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COMPOSICION Y EVOLUCION DE LOS
COMPONENTES QUIMICOS DE LA PALTA (Persea
americana Mill) DURANTE SU MADURACION

CARLOS SILVA P. (*)

La composicién de la palta es compleja y variable y depende mucho de las variedades (0
cultivares) consideradas, de la zona geogrifica donde se cultiva, de su estado de madurez, del
suelo y de otras condiciones ecolégicas.

Aparte de su valor camo fruta de consumo directo y para industrializaci6n, la palta tiene
una importancia nutritiva para el hombre si se compara su composicién quimica y valor calo-
rifico con otras frutas, como se observa en el Cuadro 1.

En €1 se aprecia como su contenido en protefnas es alto, lo mismo que los lipidos y las
cenizas que estdn relacionadas con el nivel de minerales.

En el Cuadro 2 también se observa su composicién quimica proximal, la cual incluye el
contenido de Fibra que representa el contenido en celulosa. En este cuadro se observa, ade-
mds, como varian algunos componentes a través del tiempo, materia que se analizar4 en deta-
lle més adelante.

CUADRO 1
osicid a a otros os
o ifico al/100.
FRUTOS AGUA PROTEINAS LIPIDOS GLUCIDOS CENIZAS | VALOR
CALORIFICO

Palta 70.56 2.10 20.0 5.95 1.32 207
Aceituna © 70.00 0.70 20.0 8.90 0.40 200
Manzana 83.60 0.10 0.30 11.91 0.27 52
Durazno 88.00 1.00 - 10.00 0.50 52
Naranja 86.50 1.12 - 9.00 0.46 44
Banana 72.46 1.16 0.55 20.20 0.86 90

Fuente: Alvarez de la Pefia. (1979).

*) Quimico Farmacéutico. :
Conferencia dictada en el I Curso Internacional de Postcosecha CEPOC - Facultad de Ciencias
Agrarias y Forestales - Universidad de Chile (Septiembre 1993). Proyecto FONDEF Al - 12
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CUADRO 2

cio uf tas SS$ i i

u rd - qc

Fuerte Hass
OCT /68 ‘FEB./69 ABRJ68 JUN /68
Humedad 81.4 76.00 71.50 68.40
Proteinas 1.95 2.04 2.40 2.37
Lipidos 8.30 12.10 17.60 21.80
Glicidos ' 4.10 6.70 5.10 3.00
Cenizas 1.20 0.95 1.18 2.10
Fibra ' 3.03 2.25 2.20 2.80

Fuente: Slater et al. (1975)

I. Los principales componentes
- Contenido en Elementos Minerales:

Segin Jaffe y Gross (1923) el contenido en minerales es el mds alto registrado para
cualquie fruta fresca. Segin Calabrese et al (1980) para un anilisis realizado a variedades
Fuerte y Bacon los elementos mayormente presentes son el K, Na, P y CL. En el caso del K sus
valores son bastante cercanos a los de la banana (Kodia, 1979) CUADRO 3.

- Contenido en Proteinas:

Los niveles de proteina son altos para las paltas. Mientras la mayoria de las frutas con-
tiene menos de 1% de proteinas, Jaffe y Gross (1923), al analizar 68 variedades californianas,
calcularon un promedio de 2,1% y lo mismo Alvarez de la Pefia (1979). Las variedades de
Florida tienen contenidos un poco mds bajos. Respecto a los amino4cidos, segin FAO (1970)
se tienen los valores indicados en e CUADRO 4.

- Contenido en Hidratos de Carbono:

El contenido en ghicidos es débil respecto a otras frutas, Cuadros 1y 2. Lo inusual es la
presencia, en el mesocarpio, de un alcohol con 7 carbones y 7 grupos OH llamado perseitol.
También se encuentran la glucosa, la fructosa y la sacarosa (Davenport y Ellis, 1959), 1a D-
manoheptulosa (La Forge y Hudson, 1917), 1a D-glicero-D-manooctulosa y el D-eritro-D-
galactocitol (Charlson y Richtmyer, 1960) la D-taloheptulosa y 1a D-glicero-D-galactoheptosa
(Sephton y Richtmyer, 1963 a, b, 1966) lo mismo que D-glicero-L-galactooctulosa, D-eritro-
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CUADRO 3
(% del total de cenizas)

l FUERTE BACON ||
K20 35.71 34.07
Na,0 ‘ 13.50 15.20
Ca0 2.00 1.90
MzO . 3.45 4.30
Fe,O3 ~ 4.05 3.78
ALOy 1.87 2.16
Mn,05 0.66 0.70
P205 16.73 11.24
SO3 7.66 11.9
Cl 12.90 - 13.60

