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RESUMEN

Frutos de los cultivares Fuerte y Hass, en la etapa final de su desarrollo, se cosecharon cada 15 dias, midiéndoseles porcentaje de
humedad y aceite; y la composicion de acidos grasos mediante cromatografia gases. Para el cv. Fuerte, se determind que existen
variaciones entre el contenido de aceite y el porcentaje de humedad. Sin embargo de un afio a otro, los valores, aunque mantienen
una cierta proporcionalidad, dada por la forma de medicién, variaron en forma visible probablemente debido a las condiciones cli-
maticas o especificamente de pluviometria y temperatura de la temporada. Referente a los 4cidos grasos, se determind que es el
oleico el predominante. superando el 50%. Con niveles cercanos al 10% y 8% fueron los acidos palmitico y linoleico, respectiva-
mente. Otro aspecto de gran interés fue que se detectd una disminucién de los contenidos de acido oleico a medida que la fruta
sobrepasaba su nivel 6ptimo de madurez de cosecha. Esta situacion, que ocurri6 en todas las temporadas, fue mas fuerte en el afio
1996 en que la reduccién alcanzé niveles de 30% al termino de la temporada (diciembre). De acuerdo con lo sefialado se puede
apreciar también, que no existe una correlacién entre los distintos acidos grasos evaluados. En el cv. Hass, se determind que los
niveles de madurez evaluados por el porcentaje de aceite superior a 12% se alcanzaron en épocas diferenciadas en cada tempora-
da. El acido oleico fue el acido graso predominante en este cultivar. Dentro de los acidos grasos de menor relevancia se encuen-
tran el linolénico, estearico y palmitoleico. Este ultimo es uno que se presenta con un nivel mayor en este cultivar que en la ‘Fuerte’,
siendo clara también su tendencia a subir. Los otros dos acidos grasos medidos no siguen una constante definida en su evolucion,
siendo erraticos e inconstantes en su aparicion.

PALABRAS CLAVE: Aguacate, acidos grasos, acido oleico, acido linoleico, acido palmitico humedad.

DETERMINATION OF THE EVOLUTION AND CHARACTERIZATION OF THE OIL OF AVOCADO (Persea americana Mill.)
CVS. FUERTE AND HASS CULTIVATED IN CHILE

SUMMARY

The evolution of moisture, oil content and the oil composition in avocado (Persea americana Mill.), cvs. Hass and Fuerte, were
measured every 15 days, during three seasons 1996,1997 and 1998, at the end period of fruit development. The oil content was es-
timated using the moisture content and the oil composition measured by gas chromatography, using a Perkin Elmer model 3920
chromatograph, with FID detector (250°C) and 1.8 m x 3.1 mm column, filled with 5% of DEGS chromosorb W, acid washed and
salinized, 100 mesh, heated at 190°C with 40 mlI‘min”' nitrogen flow. The fatty acids: oleic, linoleic, palmitic, palmitoleic, linolenic
and estearic were measured. In both, it was found, that the oil and moisture level, were different at the same date, in each season,
probably because of the weather conditions, specifically the rainfall. The oleic acid rose up to 50% and was the highest fatty acid
component in the avocado oil. palmitic and linoleic acids were found in 10% and 8% respectively and palmitoleic in 3-5%. estearic
and linoleic acids were found in very low amounts (0 to 1%), during the fruit development. The oleic acid decreases in each season,
after the minimum oil content (10%) to peak was reached. It was not found a correlation, between the development of the different
fatty acids measured.

Keywords: Fatty acids, oleic acid, linoleic acid, palmitic acid, moisture.
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los llamados insaturados (Esteban, 1993). La porcién
comestible de la fruta es rica en acidos oleico, palmitico,
linoléico y palmitoléico; mientras que del esteérico sélo
tiene trazas, habiendo pocas diferencias en el contenido
de acidos grasos del mesocarpio y el endocarpio.

