|ﬂrxa1[run o1
CIENCIAS QUIMICAS
Y FARMACEUTICAS
UNIVERSIDAD DE CHILI

Universidad de Chile

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas

Departamento Ciencia de los Alimentos y Tecnologia Quimica

COMPOSICION NUTRICIONAL Y COMPONENTES
BIOACTIVOS DE CUATRO VARIEDADES DE PALTAS
(Persea americana) COMERCIALES CHILENAS.
COMPARACION DE COMPONENTES BIOACTIVOS

COSECHAS 2011-20112

Memoria para optar al titulo de Ingeniero en Alimentos

Macarena Isabel Villar Cisternas

PROFESOR PATROCINANTE:

PROFESOR DIRECTOR:
Jaime Ortiz Viedma

Jaime Ortiz Viedma

Santiago, Chile. 2016



* '_/

-.': e
Tl

;P_"{\r.-\q ULTAD DI
| CIENCIAS QUIMICAS
| Y FARMACEUTICAS

UNIVERSIDAD DE CHILI

Universidad de Chile

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas

Departamento Ciencia de los Alimentos y Tecnologia Quimica

COMPOSICION NUTRICIONAL Y COMPONENTES
BIOACTIVOS DE CUATRO VARIEDADES DE PALTAS
(Persea americana) COMERCIALES CHILENAS.
COMPARACION DE COMPONENTES BIOACTIVOS,
COSECHAS 2011-20112

Memoria para optar al titulo de Ingeniero en Alimentos

Macarena Isabel Villar Cisternas

PROFESOR PATROCINANTE: PROFESOR DIRECTOR:

Jaime Ortiz Viedma Jaime Ortiz Viedma

Santiago, Chile. 2016

1i



AGRADECIMIENTOS

No puedo terminar este proceso sin agradecer a mi familia, en especial a Cristian,
mi madre y mi abuelo quienes me han apoyado en todas mis decisiones, con una palabra
de aliento y un abrazo en los momentos que mas los necesité. Agradecer también a mi
Hija Rafaela quien me dio la fuerza para cerrar este ciclo.

iii



v



Contenido

RESUIMEN ..ooiiiiiiiiiiiieeteeeee ettt ettt ettt ettt ettt ettt e e et et et et e e et et e e e e e e e et s e e ee e s e e et e et e e e e et e eeeeeeeeseeeeeesesesesenesesaesnsnnnens Xi
ABSTRACT ..o Xii
INTRODUGCCION ...ttt ettt ettt ettt ettt st sttt et st et e st et se et et ea et eness st stessasssetessassaseas 1
[ 1o Yo 1T 1y PP 2
(0] o =141V o TSP URRPUPRPINS 2
IMARCO TEORICO ...ttt eeeeee ettt et et ee e ee et et eae et esesese s et esese s esesenesssetesseseseneseansaenas 3
(1 1 o= TP PRPPRUPRRRRS 3
LI =1 o TR PPPRRUPRRRRS 3
[ 11y (0T o - TP 3
Propiedades NULFICIONAIES ........cuueiiieiiiee et ereee e e tee e s e e e e s ebe e e e e ssree e e s sabeeeeenasees 4
Variedades dE Paltas ..o it e e e e e e e st e e e s b e e e e e abeeeeearees 4
o= = N = 13 5
o= = T 03 o 3 = 6
o] = L =] {1 6
Palta Negra de 1a CrUz:......cciiieeeiiiiieeiiiieeeiiiieeeistrenessssrsnesssssenesssssenssssssenssssssenssssssenssssssaness 6
o] Lol - T @1 T o - 1 [ PP 7
Superficie y produccidn de paltas 2000-2011.....ccccureeiiiiieeeeiiiieeeiireeeesrreeessreeeesrre e e e sere e e ssaneee s 7
Superficie y produccidon de paltas 2014-2015.........c..uiiieciiieeeciiie e e e e e e e e aaee s 8
MATERIALES Y IMIETODOS. .. ettt et et e e ee et et e e eeeeeeeeeeee e et eeeeeeeeeeueeeeesenseeseneenseneeeeenesesaseeseneeneenes 9
ComPOSICION NULIICIONAL ..ccceeiiiieieee et e et e e et e e e e eeata e e e eeaareeeeennreeaas 10
[ [0 3 L= - Yo 1N 10
(07T £=T o TTe Lo R o T T [Tl o OO TPPPR 11
Contenido de Carbohidratos .......cccveeireeiiiiieiereiiriirireeiieernereneensreesressraserssssssssssssessnsssnssns 11
(00T ) (= 41 o [0 3K LI o e ] =1 {3 = 11
Porcentaje de Cenizas. (CalCiNACION)......ccceeeeeunceieiierieiieennieeeieeererennnsseeesseeneesnnnssesessseeessnnnnnnns 11
(1] oY = T O 1 [ - TSN 11