[ 5i02 0.84 0.76
Fuente: Calabrese et al. (1980)

CUADRO 4
C ici6 . fdi e al f
| Aminodcido NARANIA PALTA BANANA HIGO J
I_(Egmn .
Isoleucina 23 47 32 3¢
Leucina 22 16 53 5
Lisina 43 59 46 48
Fenilalanina 30 48 44 28
Tirosina 17 32 29 51
Metionina 12 29 22 10
Treonina 12 40 38 38
Valina 3 63 45 ; 6
Arginina 51 47 84
Histidina 12 25 B4 17

Fuente: FAO citado por Calabrese (1960)

L-glucononulosa y D-eritro-L-galactononulosa. Sus funciones biolégicas se desconocen.

- Contenido en Vitaminas:

En comparacién con otras frutas, la palta es mds bien pobre en Vitamina C, K y 4cido
félico. Es rica en Vitamina A y Vitamina del Complejo B y medianamente rica en Vitamina D
y E por lo que algunos autores le confieren a la palta ciertos poderes afrodisiacos, Cuadro 5.

Ademis 1a Vitamina E (B-Tocoferol) contribuye a la estabilidad y no oxidaci6n del acei-
te.

- Contenido en Taninos:

En la pulpa, Joslyn y Smit (1954) separaron 4 grupos de taninos, de los cuales se han
detectado 2 compuestos: la catequina y una flavona.

Las semillas presentan una mezcla compleja de compuestos polifendlicos que van desde

Carlos Silva
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un pirocatecol a polfmeros muy complejos. Figura 1, Biale y Young citados por Hulme (1971).

- Contenido en Lipidos:

Lo mds sobresaliente en la composicién qufmica de la palta es su alto nivel de Lipidos
que puede llegar a valores alrededor del 30% del peso de la pulpa.

La composicién de los 4cidos grasos componentes de los lipidos de la palta ha sido estu-
diada extensivamente y se muestra en el Cuadro 6 (Masson y Mella, 1985) y Cuadro 7 (Mazliak,
1965 a).

Se debe hacer notar que la semilla es baja en Lipidos teniendo alrededor del 1% (sobre
muestra fresca). '

Segin Kikuta (1968) si los Lipidos se separan por cromatografia (capa fina y CG) se
encuentran Triglicéridos, Monoglicéridos, Diglicéridos, Acidos Grasos Libres, Glicolipidos y
Fosfolipidos.

Por otro lado en el anlisis de la cera cuticular del exocarpio de variedades Fuerte, Mazliak
(1965 b) encontrd principalmente 4cido oleico (C18), 4cido cerdtico (C26), 4cido lignocérico
(C24), é4cido palmitico (C16), octadecanol (C18), hexadecanol (C16) y tetradecanol (C14);
nonacosano, entriacontano y heptacosano, entre los principales componentes.

Finalmente, al considerar los 4cidos grasos de la palta hay que enfatizar que los 4cidos
insaturados prevalecen sobre los saturados lo cual desde el punto de vista nutricional es muy
ventajoso. Esto se puede demostrar con el cdlculo del Indice de Yodo (expresa los g de Hal6geno
absorbido por 100 g): «mientras m4s alto es el Indice de Yodo menor es la presencia de dcidos
saturados, con la consiguiente reduccién de Colesterol», Calabrese (1989), Cuadro 8.

CUADRO 5
c id Vitami e pulpa de_pal Hivares F Has
{eomg 6 UI/I00 g)

[ FUERTE HASS )]
{ OCT 68 FEB A9 ABR /68 JUNZS ]
| 8-Caroteno_(A) Ul 10 310 s10 170
»-Tocolerol (E). UL 2. 4. [X] 5

e aacbetico (O X 7. 13.0 7.

Biotina (H) 1. 2. 7.9 3.