La composicion del aceite crudo de palta, contiene al-
rededor de un 80 a 85% de acidos grasos insaturados,
asi como un importante nivel de materia insaponificable
(Olaeta, 1990). Human (1987) reporta en paltas cv.
Edranol, que el acido oleico se presenta en mayor canti-
dad con un 70.5%, seguido del palmitico y linoleico con
un 11.8 y 9.5%, respectivamente.

Hulme (1971) reportd que durante el desarrollo de los
frutos en el cv Hass, aumentaron los acidos oleico, pal-
mitico, palmitoleico y linolénico, permaneciendo sin cam-
bios el acido linolénico. Inoue y Tateishi (1995) traba-
jando con paltas cv. Fuerte, en Jap6n reportaron, tam-
bién un incremento de los acidos oleico y palmitico, pero
una disminucién de los acidos linoleico, linolénico y pal-
mitoleico.

La industria cosmetologica, considera, que la compo-
sicion de acidos grasos del aceite de palta, junto con la
fraccion insaponificable de este, presentan gran valor
industrial (Olaeta, 1990). Desde la fraccién insaponifica-
ble, Joseph y Neeran (1982); aislaron compuestos folial-
candlicos, solo presentes en aceites de paltas, impor-
tante en propiedades cosmeéticas.

La determinaciéon de la evolucion de los componentes
del aceite de paltas, es de particular importancia para su
posible aprovechamiento industrial, principalmente en la
industria cosmética, un mayor nivel de &acidos grasos
insaturados determina también una mejor calidad para
este uso. Por ello en esta investigacion se procedié a
evaluar la calidad del aceite de palta, en funcién de la
evolucién de su composicién durante la maduracién de la
fruta.

MATRERIALES Y METODOS

Frutos de los cultivares Fuerte y Hass provenientes de
la Estacion Experimental "La Palma" ubicada en el Valle
de Quillota, Chile, marcados al momento de la cuaja,
fueron cosechados aproximadamente cada 15 dias, en
la etapa final de su desarrollo.

En cada cultivar y en cada fecha de evaluacién, se
cosecharon ocho frutos, los que fueron trasladados al
laboratorio.

Los frutos se dividieron en dos grupos. A cuatro frutos
se les determiné el porcentaje de humedad y el porcen-
taje de aceite segun la metodologia descrita por Olaeta y
Undurraga (1995).

A los cuatro frutos restantes, se les procedié a medir
la composicion de acidos grasos mediante cromatografia
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liquida de alta presion (HPLC) segun la metodologia
descrita por Metcalse et al.(1965). Para ello los frutos
fueron pelados, rallados y homogeneizados, pesandose
1.6 g de pulpa para colocarlos en un tubo con tapa rosca
de 50 ml. Se agregé 8.0 ml de cloroformo y se agité la
mezcla por 5 minutos. Luego se agregaron 16 ml de
metanol y se agité la mezcla por otros 5 minutos, adi-
cionandosele 8.0 ml de cloroformo para agitar el conjunto
por 3 minutos mas.

La mezcla se centrifugd y separo6 la fraccién clorofor-
mica (fase inferior) con un gotario, colocandola en un
balén previamente pesado. Al residuo contenido en el
tubo se le afiadieron 3 ml de cloroformo, para recuperar
asi todos los aceites y se agrega al balén previamente
pesado. Se elimina el cloroformo en un rotavapor y se
determiné el contenido de lipidos por diferencia de peso.

Esterificacion

Al residuo contenido en el balén (lipidos totales) se le
agregd 1 ml de hexano, luego se tomaron dos tubos de
ensayos provisto de tapa rosca, en uno se colocaron 0,4
mL de la solucién hexanica de lipidos y en el otro los 0,6
ml restantes, eliminando el hexano por arrastre con ni-
trégeno.

