel de
probabilidad de 5%.

3.4 RESULTADOS

3.4.17 Composicibén y rendimiento de &cidos grasos-

Al analizar cualitativamente el contenido lipidico de los frutos
recién cosechados pertenecientes a los clones, raza Mexicana y del hi-
brido Fuerte, se encontrd wna gran similitud en su composicibén; al mos-
trar todos los cromatogramas, la presencia de los &cidos grasos palmi-
tico, palmitoleico, oleico, iinoleico, linolénico y ocasionalmente es-
ter&nico, araqufdico y docosanoico., Pero los resultados cuantitativos
de los cromatogramas indicaron diferencias significativas en el rendi-

miento de los diferentes tipos de frutos estudiados.

Los frutos del hibrido Fuerte presentaron los valores més bajos
de &cido palmitico y palmitoleico (10,91 y 4,47%) en cambio "Ampolleta
Grande" presentd las cantidades mis altas (14,94 y 11,30%). Acido
estearico précticamente no se detect6 en '"Negra la Cruz'" ni "Ampolleta

Grande"; '"Negra la Cruz" presentd los menores contenidos en &cido lino-

leico y linolénico (7,64 y 0,99%).

El &cido predominante en los tres tipos de frutas analizadas fue
el &cido oleico, siendo "Negra de la Cruz" quien presenté el mayor con-
tenido, con un 73,29% del total de &cidos grasos, seguida de "Fuerte"

(69,55%) y"Ampolleta Grande" (61,41%). Los &cidos grasos que le siguen
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en orden de importancia fueron palmitico (que fluctub entre 10,91 y
14,94%) y linoleico (entre 7,64 y* 11,21%). Estos valores, que corres—
ponden a los esteres metflicos de los &cidos grasos expresados en peso

del total de aceite, mantienen sus proporciones al expresarlos tanto
en porcentaje de pulpa fresca (P.F.) como pulpa deshidratada (P.S.)

(Cuadro 18.)

3.4.2 Comportamiento de &cidos grasos en frutos almacenados

A través de las diferentes condiciones de almacénaje, la palta Ne-
gra la Cruz presentd ligeros cambios en el contenido de sus &cidos gra-
sos. Durante el almacenaje a 18°C se identificé sbéblo un &cido graso
saturado, &cido palmitico, quien aumenté en forma significativa . con-
tar de los 14 dfas de almacenaje; acido palmitoleico aumentéd relativamen—
te durante todo el periodo de guarda, fue distinto solo a log 28 dias.
En el resto de los &cidos no se obServé diferencias , a(n
cuando el &cido insaturado, oleico, mostré un descenso de su contenido
durante la guarda de la fruta. Los diferentes &cidos grasos presenta-
ron una gran estabilidad en su compoéicién v rendimiento durente el al-
macenaje de la fruta a 7°C y 4°C; vease Fig. 9. Las proporciones de
&cidos grasos poli-insaturados en relacibn a los &cidos saturados no
preseﬁtaron variaciones significativas.con las diferentes temperaturas

y dfias de almacenaje (Cuadro 19).

Los frutos del clon Ampolleta Grande no presentaron diferen-
cias durante su almacenaje a 18°C, aun cuando se ob::rvé descen—
$C aparente del &cido palmitoleico y linoleico durante sus 21 dias

de guarda., Los frutos mantenidos a 7°C subieron los niveles de los
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&dcidos palmitico, palmitoleico y estearico a los 33 dias de guarda,
situacién inversa la presentaron los &cidos oleico y linoleico, Aci-
do linolénico no alteré su contenido. Al observar los resultados de
ia fruta sometida a 4°C no se observaron diferencias solo un aumento
aparente del dcido palmitico a los 33 dias de guarda; véase Fig.
9. No se observaron variaclones significativas en los niveles de &ci--
dos grasos poli-insaturados en relacibén a los &cidos saturados (Cuadro

19).

La- fruta del palto hibrido Fuerte mantuvo su composicién de &ci-
dos grasos inalterable durante los tres regimenes de temperatura., Si
bien se observa un aumento de los &cidos palmitico y oleico y una dis-
minucién del &cido linoleico durante las salidas de frio de la fruta
almacenada a 7°C y 4°C, no hubleron diferencias,

Véase Fig. 9. Situacibn similar se presenté en las proporciones de
los &cidos graso poli-insaturados en relacibén a los &cidos grasos sa-

turados. (Cuadro 19).
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3.5 DISCUSION