Coliaa 21.0 15.0 9. 9.

Folacina 105 42 2 [

Niacima 1.5 1.74 4

Ac. pntodnico 0.78 0.95 2

Piridoxina (Bg) 0.26 0.20 ) 2

[ Ribofavina (B 34 100 160 140

Tiwuiva By) - 100 7 110 119

Fueate: Slater, 1975.

II. Cambios quimicos asociades con maduracion y almacenaje.

Numerosos cambios intervienen en el curso de la maduracién a nivel de la forma, del
color y de la composicién quimica.
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Estos cambios dependen mucho de 1a variedad pero en general el sentido de las variacio-

nes es el mismo.

Uno de los cambios importantes vinculados a la evoluci6n de la fruta es la pérdida de
firmeza. Esto se atribuye a la degradacion de las sustancias pécticas. En particular se observa
una répida disminuci6n de las protopectinas y un aumento de las pectinas solubles.

Estas modificaciones pueden ser apreciadas visualmente (color), por técnicas fisicas (peso,
firmeza), por técnicas quimicas (andlisis de constituyentes, pH, azicares, aceite, etc.) (Soler,
1978).

1. Peso, Humedad y Aziicares

Hatton et al (1964) encontraron en 4 variedades cultivadas en Florida una cierta relacién
entre €l peso de fruta, el contenido en aceite y la calidad gustativa durante el periodo de cose-
cha (Figura 2.) Appleman citado por Hulme (1971) encontré, en el curso de la maduracién
variaciones del peso de fruta, la humedad y el peso de semilla, (FiguraA 3). En €l observamos
que a medida que aumenta el peso del fruto, la humedad disminuye y el peso de semilla aumen-
ta levemente.

Ya en el Cuadro 2 se habfa mostrado que existe una correlacién negativa entre la hume-
dad y el contenido en aceite (Slater et al, 1975).

CUADRO ¢

Composicién en_fcidos grasos de materias erasss de origen vesetal
son_menos de 40% de Acido Linoleico (en Chile)

(%_de ésteres metllicos)
ACIDOS GRASOS QOCO MANTECA DECACAO COC0 PARAGUAYO AVELLANA SEMILLA PALMA Elaeis PALTA RIEERTEFRUTO
ACEIIE Cvos Teobroma cacao Acrocomis totay Gevuina avellana guineeasis Persea americana Mill
-ﬂ-m) 3 23 Mactivs Mol. 29 Q4
($3)] (24)

C 4:0 Ac. Butirico - - - - - -

C 6:0 Ac. Caproico ! - K .

| C 80 Ac. ico . . $. . irazas .
C10:0 Ac. Caprico, K - 4. - razas -
C12:0 Ac. Lairico N 44.8 - 338 trazas 0.1

C14:0 Ac. Miristico 18.4 - . trazas 1.0 -
| C16:0 Ac. Palmitico 8.1 21.2 X 1.8 42.3 11.0
| C18:0 Ac. Bstedrico .13 36.0 K 0.8 S.5 1.1
C20:0 Ac. Eicosanoico - - 1.6 0.3 -
C22:0 Ac. Docosanoico - - . 2.0 - -
Total Sacurados 90.8 63.2 69.2 6.2 49.2 12.1
Cl4:1 Ac. Miristoleico - - . . . N
C16.1 Ac. Palmitoleico | . - D 24.0 0.3 4.1
CI18.1 Ac. Oleico 7.1 34.6 24.6 40.0 40.2 69.3
C20:1_Ac. Eicosaenoico - - - 1.3 trazas -
C22:1 Ac. Ericico - . . 9.3 .

Total Monoinsaturados 7.1 34.6 246 s 40.5 ) 745
C18:2 n-6-Linoleico 2.0 1.7 3.0 8.5 10.0 10.2
Ci8:3 n-3 Linolenico - - - 2.6 0.2 23
Total Poliinsaturados 2.0 Ly 3.0 111 10.2 12,5
Relacién Saturados:

Mounecinsaturados: 1:0.08:0.02 1:0.5:0.03 1:0.4:0.04 1:13:1.8 1:0.8:02 1:5.8:1
Poliinsaturados .