Se agregé 0.2 g de NaOH y 5 ml se sellaron los tu-
bos con la tapa rosca y se colocaron en un bafio de
agua a ebullicion, hasta que se disolvio el NaOH. Se
enfrié y se le agregaron 3 ml de metanol-triflururo de boro
y se volvi6 a sellar. Se puso en bario de agua a ebulli-
cién por 30 minutos, se enfrié y se agregd 1 ml de hexa-
no, se agito y anadié 2 ml de agua saturada con NaCl y
dejo separar la fase hexanica (superior). Se toman 2 ul y
se inyectaron en un cromatégrafo liquido de alta presién.

Cromatografia

Se uso un equipo Perkin Elmer modelo 3920 provisto
de detector FID (250°C) y de una columna de 1.8 m por
3.1 mm, rellena con 5% de DEGS sobre chromosorb W
lavado con acido y silanizado de 100 mallas, calentada a
190°C y con un flujo de nitrégeno de 40 ml-min™".

Para los andlisis, se consider6 realizar las medicio-
nes de aceite solamente con aquellos frutos que tuvieran
un grado de desarrollo avanzado, ya que por investiga-
ciones anteriores se determiné que en frutos muy peque-
fios no hay desarrollo de materia grasa y los resultados
no aportan antecedentes utilizables. Durante el primer
afo los andlisis de contenido de aceite y humedad asi
como las determinaciones de los distintos tipos de acidos
grasos de las paltas del cv. Hass se evaluaron solo en
los meses de noviembre y diciembre, sin embargo como
la maduracién de estas paltas continua dentro de los
primeros meses del afo siguiente, su evolucion se tomo
con valores de los meses de enero, febrero y marzo del
afo siguiente. Igual cosa sucede en la temporada si-



guiente, que para este cultivar, parte en el mes de
agosto de 1997 y termina en el mes de abril de 1998.

RESULTADOS Y DISCUSION
Cultivar Fuerte

Se determin6 que durante la formacién del fruto exis-
ten variaciones entre el contenido de aceite y el porcen-
taje de humedad, siendo en un comienzo relativamente
alto el porcentaje de humedad y bajo el aceite.

Sin embargo, de un afio a otro, los valores, aunque
mantienen una cierta proporcionalidad entre ellos, dada
por la forma de medicién, varian en forma visible. Asi en
el mes de agosto de 1996, cuando la palta ‘Fuerte’ esta-
ba en su momento éptimo de palatabilidad, tenia un valor
de 72.6% de humedad y uno de 16% de aceite (Figura
1).

Esta proporcién es aproximadamente el doble de la
que se observé en el mismo mes de agosto de 1997,
fecha en que el nivel de humedad era de 78.75% y el de
aceite de solo un 9.5%. Esta situacién podria ser atri-
buida a que hasta el mes de agosto de 1996 se vivieron
periodos de sequia importante, con baja pluviometria, lo
que habria dado un menor porcentaje de humedad con
un consiguiente adelanto en obtener el porcentaje de
aceite y ademas con una mayor concentraciéon de este
ultimo.

Durante el afio 1997, en los meses de julio y agosto la
situacion fue inversa toda vez que las lluvias se presenta-
ron en esas fechas provocando baja en la temperatura y
aumentos de la humedad en el suelo y el ambiente, ra-
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z6n por la que se podria aducir que la disminucion de la
humedad fue mas lenta generando un atraso en la madu-
raciéon de las paltas. No obstante el nivel de aceite que
alcanzé la palta fuerte en ese afio es equivalente al nivel
de aceite de todos los afios, lo que respalda la tesis de
que solo sufrié un retraso en su madurez (Figura 1)

Durante 1998, el 1° de julio muestra un nivel de hu-
medad menor a agosto de 1997 con un 75.6%, pero de
igual tenor al 1° de julio de 1996, que presentd un 74.6%
de humedad y un 13.8% de aceite, mientras que el 1° de
julio de 1998, el porcentaje de aceite es de 12.8 %. Esta
situacién hace prever que el nivel de aceite, durante la
presente temporada, seguira una tendencia similar al
afio 1996, siendo también similares las condiciones de
sequia y temperaturas en ambos periodos.