3.5.1 Composicién y rendimiento de &cidos grasos

Al analizar los resultados obtenidos de la fruta recién cosechada
presentados en el Cuadro 18, se puede observar que la.composicién de
&cidos grasos es bastante similar, no asfi la cuantificacién de los mis-
mos por ser diferente entre los tres tipos de paltas, ¢ ta situacién
es de importancia puesto que se podria caracterizar los frutos de ca-

da clon mediante una cromatograma de los &cidos analizados.,

La Fig. 10 nos muestra tres cromatogramas de las diferentes fru-
tas estudiadas. Para Negra la Cruz, el pico del &cido palmftico (12,42%)
esté& seguido del &cido palmitoleico, alcanzando este Gltimo casi la mi-
tad del anterior (5,29%), en cambio para la palta "Ampolleta Grande el
4cido palmitico (14,94%) se presenta ligeramente superior del palmito-
leico (11,38%); el cromatograma de los frutos del hibrido Fuerte es
més caracteristicp por presentar una marcada diferencia entre los dos
4cidos (4cido palmitico: 10,91; &cido palmitoleico, 4,47%). Si compa-
ramos 1los tres cromatogramas se puede concluir que la relacibn de los
4cidos palmitico y palmitoleico es um buen indicador para caracterigzar

estos diferentes clones,

El an&lisis del extracto lipfidico en los tres tipos de frutas es-
tudiadas, si bien presentan grandes diferencias entre ellas, coinciden
en presentar en su composicibén dos acidos grasos saturados (palmitico

y estearico) present&ndose irregularmente trazas 'de &cidos de 20 y 22
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carbonos, dos &cidos monoinsaturados (palmitoleico y oleico) y dos &ci-
dos poli-insaturados (linoleico y linolénico). Las cantidades indican
que en todos los frutos, en primer lugar se ubica el 4cido oleico se-
guido del palmitico y linoleico, resultados muy similares éon los en-
contrados por Mazliak, 1971, quien determind un 60% de &cido oleicoy
Pennacchiotti y Masson, 1974, indicaron 55,8% para este mismo &cido

graso.

Varias evidencias han indicado que a mayor cantidad de &cidos gra-
sos poli-insaturados aumenta el valor nutricional de la fruta., La pal-
ta presenta un gran porcentaje de &cido grasos insaturados, la mayor
cantidad corresponde a &cidos con un doble enlace , mbno—insaturados
(Cuadro 12), especialmente &cido oleico, Esto lo hace comparable con

el aceite de oliva (Olea europea L.), quien presenta alrededor de 70,6%

de este &cido (Pennacchiotti y Masson, 1974),en cambio para el aceite
de la palta, la cantidad de &cidos grasos poli-insaturados es compara~
tivamente més baja ya que el &cido linoleico y linolénico alcanzaron
alrededor del 12% del total de 4cidos grasos (Cuadro 18). Esta situa-

cibén contrasta con el aceite de girasol (Helianthus annus L.) uno de

los més deseables por su poli-insaturacién, el que presenta un 69,7%

de 4cido linoleico (Masson et al, 1971; Pennacchiotti y Masson, 1974).

3.5,2 Comportamiento de &cidos grasos en frutos almacenados

El ligero aumento observado de los &cidos grasos palmftico y esteé~
rico en palta Ampolleta Grande a 33 difas de almacenaje a 7°C, palmitico
y palmftoleico en palta Negra la Cruz a 28 dias de guarda a 18°C, lino-

lénico en la misma fruta con 33 dias de almacenaje a 7°C y 4°C concuer-
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da con los resultados obtenidos por Davenport y Ellis, 1959. Xikuta y

Erickson, 1968, han comunicado que el &cido oleico es el que ée sinte-
tiza principalmente durante el desarrollo de la fruta, aumentando sua-
vemente los &cidos palmitico y palmitoleico, mientras que el &cido li-
nolenico permanece constante; durante el periodo de almacenaje de 9-14
dias hubo ligeros aumentos en el contenido de &cidos grasos. Pero al

realizar un an&lisis de estos resultados se puede observar que los va-
lores son muy similares no habiendo diferencias entre

ellos,

Para una mejor discusibn sobre la influencia de las temperaturas
de almacenaje empleadas y los dias de comercializacién en la composi-
cibn de los &cidos grasos del extracto lipidico se presenta el Cuadro
20, que contiene los los tres tipos de palta (aguacate) estudiados en
dos situaciones de almacenaje, fruta sometida por 33 dias a 7°C y la
fruta almacenada poir 14 dias a 4°C con 6 dias fuera de frfo. En estas
situaciones diferentes los acidos palmitico y palmitoleico siempre son
los menores en palta Fuerte y los mayores en Ampolleta Grande; quien

presenta ademés las menores cantidades de acido estearico y oleico,

Los resultados indican que durante el almacenaje la composicibn y
rendimiento de los &cidos grasos no se altera con la temperatura ni los
dfas de comercializacibébn. Las diferentes estadisticas se mantienen

iguales con la fruta recién cosechada.