LV L 11 gl 2 1T -3 T TP TPt 11

Parametros de Identificacion General del ACEItE ........covvviiiiiieriiiiiieee e 12
INICE @ REFTACEION......ceueeueeueeereeectecteeteseeeseeee e e saessesaessesseeseeseeseessesessesesaesaessessaesesnsennn 12
INdice de SAPONIfICACION. ...ccueeireereiiieeiereeres e eeeeesareeressssesssessssesssessssesssassssesssessssesssessnsans 12
INAICE A YOUOD ....eeverereerieiereitrte e sae e sae s e se st st st e e e saesaesae s e s se s e st st e st e tesaessessesanssesnsanean 12
COMPOSICION AE ACIAOS GraSOS ....eeeuveererreeereeererrsesssessresseessessesssesssesseessessssssesssesssessesssessesssens 12
COMPONENTES BIOQCTIVOS. .. .uuiiiiiiiiiieiiiiteee ettt e st e et e e s s st re e e e e s s s s saaberaeeeesesesaasssnnaes 12
Lo ot 1 =T o =T 12
L0 T o) = 3 o OO 12
Lo 13 =T Vo =Y 13
ANAliSiS COMPArAtiVO ..cccuuiiieeniiiiieeieiiirenierrteneerrennsseseennssessennssessesnssessennssessennssessesnssessennnnnns 13
RESULTADOS Y DISCUSION.......covveeieieeeeeeteeeteeeeeeceeesesesasssesesesesssessssssssssssssssastesssesesessssssssasasasasananas 14
(0feTaa]oTo T [eiToT o W o 10N u g ol o] o F- EOS RS 14
L T4 =T - o N 14
01 14T TP 16
L LT LT o T3 T 0 T <o o PPN 17
[T o1 Lo 13T 19
0= T2 T 20
T+ - 22
V1 (o T 3 T=T -0 4 Lol o TRt 23
Parametros de Identificacion General del ACEItE ......cccevveriiriiiiiiiieeeee e 26
INAICE dE REFACCION ..c.vevereuriuertetrireestsiesesteste e s e sae st s e sae st s s s e ssesassessessentesessessessssessesssssssans 26
INdice de SAPONIfICACION....ccueiiriieiiiieeiricree e ecree e e ressse e ssessssesssesssnesssassssesssassssesssessnsans 27
INAICE A YOUOD ....eecveeerueetiiieirtrtesteste e e sae s e s e et et et et esaesaesaeese e e e e et st e st asessessessesssasesnsanean 28
COMPOSICION AE ACIAOS GraSOS ....eeeveeeerreeeeesserrseeeessresseessessesssesssesseessessssssesssesssessesssessesssens 29
COMPONENTES BIOACTIVOS. ..uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiititii s 34



o0 1 1=] 4 o (=53 34

o T 1 =] o ] (=3 N 36

(00T o] 1 =T Lo L= S 39
CONGCLUSIONES......c oottt et ste e et s ea e st e sae e e sbe s easte sebaeesabbes saesessbesenaeesrsbeesasaessassennsesennnesnnses 43
BIBLIOGRAFIA ...ttt et e e e e e e et et et et e e eueeeeeseese s eneeneeeeeeeaaeeseaseasanseneeeeeeseeesaesesasenesneeneas 45
P N (@ TR 48

F N =) o T AN 48

TABLAS DE RESULTADOS ... oottt ettt ettt e e e e e et s e e e s e et aaba e e s e s e s s eabaaaseeesereasbannsess 48

F N 1= o 1 N 54
INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1 Comparacion del contenido de humedad en pulpas de 4 variedades de paltas. Hass,

Negra de la Cruz, FUerte Y ESTNer ....cooviiii ittt 14

Grafico 2 Comparacién del contenido de humedad de pulpas de 4 variedades de paltas

durante 105 afi0S 2011 Y 2002 ..oooeeiiiee ettt e et eeette e e e ette e e e eareeeesneaeaeeaes 15

Grafico 3 Comparacion del contenido proteico en pulpas de 4 variedades de paltas. Hass,

Negra de |a Cruz, FUErte Y ESTNer. .iiiieeceiieiecereeincerrenncereennneeseennneseennsseseennnsnens 16

Grafico 4 Comparacién del contenido de proteinas en diferentes variedades de paltas

durante dos anos consecutivos de cosecha, 2011y 2012. .cc.ceveeirieeccrenncrenncrennncenns 17

Grafico 5 Comparacién del contenido de carbohidratos en pulpas de diferentes variedades