Referente a la caracterizacion de los aceites durante
las tres temporadas en el caso de palta Fuerte (Figura 2),
se pudo apreciar que durante la formacién y maduracién
del fruto, el acido graso predominante es el oleico con
cifras que en general superan el 50%.

Con niveles inferiores se aprecia el acido palmitico,
igual o levemente inferior al 10% y el &cido linoleico, que
se encuentra en niveles cercanos al 8%, siendo estos
tres acidos grasos los predominantes en el aceite de
paltas cv. Fuerte cosechados en la Estacion Experimen-
tal La Palma de la Facultad de Agronomia de la Universi-
dad Catdlica de Valparaiso, Quillota, V Regién de Chile,
durante los tres aflos que duré la presente investigacién.
Los acidos grasos palmitoleico y linolénico que también
fueron medidos en la presente investigacion, se encuen-
tran en menor proporcion durante el desarrollo de la fruta,
en tanto que el acido estearico, aparece solo en determi-
nados momentos de la evolucion de la palta.

100
90
80 .—._\.
& 60 o ol aley
Z v |—e—% Humedad
Bocc \—m—% Aceite
o 40 iy SO
a
30
= ._./.,-.““/\.—.
o I——_,_.—./.’.
0 - - - —~ - - r
1- 17- 14- 26- 12- 26- 6- 18- 5- 6- 20- 26- 22- 20- 21- 12- 6- 6- 1-
7-0757780 8- 9o s 11- 1492 8- 8 8 9 12- o % & 8 7
96 96 96 96 96' 96 96 96 86 97 97 97 97 a7 98 98 98 98 98
Fecha

Figural. Evolucién del porcentaje de aceite y humedad durante 3 afios en paltas cv. Fuerte.
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Se puede ver en la Figura 2 que el mayor porcentaje
de acido oleico, se obtiene entre el mes de agosto y sep-
tiembre de cada aflo, incrementandose con el creci-
miento de la fruta y decayendo hacia fines del periodo.
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Figura 2. Evolucién del porcentaje relativo de acidos grasos en el
aceite de paltas cv. Fuerte.

El linoleico, por su parte, que es alto en los periodos
de formaciéon declinando hacia la madurez. El linolénico
parece estar en mayor proporcién en las etapas iniciales
de la fruta ya que va aumentando en épocas que van
entre mayo y julio.

La presencia de palmitico que es constante durante
la formacién del fruto no parece variar en tanto que la
presencia del palmitoleico y estearico es erratica y no
parece seguir una tendencia clara en su evolucion, sino
mas bien responderia a otras variables como probable-
mente exposicién en el arbol, tamafo de la fruta, ademas
de la época de evaluacién, lo que no permite sefialar una
tendencia clara al respecto.

En todo caso los valores de 63.4% encontrados en
esta investigacion, el afio 1996, y de 69.5 % el afio 1998,
para el acido oleico en los momentos de cosecha, esta-
blecido por un porcentaje de aceite superior a un 11% en
palta Fuerte, son inferiores a aquellos reportados por la
literatura, en tanto que el afio 1997 el 77.0% fue am-
pliamente superior a los reportados por la literatura. Pa-
rodi (1996); trabajando con palta ‘Fuerte’ producida en
Pery, sefiala niveles promedio a la cosecha de 72.8% de
acido oleico, 12.2 % de acido palmitico y 8.6 % de acido
linoleico.