Analizando el comportamiento de los esteres metflicos en los tres

tipos de palta (Fig. 9) se observa que esta no alteracién durante
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el almacenaje, se mantiene aun cuando la fruta haya perdido su valor

comercial, con el aparecimiento de las primeras muestras de deterioro.
Los sintomas que indican el comienzo de la pérdida de calidad o el fi-
nal de la vida Gtil en almacenaje y el tiempo méximo de guarda, fueron

sefalados en la parte II de la tesis,

La no alteracibn de los esteres metilicos de los &cidos grasos en
el aceite'de la pulpa de las paltas estudiadas es comprensible, en pri-
mer lugar, porque se ha demostrado que la palta mantiene su contenido
de aceite durante su almacenaje, si los valores se expresan en relacibn
al peso seco de su pulpa. Aunque se ha informado que el contenido de
aceite tiende a aumentar durante el almacenaje (Kikuta y Erickson, 1968);
esto sucede si se expresa el contenido de aceite en base al peso fres-
co de la pulpa, situacibén explicable para esta alza aparente, debi-
ao a deshidratacién de la fruta. DPor otra parte esta no variacibdn
de los acidos grasos durante la conservacibn de los frutos de los dis-
tintos clonesyse explica por la presencia de tocoferoles o vitamina E
en la pulpa dela palta, este compuestd se usa generalmente como antioxi-
dante natural y contribuye a la estabilidad del aceite, el Reglamento
Sanitario de los Alimentos lo permite en cantidades no superiores a 0,2

g/kg (Chile, Ministerio de Salud PGblica, 1976).

Analizando los resultados de Palta Fuerte se observa una gran es-
tabilidad en los &cidos grasos, por lo tanto las ligeras variaéiones
encontradas durante el almacenaje de los frutos de raza Mexicana no po-
drian atribuirse a las temperaturas ni los dias de guarda empleados,

al no encontrar diferencias significativas uniformes en cada tratamien-
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to; posibleménte se deban a las diferencias fisiolbgicas del fruto en

el &rbol, aun cuando fueron cosechados en la misma fecha.

Nutricionistas han encontrado que la relacién acidos grasos no
saturadds/écidos grasos saturados, son un indicador de valor nutricio-
nal, Slater et al., 1975, concluyeron que durante el almacenaje esta
relacibén aumenta en palta Fuerte de 0,36 a 1,13 y disminuye en Hass
de 0,80 a 0,53, sin embargo los promedios para ambos son casi iguales ylos
resultados encontradggrresponden a estos valores, La palta Fuerte mos-
tr6 entre 0,91 y 1,04 para la relacibn &cidos grasos poli—insaturados/
ac, grasos saturados durante su almacenaje, en cambio Negra la Cruz y
Ampolleta Grande fluctuaron entre 0,63 y 1,08, no encontréndose dife-

rencias significativas. Vease Cuadro 19,

En base a estos antecedentes se puede concluir que el valor ali-
menticio de estas frutas no se altera con las diferentes condiciones

de almacenaje durante su periodo de post cosecha,
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3.6 CONCLUSIONES

La composicibn en &cidos grasos de paltas raza Mexicana es semejan-
te con los aceites de palta "Fuerte", al estar constitufdo princi-
palmente por los &cidos palmitico, palmitolefico, oleico y linoleico;

pero si difieren en los porcentajes de los mismos.

El aceite de palta presenta &acidos grasos menores, desde cantidades
trazas a valores alrededor de 4%, ellos son el &cido esteérico en el
aceite de palta Fuerte, y &cidos linolénico, araquidico y docosanoi-

co en los tres tipos de fruta.

Como &cido graso saturado se encuentra el &cido palmitico (10,9% a
14,94% en fruta recién cosechada), entre los &cidos grasos con un
doble enlace se detectaron el 4cido palmftoleico (4,7% a 11,30%) v
4cido oleico (61,4% a 73,29%), finalmente entre los &cidos grasos
poli-insaturédos se encuentran el &cido linolénico (7,69% a 11,21%)

y 4cido linolénico (0,99 a 1,12%).

‘La relacibn de los porcentajes entre el &cido palmitico y palmitolei-

co es especifico para cada tipo de palta, mostrando ser un indice

de caracterizacibn de estos tipos de aceite,

La temperatura y tiempo de almacenaje no altera la composicién ni
porcentaje de &cidos grasos en los tres tipos de fruta, por lo que
se concluye que la palta no altera su valor nutritivo durmte el al-

macenaje, aun habiendo perdido su calidad comercial,
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4, RESUMEN

Cerca del 50% de la produccién de Persea americana Mill en Chile,

corresponde a la palta denominada "Chilena" (raza mexicana), produci-
da especialmente en la VI Regibn del pafs. La comercializacién de es-
ta fruta se ve complicada por la presencia de gran cantidad de tipos
que difieren ampliamente en su morfologia, peso y composicibn., BEn

una primera parte se evaluan los principales tipos de palta "Chilena"
mediante caracteristicas boténicas y quimicas de los frutos. Se en-
contraron siete tipos de fruta de forma piriforme, tres ovaladas, uno
redondeado y tres intermedios; solo cuatro tipos presentan frutos de
peso superior a 150 g, Trece tipos de frutos presentaroﬁrcolor de piel
violéceo a purpureo y uno verde, La humedad varid entre 64,3% a 79,6%
y el aceite entre 60,1% y 72% de sus pesos secos, Las pulpas més re-

sistentes al pardeamiento fueron "Auger'", "Peumina" y '"Negra de la Cruz".