Lo Ll o] =1 = 1SRRI 18

Grafico 6 Comparacion del contenido de Carbohidratos de 4 variedades de paltas cosechadas

durante 105 afios 2011 Y 2012, ..cciieeereiiiemeeirieneesireneseserenssessrensssssrenesssssenssssssennes 18

Grafico 7 Comparacion del contenido lipidico de las paltas Hass, Negra de la Cruz, Fuerte y

Y 1= 19

Grafico8 Comparacion del contenido lipidico en pulpas de paltas cosechadas durante los

AN0S 2011 Y 2002 ceeuriiieniiieirieeiirieireeireasiirasitraesrasssreesstsasssrasssrasssrsssssensssenssssans 20



Grafico9 Comparacion del contenido de cenizas en pulpas de cuatro variedades de paltas.

Hass, Esther, Fuerte y Negra de 12 CrUz .ciececieeccieeeierencieenerenserenncrensserenesennerensnes 21

Grafico 10 Comparacién del contenido de cenizas en pulpas de paltas cosechadas durante

105 @05 2011 Y 2012 .uuiiieuniiiiennnieiiennsieniennsisisenssisisesssssmssnssssssssssssssssssssssnssssssannes 21

Grafico 11 Comparacién del contenido de fibra en pulpas de cuatro variedades de paltas.

Hass, Esther, Fuerte y Negra de 12 Cruz ..iececieeccreeenerenireeerenserennereneserenerenserensnes 22

Grafico 12 Comparacién del contenido de fibra en pulpas de paltas cosechadas los afios

0 1 23

Grafico 13 Comparacién del Valor Energético en pulpas de cuatro variedades de paltas.

Hass, Fuerte, Negra de [a Cruz y ESTNer .ivveeceiieeecirieieccreeencerceeneesereneeesenanenenens 24

Grafico 14 Comparacién del Valor Energético de paltas cosechadas durante los afios 2011 y

Grafico 15 Comparacién de la composicion nutricional de pulpas de 4 variedades de paltas

durante doS afi0S CONSECUTIVOS vuureerreerreerrnerenrensrensreeersserssesessenssasssnssenssenssenssaness 25

Gréfico 16 indice de refraccion de las 4 variedades de aceite de paltas estudiadas y un valor

LY (=] (=] o1 | Y 26

Grafico 17 indice de Saponificacién de las 4 variedades de aceite de paltas estudiadas y un

AV | (o] o [N (=] (=1 0=] A oL = NN 27

Grafico 18 indice de Yodo de las 4 variedades de aceite de paltas estudiadas y un valor de

LY (=] (=] o1 28

Grafico 19 Comparacion del contenido de acidos grasos en 4 variedades de aceite de palta,

Hass, Negra de la Cruz, Fuerte y ESther .aiiieiiiciiieiiieicrecrrecrenscrencneencsennnnns 30

Grdfico 20 Comparacion del contenido de Ac. Palmitico presente en cuatro variedades de

paltas cosechadas 105 afi0s 2011 ¥ 2012..cc.cieeeiieeerennirinncrreeserensernaserenssssnsessnssssnns 31

Grdfico 21 Comparacién del contenido de Ac. Palmitoleico presente en cuatro variedades de

paltas cosechadas 105 afi0s 2011 ¥ 2012..cc.cieeiieeerennirinncrieeserensernascrenssssnsessnssssnns 31

Grdfico 22 Comparacién del contenido de Ac. Oleico presente en cuatro variedades de paltas

cosechadas 105 afios 2011 Y 2012 ..cceuireeeereirrennnerrreneneserenesessrenssessrenssssssenssssssennes 32



Grafico 23 Comparacién del contenido de Ac. Linoleico presente en cuatro variedades de

paltas cosechadas 105 A0S 2011 Y 2012.....ccveeveererrsnssessesssnssenssessnsssnssansssssnssasssassnss 32

Grdfico 24 Comparacion de la composicion de acidos grasos en aceite de cuatro variedades

de paltas, cosechas 2011 Y 2012..c.iieererennirennerenenerenierensereassernssesnssessnsesensessnsassnns 33

Grdfico 25 Comparacion del contenido de Polifenoles en cuatro variedades de palta, Hass,

Esther, Fuerte y Negra de [a Cruz ..ciiveeceiiieniciiinnicniennicnienneiienmseniesssessessssenees 34

Grdfico 26 Comparacién del contenido de Polifenoles presente en diversas variedades de

paltas cosechadas [0S af0s 2011 Y 2012...c..ceeeeeuiereeencerennneerensneeerenasesssenssasssennns 35

Grdfico 27 Comparacion del contenido de tocoferoles presentes en cuatro variedades de

paltas. Hass, Negra de la Cruz, Fuerte y ESther ccceeeeeeecereeencceneeencierececeseeneneennenens 36