En el caso del acido palmitico, los valores de Parodi
(1996) son superiores a los encontrados en la presente
investigacion el afio 1996 (9.6%) y el aflo 1997 (10.9%),
en tanto que los valores de julio de 1998 sefialan valores
superiores (15.8%). Para el caso del acido linoleico, to-
dos lo valores encontrados fueron superiores a los re-
portados por dicho investigador. Este mismo autor sefiala
que existe una evolucién negativa del acido oleico entre

el momento de cosecha y el de consumo, encontrando
que en este ultimo momento el nivel promedio del acido
oleico habia bajado a 69.9 %, mientras que el del acido
palmitico habia subido a niveles de 13.9% al igual que el
linoleico que llega a un 10.2%.

Con relacion a esto, también en la presente investiga-
cién se detectd una reduccion de los contenidos de acido
oleico a medida que la fruta sobrepasaba su nivel 6ptimo
de madurez de cosecha (medido por un porcentaje de
aceite superior a un 11%) y se incorporaba a la etapa de
senescencia. Esta situacion, que ocurri6 en todas las
temporadas, fue mas fuerte en el afio 1996 en que la
reduccion alcanzé niveles de 30% al termino de la tempo-
rada (diciembre).

Es interesante resefiar también, que esta reduccion,
que se repite en los afios con caracteristicas diferentes,
no concuerda con el incremento del porcentaje de aceite
total de la palta que se observa en esas etapas, ni tam-
poco concuerda con alzas de los acidos grasos medidos
en la presente investigacion, salvo el palmitoleico cuya
alza no es muy significativa en el contenido total de
aceites, ya que los otros acidos se mantienen relativa-
mente constantes durante la etapa del desarrollo de la
fruta desde que fue evaluada hasta el final. Es intere-
sante también remarcar la erratica aparicion del acido
estearico en la evolucion de los aceites en la palta.

De acuerdo con lo sefialado se puede apreciar tam-
bién, que no existe una correlacién entre los distintos
acidos grasos evaluados, ya que sus variaciones en la
temporada no siguen un patrén comun. Es posible que
estas variaciones que se detectan en los distintos meses
sean debidas no solo a la evolucién de los aceites o el
metabolismo propio de estos compuestos sino que tam-
bién a factores como la ubicaciéon de la fruta en el arbol,
el calibre y a la ubicacién del arbol dentro del huerto,
entre otros.

Cultivar Hass

El cultivar Hass, durante la primera temporada alcan-
z6 su desarrollo durante las ultimas semanas del mes de
noviembre, siendo la primera fecha de cosecha el 18 de
ese mes de 1996 a la que se le sumaron las evaluacio-
nes de diciembre, enero, febrero y marzo de 1997.

Al igual que el cv. Fuerte la palta ‘Hass' presenta una
felacion entre los contenidos de humedad y porcentajes
de aceite, que mantienen una correlaciéon durante el de-
sarrollo de la fruta. No obstante se puede observar que
los contenidos de humedad y aceite en épocas equiva-
lentes de madurez, son mas altos en el cultivar Fuerte
que en el ‘Hass'.

Es asi como en la plata ‘Hass' los porcentajes de
aceites no superaron en ningun caso el 20% situacién fue
corrobora otros antecedentes que fijan a este cultivar con
un nivel mas bajo de porcentaje de aceite que la ‘Fuerte’.

Determinacion de...
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Es asi como en la plata ‘Hass’ los porcentajes de
aceites no superaron en ninguan caso el 20% situacion fue
corrobora otros antecedentes que fijan a este cultivar con
un nivel mas bajo de porcentaje de aceite que la ‘Fuerte’.
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FIGURA 3. Revolucion del porcentaje de aceite y humedad durante 3 afios en paita cv. Hass.