La sequnda parte de este trabajo determina el comportamiento y
capacidad potencial de almacenaje en frio de paltas "Negra de la Cruz"
vy "Ampolleta Grande", realizando un ané&lisis comparativo con palta
"Fuerte®. La fruta se sometib a temperaturas de 4°, 7° y 18¢C duran-
te diferentes tiempos, y posteriormente se mantuvo a temperatura am-

biente por seis dias,

No se observé variacién en los contenidos de aceite (peso seco)
durante el almacenaje "Negra de la Cruz" y "Fuerte", con igual porcen-

taje de humedad inicial presentaron una mayor deshidratacién que



"Ampolleta Grande". Se establecid que la resistencia a la presibén del
mesocarpo alcanzbd valores correspondiente a consumo a los tres dias

de ocurrido el climacterio., A 7°C "Negra de la Cruz“ y "Fuerte" pu-
dieron almacenarse por 28 y 33 dias, a 4°C se mostraron sin dafio solo
por 14 y 28 dias respectivamente, Bajo las condiciones de este estu-

dio "Ampolleta Grande" no presentd aptitudes para ser almacenada.

En la tercera y Gltima parte de esta investigacibn se estudib el
rendimiento, composicién y comportamiento de &cidos grasos de los 11—
pidos extraidos de los tres tipos de palta almacenadas, mediante cro-
matografia de fase lfquido-gaseosa. El mayor contenido de lipidos se
establecib en la palta "Ampolleta Grande"; situacibn inversa se encon-
tré en la palta "Fuerte"., Los &cidos grasos presentes de mayor impor-
tancia fueron palmitico, palmitoleico, oleico y linoleico. Aproximada—
mente el 85% dela fraccibn total de &cidos grasos correspondieron a

ficidos grasos no saturados,

Se concluye que si bien los tres tipos de frutas varfan en el con-
tenido de &cidos grasos, no lo hacen en cantidades significativas du-

rante su almacenaje en frio.

93
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5, SUMMARY

The "Chilean avocado" (Mexican race) amounts to approximately

50% of the national output of Persea americana Mill, Marketing

of this crop has become complex as effectd the great diversity of
its types mainly in morphological aspects, weight, composition and

external appearance of fruits.

The first purpose of this study was to evaluate the main Chilean
avocado types through botanical and chemical characteristics of the
fruits., With respect to fruit shape, seven piryform, three ovate,
one round and three other less distinct types were found. Only
four types had fruit weighing over 150 g, Fruit water content varied
from 64,3 to 79.6% and oil content, from 60.1 to 72.9% of dry weight.
"Auger", "Peumina'" and "Negra de la Cruz" showed higher resistance

to pulp browning.

Next, fruit behavior and keeping potential in cold storage of
cvs. '"Negra de la Cruz" and "Ampolleta Grande" was evéluated compa-
rative analysis with the "Fuerte" cv, Fruit was kept at 4, 7 and
18°C for different periods and it was subsequently held at room
temperature for six days. No variations were observed in oil con-
tent (dry weight) during storage. "Negra de la Cruz" and "Fuerte"
which had the same initial moisture content, showed more dehydration
than "Ampolleta Grande'., Mesocarp resistante to pressure reached
values which corresponded to ripening three days after climacteric

took place. At 7°C, "Negra de la Cruz" and "Fuerte" could be stored
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for 28 and 33 days respectively; at 4°C, they kept free of damage for
only 14 and 28 days "Ampolleta Gremde" showed no keeping qualities un-

der the storage conditions,

The last purpose was to study yield, composition and behaviour
of fatty acids from lipids extracted from three cold-stored avocado
varieties by means of gas-liquid chromatographic analyses. Higher
lipid content was determined in "Ampolleta Grande" which presented
the least keeping quality in storage; the reverse occurred with
"Fuerte"., The main fatty acids found were plamitic, palmitoleic, oleic
and linoleic., About 85% of the fatty acid fraction corresponded to
unsaturated fatty acids. Although the three types of fruits showed
variations in their fatty acid coﬂtent, these did not occur signi-

ficantly during the post-harvest storage,
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