Grdfico 28 Comparacién del contenido de a — Tocoferol presente en cuatro variedades de

Grdfico 29 Comparacion del contenido de y—Tocoferol presente en cuatro variedades de

Grdfico 30 Comparacion del contenido de a —Tocoferol presente en cuatro variedades de

paltas cosechadas 105 af0s 2011 Y 2012...ccuuuiiieeeiirieenieneenniierenessssrenesssssenssssssenees 38

Grdfico 31 Comparacion del contenido de y-Tocoferol presente en cuatro variedades de

paltas cosechadas 105 af0s 2011 ¥ 2012..ccuuuiiieeeierirnnierenenierenesissrenesssssensssssssnens 38

Grdfico 32 Comparacidon de cuatro variedades de paltas segun el tipo de Tocoferol,

cosechadas 105 afios 2011 Y 2012 ..ceeeiiieeeiiriemeniiereneneierenesessrenessssrenesssssenssssssennns 39

Grdfico 33 Comparacién del contenido de Carotenos presente en cuatro variedades de

paltas. Hass, Negra de la Cruz, Fuerte y ESther c.cccieeciieciieeiiienniieecieecnenncnenennnen 40

Grdfico 34 Comparacion del contenido de Carotenos en cuatro variedades de paltas

cosechadas 105 afios 2011 Y 2012 ...cieeieieeiiennereneierensireeersnsssrnssssnssessnssssnsessnssssnns 41

X



INDICE DE TABLAS

Tabla1l

Tabla 2

Tabla 3

Tabla 4

Tabla5

Tabla 6

Tabla7

Tabla 8

Tabla 9

Tabla de Composicién Quimica de los Alimentos Chilenos..........ccccceeveveevveeveeveeciiecenenn. 15
Propiedades fisicas y quimicas del aceite de palta.......cccoueeeeiecceecece e, 27
Valores promedio de los indices quimicos analizados en aceites de P. schiedeana,

= {UE: [or= 1 (<IN o] 11V 1RO OO 28
Composicidn aceite de palta y oliva por la compania The Grove........ccccovvvervevenennenne. 29
Contenido de Polifenoles en diferentes variedades de Paltas..........ccoecerrreneeenircrennn 36
Composicion de Tocoferoles del aceite de AGUACAtE.......ccvveveeveececceceseecere e 38

Contenido de carotenos y xantofilas de alimentos consumidos en Espafia; expresado en

UE/100 g de POrcion COMESTIDIE........cucuiei ettt ettt eb e ber e enen 40
Resumen de resultados de contenidos del eStudio .......ccceveveeveeceie e sesescccneeee e 41
Resumen de resultados de Diferencias Significativas del estudio.......c.ccceeeeecrernrvnreene.. 42



RESUMEN

El objetivo de esta tesis es estudiar, analizar y comparar cuatro variedades de paltas
consumidas en Chile con el fin de obtener la composicion nutricional y componentes
bioactivos de ellas.

Se realiz6 una comparacién de dos afios consecutivos de cosecha, 2011 y 2012. Se
determiné ademas los parametros de identificacion general del aceite de las diferentes
variedades estudiadas.

Las variedades analizadas fueron: Hass, Esther, Fuerte y Negra de la Cruz; las cuales
son unas de las variedades con mayor disposicién de consumo en Chile.

Las paltas fueron elegidas al azar por consumidores frecuentes en tres lugares de
Santiago, el supermercado Jumbo de Providencia, la Vega Central de Santiago y una feria
de Quilicura, quienes tienen como proveedores a comerciantes de la ciudad de Quillota.

Este estudio obtuvo como resultado final que las variedades de paltas Hass, Esther,
Negra de la Cruz y Fuerte tienden a tener diferencias en los parametros estudiados,
centrandose la mayor discrepancia en el contenido de Proteinas, Carbohidratos, Cenizas,
Fibra, ac. Linoleico, ac. Palmitoleico, y-Tocoferoles y Carotenos. Ademas, al realizar la
comparacion entre dos afios de cosecha se observo también que existe desigualdad en
los resultados, en especial en los Componentes Bioactivos.

Los resultados de este estudio quedan a disposicién de futuros analisis comparativos de

variedades de paltas, en cuanto a altos o bajos contenidos, 0 mayor o menor diferencia en
composicion nutricional, componentes bioactivos y contenidos de acidos grasos.
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ABSTRACT

The aim of this article is to study, analyze and compare four varieties of the most widely
consumed avocados in Chile in order to obtain their nutritional composition and their
bioactive components, as well.

As a complementary objective, a comparison between two consecutive year harvests,
2011-2012, was carried out. In addition, general identification parameters were set in
relation to the oil of the different studied varieties.