Del analisis de la Figura 3, se puede observar que los
niveles de madurez evaluados por el porcentaje de aceite
superior a 12% se alcanzaron en épocas diferenciadas
en cada temporada. En efecto, la madurez en el primer
afio se logra a mediado del mes de noviembre (14.6%),
en tanto que en el segundo afo los niveles minimos se
alcanzaron en el mes de septiembre (12.9%), situacion
que es contraria a lo que se obtuvo en el caso del cv.
Fuerte en que el nivel de madurez se alcanz6 primaria-
mente en el primer afio y no en el segundo. Esta situa-
cion pudo deberse al hecho de que las producciones del
cultivares Fuerte y Hass se desarrollan en épocas dife-
renciadas, por lo que las temporadas de sequia que
afectaron al pais durante 1996 contribuyeron a que la
fruta del afio 1997 en el caso de ‘Hass’ adelantara su
maduracioén en tanto que la ‘Fuerte’ se vio afectada en el
mismo afio 1996.

De todos modos también se observa que los incre-
mentos de aceite que tuvo el cultivar en la temporada
1997-1998 fueron mas elevados que la anterior, proba-
blemente por efecto de las mismas condicionantes clima-
ticas serfialadas.

Como se aprecia en la Figura 3 las Unicas evalua-
ciones realizadas en la temporada 1998-1999 sirven para
ratificar la congruencia que existe entre el porcentaje de
aceite y el de humedad a partir de la formacion de la fruta
y muy especialmente verificar que en términos generales
en palta ‘Hass' el porcentaje de aceite considerado como
optimo para cosechar la fruta (11% segun Olaeta y Un-

durraga, 1995) se adquiere en fechas cercanas al mes de
septiembre. No obstante en la actualidad las exportacio-
nes chilenas de palta ‘Hass’ se realizan cosechandola
con un 9% de aceite lo que ocurre a mediados de agosto,
sin que haya alcanzado su mejor estado de madurez.

Con relacion con los niveles que presenta la composi-
cion de los acidos grasos constituyentes del aceite de
este cultivar se puede apreciar que al igual que la Fuerte
el acido predominante es el oleico (Figura 4).

Sin embargo se puede observar también que el nivel
del acido oleico es menor durante la temporada 1996-
1997 que la 1997-1998 y que ambos afios son inferiores
a los niveles que presenté la palta ‘Fuerte’, respectiva-
mente. Se puede inferir ademas que los tenores de este
acido se tienden a reducir sustancialmente hacia el pe-
riodo de senescencia de la fruta, como se observa tanto
para ‘Fuerte’ como para ‘Hass’ en cada temporada.

Referente a otro de los acidos grasos de mayor pre-
dominancia en el aceite de este cultivar de palta, se pue-
de observar que el acido linoleico, de forma inversa al
oleico, es mayor en este cultivar que en ‘Fuerte’, y a
diferencia de aquel, tiende a subir hacia el periodo final
de la madurez del fruto. Por su parte el acido palmitico,
aunque con una tendencia poco clara, también presenta
niveles mayores que los encontrados en el cultivar Fuerte
dentro de las temporadas evaluadas.
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Dentro de los acidos grasos de menor relevancia se
encuentran el linolénico, estearico y palmitoleico. De
estos, el palmitoleico es uno que se presenta con un

nivel mayor en este cultivar que en la ‘Fuerte’, siendo
clara también su tendencia a subir (Figura 4). Sin embar-
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Figura 4 Evolucién del porcentaje relativo de acidos grasos en el aceite de paltas cv. Hass.

Dentro de los acidos grasos de menor relevancia se
encuentran el linolénico, estearico y palmitoleico. De
estos, el palmitoleico es uno que se presenta con un
nivel mayor en este cultivar que en la ‘Fuerte’, siendo
clara también su tendencia a subir (Figura 4). Sin em-
bargo se puede sefialar que este acidos no muestra un
efecto notable, como los anteriores, de la temporada
sobre su presencia en los aceites de la palta, mantenién-
dose relativamente constante de una temporada a otra.

Los otros dos acidos grasos medidos no siguen una
constante definida en su evolucién, siendo erraticos e
inconstantes en su aparicion dentro de este cultivar al
igual que en la evolucién de los aceites en la palta
‘Fuerte’.
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