Indice 0.02 0,03 0.04 1.8 0.2 1.03
 de Poliinsaturados

Fuente: Masson y Meclla (1985).
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Incluso Swarts (1976) trabajando en Africa del Sur determind la siguiente relacién:

% Aceite + % H,0 =k y k tenia diversos valores de acuerdo a la variedad considerada (k
fuerte = 89,8, k Edranol = 90,9, k Hass = 87,8, k zutano = 90,7).  En California se derivé la
siguiente relacién: % Aceite = %MS-10 6 % Aceite = 90 - %H,0.

En cuanto a los Azicares la palta es una fuente de Hidratos de Carbono poco comunes en
la naturaleza (osas con 7,8 y 9 Carbones ) y también con un alcohol con 7 Carbones y 7
Oxhidrilos el perseitol. (Abadie (1984). En forma general Appleman y Noda (1941) y Abadie

(1984) encontraron que los porcentajes de azdcares disminuyen en el curso de la maduraci6n.
Figurady 5.

CUADRO 7

c ici6 4cid te_Lipidos de pal B

(% del total de 4c. grasos)

{ Ci4:0 Ci60 Ci6:1 Cis Cig1 Cig:2 [STEE
Exocarpio 1 1222 33553 [ 59.70 12-15 1.2:23
Mesocarpio 1 13-17 3.0-5.1 t 67-12 10-12 1.5
Endocarpio [ 13-30_| 5073 T 62-70 10-12 1.2
Semilla 0.8 2.2 3.2 0.6 35 42 5.1

Fuente: Mazliak (1965 a); t = cantidades traza
T *14:0,16:0 16:1, 18, 18:1 18:2, 18:3 representan a los 4cidos mirfstico, palmitico, estedrico,
oleico, linoleico, linolénico.

CUADRO 8

[ACEITE 11 |
Soya 132
[Matz 120
Sésamo 110
Algod6n 108
Palta 94
QOliva 80
Tocino 50
Mantequilla 30
Nuez de coco 8§

Fuente: Pierce (1960).
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2. Aceite

Uno de los factores mds importantes, que varfan en el curso de la maduracion, es el con-
tenido de aceite. EI conocimiento de este porcentaje es utilizado para determinar el estado de
madurez de la fruta y su calidad en general.

El contenido de aceite aumenta en forma constante durante todo el crecimiento del fruto
(adn haciendo el cdlculo en materia seca).

En ciertas condiciones existe una correlacién estrecha entre el peso, el tamaiio y el con-
tenido de aceite. A cada momento existe una gran variacidn de este contenido entre los frutos
provenientes de drboles diferentes y 1o mismo entre frutos provenientes del mismo 4rbol.

Hatton y Reeder (1972) demostraron que el contenido en aceite estaba estrechamente
ligado a la fecha de floracién. Mientras m4s tarde interviene (Abril y Mayo) mids débil es el
contenido de aceite. También los resultados de Hatton indicaban que el tamafio se relacionaba
con la edad cronol6gica: Mientras m4s grande estuviera en-el 4rbol més se aproximarfa al
estado de madurez fisiolégico y més aceite contendrfa.

Durante la maduraci6n se produce un aumento del contenido de aceite acompafiado de
modificaciones de tipo molecular en los lipidos presentes en el aceite: Los fcidos grasos satu-
rados y polinsaturados son sintetizados rdpidamente durante las primeras semanas del perfodo
de crecimiento,

Los triglicéridos son aquellos que aumentan més en el curso de la maduracién. Los
diglicéridos aumentan en forma menos espectacular mientras los monoglicéridos disminuyen.
Los fosfolipidos, los dcidos grasos libres y los hidrocarburos permanecen m4s bien constan-
tes.

3. Enzimas

Numerosas variaciones enzimdticas se producen en el curso de la maduracién:
Pectinmetilesterasa (PME), Poligalacturonasa (PG), Polifenoloxidasa (PPQ), etc. son enzimas
que a menudo son citadas como jugando papeles fundamentales en los procesos bioquimicos de
la maduracién y posteriores.

(a) Pectinmetilesterasa (PME): Se dice que interviene en el fenémeno de la maduracién.
Partiendo de su méximo en la fruta recolectada hacia Diciembre o Enero la actividad de
la PME decrece a lo largo de la maduraci6n para alcanzar un valor inferior a 10 unida-
des en el estado maduro.