The analyzed varieties were: Hass, Esther, Fuerte and Negra de la Cruz which are the
ones with the most availability for consumption in Chile.

Avocados were chosen at random by frequent consumers in three places in Santiago:
Jumbo market in Providencia, Vega Central in Santiago and a market in Quilicura. The
three places are supplied from traders from Quillota city.

This study obtained as a final result that varieties avocado Hass, Esther , Negra de la Cruz and
Fuerte tend to have differences in the parameters studied , focusing the greatest discrepancy in the
content of protein, carbohydrate, ash ,fiber ,ac. Linoleic, ac. Palmitoleic, y-Tocopherols and
carotenes. In addition, when comparing two years of harvest was also observed that there is
inequality in outcomes, especially in Bioactive Components.

These results are at available for future comparative analysis of the different varieties of

avocados, in relation to high or low contents, more or less differences in nutritional
composition, bioactive components and contents in fatty acid.
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INTRODUCCION

La palta (Persea americana) es un importante fruto oleaginoso cultivado en las zonas
tropicales y subtropicales. Una de sus caracteristicas sobresalientes es su alto contenido
lipidico. Los &cidos grasos monoinsaturados (principalmente &cido oleico), son los
principales componentes de la fraccion lipidica, que representan aproximadamente el 71%
del total de &cidos grasos. Ademas, las palta son una fuente rica de compuestos
bioactivos fitoquimicos, tales como, la vitamina E, algunos carotenoides, vitamina C,
Fenoles, Esteroles, entre otros. (Plaza y otros, 2009)

El palto (Persea americana Mill), conocido también como aguacate y en inglés avocado,
es una especie frutal perteneciente a la familia de las lauraceas. Es un arbol de hoja
perenne, nativo del area de América central, que puede alcanzar 12 metros de alturay 14
metros de diametro de copa. En Chile, la superficie cultivada con paltos se distribuye
mayoritariamente en las regiones de Coquimbo, Valparaiso y Metropolitana. Las
variedades de palta mas importantes en Chile corresponden a Fuerte, Negra de La Cruz,
Bacon y Hass, siendo esta Ultima la Unica que se produce durante todo el afio. (Juri,
2010)

El sabor, textura y propiedades alimenticias han cautivado a innumerables paises que lo
han adoptado, como Francia, y otros tan lejanos como Japdn y mas recientemente Rusia.
Y es que la palta lleva conquistando paladares de todo el mundo desde hace 500 afios.
Un ejemplo de ello nos lo da Martin Fernandez de Enciso en su Suma de Geografia,
publicado en Sevilla en 1519: “lo que hay dentro [del fruto del aguacate] es como
mantequilla, tiene un sabor delicioso y deja un gusto tan blando y tan bueno que es
maravilloso”. (Velasquez, 2005)

Existe un comité nacional que agrupa a todos los productores de paltas, una de cuyas
funciones corresponde al disefio de campafias publicitarias que promuevan su consumo.
Estas campafias se orientan a la palta Hass, por ser la variedad que mas se cultiva y
consume, tanto en Chile como en el mundo, enfocandose en destacar el valor nutritivo y
las ventajas para la salud. (Juri, 2010)

La alta ingesta de estos acidos grasos se ha relacionado con un menor riesgo de
enfermedades cardiovasculares. Estudios demostraron que una dieta a base de palta
puede mejorar el perfil lipidico, en personas sanas y en especial en pacientes con
hipercolesterolemia leve, mediante la reduccién de colesterol total, el colesterol LDL, los
triglicéridos y el colesterol HDL aumentado. (Plaza y otros, 2009)

Es por esto que este trabajo tiene como objetivo estudiar cuatro variedades de paltas
comerciales chilenas, con el fin de analizar y comparar su composicion nutricional y
componentes Bioactivos; y con esto dar a conocer sus beneficios y posibles diferencias
entre variedades y temporadas de cosecha de una misma variedad.
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Hipotesis

Las variedades de paltas Hass, Fuerte, Esther y Negra de La Cruz comerciales chilenas,
cosechadas en las temporadas 2011 y 2012, presentan diferencias significativas en la
composicion nutricional y componentes bioactivos que podrian afectar en toma de
decisiones de los propios consumidores, asi como también en la eleccion de materias
primas en el area industrial.

Objetivo

Estudiar y analizar cuatro variedades de paltas consumidas en Chile con el fin de obtener
la comparacién de la composicion nutricional y componentes bioactivos de ellas.

Objetivos Especificos:

e Determinar la composicién nutricional de las variedades Hass, Fuerte, Esther y
Negra de la Cruz.

o Determinar Pardmetros de identificacion general del aceite (Composicion de
Acidos Grasos, indice de Refraccion, indice de Yodo e indice de Saponificacion).

e Determinar los compuestos bioactivos (tocoferoles, polifenoles y carotenos totales)
de la fraccién lipidica de las variedades Hass, Fuerte, Esther, Negra de la Cruz
comerciales, temporadas 2011-2012.



MARCO TEORICO

La Palta

La palta pertenece al género Persea de la familia de las Lauraceas, es mundialmente
conocida por el nombre de Aguacate, nombre que deriva del nahiatl Ahuacath, que
significa testiculo. (Velasquez, 2005)

Su sabor, peculiar consistencia, color y su asombrosa versatilidad culinaria hacen de este
fruto un alimento especial. El aprovechamiento del arbol del aguacate es integral, ya que
su madera es de buena calidad y en zonas rurales, particularmente mexicanas, se le
utiliza para la elaboracién de yugos y diversos productos artesanales. La industria también
obtiene beneficios del aguacate, pues se le utiliza para obtener aceites, lociones, jabones,
cremas y champus para el cabello. (Velasquez, 2005)

El Palto

El arbol es extremadamente vigoroso, tiene un tronco potente con ramificaciones
vigorosas. El arbol puede llegar a alcanzar alturas de hasta 30 metros, sus hojas son
alternas, pedunculadas y muy brillantes, es un arbol perennifolio. Sus flores son perfectas
en racimos subterminales; sin embargo, cada flor abre en dos momentos distintos y
separados, es decir, los 6rganos femeninos y masculinos son funcionales en diferentes
tiempos, lo que evita la autofecundacién. Por esta razon, las variedades se clasifican con
base en el comportamiento de la inflorescencia en dos tipos A y B. En ambos tipos, las
flores abren primero como femeninas, cierran por un periodo fijo y luego abren como
masculinas en su segunda apertura. Esta caracteristica de las flores de aguacate es muy
importante en una plantacién, ya que para que la produccion sea la esperada es muy
conveniente mezclar variedades adaptadas a la misma altitud, con tipo de floracion Ay B
y con la misma época de floracién en una proporcion 4:1, donde la mayor poblacion sera
de la variedad deseada. Cada arbol puede llegar a producir hasta un millén de flores y
solo el 0,1 % se transforman en fruto, por la abscision de numerosas flores y frutitos en
desarrollo. (Velasquez, 2005)

Historia

Este delicioso fruto es bien conocido por el hombre desde hace milenios; asi lo muestran
las evidencias mas antiguas de su consumo provenientes de una cueva de Coaxcatlan,
Puebla, con una antigiiedad de 7000 a 8000 afios. Las culturas precolombinas contaban
con un buen conocimiento sobre el aguacate, como se observa en el Cdadice Florentino,
donde se mencionan tres tipos principales: ao4catl, quilaoacatl y tlacacoloacatl, que por
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su descripcién podrian equivaler a las tres especies principales de esta planta: mexicana,
guatemalteca y antillana, respectivamente. (Velasquez, 2005)

Otras fuentes corroboran la importancia de la cucata, nombre totonaca del aguacate,
como en el Cadice Mendocino, donde el arbol de este fruto se representa en un jeroglifo
que indica el pueblo de Ahuacatldn. De hecho, hoy en dia hay numerosos lugares y
poblaciones mexicanas cuyo nombre esti ligado a esta fruta, como Ahuacatenango,
Chiapas, “en el recinto de los aguacates”, Ahuacatepec, Veracruz, o Aguacatitlan,
Guerrero, Jalisco y Estado de México, “lugar de aguacates”. Después de la conquista, la
cupanda, nombre purépecha del arbol de aguacate, fue introducido en Espafia en 1600 y
de ahi se disemin6 a todo el mundo con las condiciones ambientales para su desarrollo,
llegando a Cuba en 1700, a Brasil en 1809, a Africa en 1870, a la India en 1892, a Nueva
Zelanda en 1910, y a la regién que hoy ocupa Israel en 1931. (Velazquez, 2005)

Propiedades Nutricionales

La palta destaca por su alto valor nutritivo. Posee hidratos de carbono, proteinas, grasas,
vitaminas A, C, D, B6 y E (importante antioxidante), fibra, agua y minerales, siendo
abundante en potasio y magnesio y pobre en sodio. (Juri, 2010)

Su valor calérico es elevado con respecto a otras frutas. El Comité de Paltas sefiala que
100 gramos de pulpa aportan 160 calorias. La palta, ademas de ser un alimento completo,
también es considerada como un alimento funcional, es decir, que va mas alla de sus
ingredientes nutricionales basicos y presenta propiedades especificas benéficas para la
salud. Investigaciones realizadas por la Universidad de California, en Los Angeles,
sefialaron que este fruto contiene micronutrientes que ayudan a combatir enfermedades
cardiacas y algunos tipos de cancer. (Juri, 2010)