Se puede constatar que su actividad decrece a medida que el proceso de ablandamiento
se acentda. (Gertman et Fuchs 1974),

(b) Poligalacturonasa (PG): Ella no es medible en la palta firme lo que ha llevado a la
hipétesis de la existencia de un inhibidor en la fruta preclimatérica (Reymond y Pfaff,
1965).

La enzima incrementa su actividad a lo largo de la maduracién y durante la fase
postclimatérica (alcanza un valor de 800 U.). El ablandamiento serfa ya visible cuando la
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primera actividad de la PG es detectada (Kosiyachinda y Young, 1975).
El aumento de PG estaria vinculado a la degradacion del inhibidor.

(c) Amilasa: El almid6n que existe en los plastidos del pericarpio serfa degradado por esta
enzima en maltosa, glucosa, dextrinas y oligosacdridos utilizados para la respiracién y
otros fenémenos que demandan mucha energfa (Pesis et al., 1978).

La naturaleza exacta de las amilasas de la pulpa no ha sido totalmente dilucidada.

(d) Celulasa: La actividad celuldsica, que es débil en la fruta preclimactérica, comienza
a crecer al mismo tiempo que la respiracién y llega a una tasa 2 veces mds elevada en la
madurez.

Pesis et al (1978) han encontrado una correlacién directa entre reblandecimiento, activi-
dad celul4sica, respiracién y produccion de C,H,. Lo mismo Awad (1977) encontr6 una rela-
~ ¢i6n entre el répido aumento de la tasa de celulosa después de cosecha, la crisis climactérica y
el reblandecimiento.

Segiin Awad y Young (1979) la activacién de la celulasa seria uno de los fenémenos
precoces del «ripening».

4. Pardeamiento: El pardeamiento de la palta es una indicacién de la degradacién de
sus tejidos y estd acoplado a un mal olor proveniente de dicha descomposicion.

Generalmente el pardeamiento puede deberse a:

- exposici6n al aire de fruta cortada
- un almacenamiento con otras frutas (con manzanas por ejemplo)
- ciertas enfermedades fisiol6gicas (especialmente aquellas debidas al fr{o).

Sharon y Kahn (1979) han observado que factores tales como la edad, el estado de madu-
racién y almacenaje hacen variar el grado de pardeamiento asi como la actividad de la PPO
(Golan, 1975).

Se ha demostrado que existen grandes diferencias en el grado de pardeamiento, de paltas
cortadas recientemente, en funcién de las diversas variedades (Golan, 1975).

Ademis de las diferencias en las concentraciones de PPO entre las variedades, existirfan
también variaciones en las concentraciones de ciertos fenoles endégenos en el mesocarpio.

Parecerfa que los Gnicos sustratos de la Polifenoloxidasa (PPO) para la palta serfan los
o-dihidroxifenoles (Kahn, 1976). Este mismo autor ha demostrado que el 4cido protocatéquico,
el 4cido t-cindmico y el 4cido p-cumdrico disminuyen la accién de la PPO sobre el sustrato.
Por el contrario, el floroglucinol a débiles concentraciones tendrfa una acci6n sinérgica.

Knapp (1965) ha demostrado que el floroglucinol inhibe considerablemente la oxida-
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cién del 4cido clorogénico por la PPO de var. Lula. El orcinol y el resorcinol arrastrarian una
estimulacién de la PPO.

Una afirmaci6n bastante interesante fue hecha por Golan y Sadouski (1977) en el senti-
do que las variaciones en el grado de pardeamiento se deberfan a cambios en los sustratos
fendlicos o en la actividad de las enzimas oxidativas.

Sin embargo Zauberman et al. (1985) han demostrado sobre la var. Fuerte (conservada
entre 0°C y 2°C) que no habria una relacién estrecha entre la actividad peroxidésica y el
pardeamiento observado a bajas temperaturas.

Se puede asi pensar que la gran sensibilidad en el pardeamiento de la extremidad distal
viene del hecho que, a este nivel, las terminaciones vasculares son agregados de alta densidad
(Blumenfeld y Gazit, 1972).
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Figura 1. 2 Taninos encontrados en pulpa y semilla de palta
(Biale y Young citados por Hulme 1971)
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