En cuanto a la grasa, ésta es mayoritariamente monoinsaturada: el 72% del total de
grasas es acido oleico, caracteristico del aceite de oliva. Este acido se encuentra en gran
cantidad y contribuye a combatir enfermedades cardiovasculares y cancer, dado que
actla directamente sobre el colesterol LDL, conocido también como el «colesterol malo».
(Juri, 2010)

Al respecto, estudios realizados demostraron que la ingesta sostenida de paltas tenia
como consecuencia una disminucion de los niveles de colesterol y lipidos en general en la
sangre, al mismo tiempo que aumentaba el colesterol «bueno». (Juri, 2010)

Variedades de paltas

El aguacate se divide en tres variedades botdnicas 6 razas: Raza Mexicana, Raza
Guatemalteca y Raza Antillana. (Velasquez, 2005)



Los aguacates originados en las zonas altas del centro y este de México generan la Raza
Mexicana, los de las zonas altas de Guatemala generan la Raza Guatemalteca, y la Raza
Antillana proviene de las primeras plantas encontradas en Las Antillas. Con respecto al
origen de la Raza Antillana, existen discrepancias puesto que cabe la posibilidad de que
los primeros aguacates existentes en Las Antillas hayan sido introducidos desde México
por los espafioles 0 los ingleses durante la colonizacion. (Velasquez, 2005)

Estas tres razas desde la antigiiedad se fueron mezclando naturalmente entre ellas por
medio de su propio sistema de reproduccion. El resultado de estas fusiones; producidas
por medio de “polinizacién cruzada”; dieron origen a incontables variedades hibridas
naturales indefinidas. Recién a partir de principios del siglo pasado (1.900) se
comenzaron a seleccionar aguacates de excelentes atributos para ganar mercados
consumidores, dando origen a los distintos cultivares que durante décadas lideraron los
mercados mundiales. Todas estas nuevas variedades funcionaron bien hasta que en el
afio 1935 se patentd en Estados Unidos una nueva variedad llamada “Hass”, de
progenitores desconocidos (pero con mas porcentaje de guatemalteca), originada en La
Habra, un lugar de California, donde el Sr. Rudolph G. Hass la detect6 entre los arboles
de su huerto. (Velazquez, 2005)

La palta cuenta con cerca de 1000 variedades en el mundo. En este estudio se estudiaron
y analizaron 4 variedades: Palta Hass, Palta Esther, Palta Fuerte y Palta Negra de la
Cruz.

Palta Hass:

Variedad del grupo Guatemalteco. Originario de California. Es una variedad muy
desarrollada comercialmente en Estados Unidos. El arbol de mediano Vigor tiene altas
producciones bajo condiciones ecoldgicas apropiadas. El fruto es de forma variable, entre
piriforme y ovoide. Piel gruesa de color verde que se torna morada al madurar. En
California puede permanecer largo tiempo en el arbol sin sufrir alteraciones. Presenta alto
contenido de aceite. (Baraona y Sancho, 1987)

El contenido de aceite va variando en la medida que ésta va estando apta para ser
cosechada, dando inicio a la faena cuando el fruto alcanza un 9% de aceite, pudiendo
alcanzar aproximadamente hasta un 22%. Su contenido de agua es bajo comparado con
otras variedades, oscilando entre un 60-70 %. Contiene 12 de las 13 vitaminas existentes,
siendo alto su contenido del complejo By E. (Comité de Palta Hass, 2012)

Tanto el fruto como su semilla son relativamente pequefios con un calibre que va desde
200 a 300 gramos. La cascara es algo coriacea, rugosa, de color verde que se va
tornando al color negro cuando esta madura, momento en que esté apta para el consumo.
El fruto es de excelente calidad, sin fibra, apta resistencia al transporte y una larga vida
postcosecha. (Comité de Palta Hass, 2012)



Florece una vez al afio, desde inicios a fines de primavera y esti apta para ser cosechada
a partir del noveno mes de floracion julio, y la cosecha se extiende hasta siete u ocho
meses febrero-marzo. (Comité de Palta Hass, 2012)

Una de las caracteristicas mas relevantes de la variedad Hass es que una vez que
alcanza su madurez fisiolégica adecuada, puede mantenerse en el arbol durante varios
meses, de tal forma que el propio arbol actiia como un verdadero frigorifico lo cual permite
extender enormemente el periodo de cosecha. (Comité de Palta Hass, 2012)

Palta Esther:
La variedad Esther es redonda, grande y de buen sabor, con piel verde granulosa (entre
Fuerte y Hass).

Etapas de Cosecha: entre Abril, Mayo y junio (Comité de Palta Hass, 2012)

Palta Fuerte:

Es una variedad Hibrida, es decir, mezcla de variedad Mexicana con Guatemalteca.
Originario de Puebla, México. Es la variedad mas conocida en México y posiblemente en
el mundo. Arbol vigoroso, copa con crecimiento abierto, resiste frios pero no heladas. No
se recomienda en zonas con humedad atmosférica alta por su propension a antracnosis.
Es apto para el transporte. El fruto es de tamafio mediano, piriforme, cascara verde
oscura y facil de separar de la pulpa, de color amarillo, con contenido de grasa de 25 a
30%. Semilla pequefia adherida. (Baraona y Sancho, 1987)

Etapas de cosecha: Principios de Agosto hasta fines de Octubre. (Comité de Paltas Hass,
2012))

Palta Negra de la Cruz:
Es una variedad que posee una alta resistencia al frio y por esto su cultivo se desarrolla
en areas donde Hass y otros cultivares no toleran bajas temperaturas. (Juri, 2010)

Esta variedad de palta se caracteriza por tener una cascara negra, lisa y muy delgada,
tiene una forma larga y puntuda, con un buen sabor.

Etapas de Cosecha: Entre Julio, Agosto y Septiembre (Comité de Palta Hass, 2012)

Uno de los principales hitos de la industria del palto durante los ultimos 20 afios ha sido el
predominio de la variedad Hass sobre la variedad Fuerte en los principales paises
productores de palta de calidad. La amplia aceptacion de Hass en casi todos los



mercados mundiales ha fortalecido la demanda por paltas de piel negra y rugosa en
relacién con las paltas de cascara verde y lisa. (Comité de Palta Hass, 2012)

La preferencia por paltas negras ha cambiado drasticamente las prioridades para el
mejoramiento genético del palto y, de hecho, muchas de las nuevas variedades de color
verde han sido poco plantadas. Una de las mayores virtudes de Hass es su prolongada
estacion de cosecha, factor que unido a su gran calidad, ha permitido aumentar el
consumo mundial de paltas. (Comité de Palta Hass, 2012)

Exigencias Climaticas

El aguacate puede cultivarse desde el nivel del mar hasta los 2.500 metros; sin embargo,
su cultivo se recomienda en altitudes entre 800 y 2.500 m, para evitar problemas con
enfermedades, principalmente de las raices. La temperatura y la precipitacién son los dos
factores de mayor incidencia en el desarrollo del cultivo. (IICA, 2006)

Sequias prolongadas provocan la caida de las hojas, lo que reduce el rendimiento; el
exceso de precipitacién durante la floracién y la fructificacién, reduce la produccion vy
provoca la caida del fruto. (IICA, 2006)

El exceso de humedad relativa puede ocasionar el desarrollo de algas o liquenes sobre el
tallo, ramas y hojas o enfermedades fungicas que afectan el follaje, la floracion, la
polinizacion y el desarrollo de los frutos. Un ambiente muy seco provoca la muerte del
polen con efectos negativos sobre la fecundacion y con ello la formacién de menor
namero de frutos. (IICA, 2006)

Superficie y produccion de paltas 2000-2011

La superficie plantada de paltos tuvo una expansion de 61% entre los afios 2000 y 2010,
llegando a una superficie similar a la de los manzanos, que se ubicaba como la segunda
especie mas plantada a nivel nacional. La produccion registré su maxima expresion en el
afo 2009, cuando se alcanzé su récord histérico, duplicando la produccién del afio 2000.
Sin embargo, es apreciable la alta volatilidad de la produccion de paltas, debido a su
dependencia de fendémenos meteorolégicos y las caracteristicas de afierismo que
presenta la especie. Se espera un crecimiento importante de la produccién en el mediano
plazo, debido al aumento de plantaciones de alta densidad y al avance de las etapas
productivas de los huertos actuales. (ODEPA, 2012)

El volumen exportado de paltas durante la década también refleja su volatilidad
productiva, alcanzando una tasa anual promedio de crecimiento de 8% en la década,



representando alrededor de dos tercios de la produccion total de paltas a través del
periodo. (ODEPA, 2012)

El valor de las exportaciones tuvo un incremento importante entre los afios 2000 y 2010,
aumentando desde US$ 73 millones a US$ 173 millones, expandiéndose a una tasa
media anual de 9%. Cabe destacar que en el afio 2009 el valor de las exportaciones de
paltas alcanzé a US$ 252 millones, ubicandose entre las principales especies
generadoras de divisas para el pais. Chile se ha ubicado como el segundo mayor
exportador mundial de paltas. (ODEPA, 2012)

La superficie plantada de paltos experiment6 un alza de mas de 2.000 hectéreas durante
el afio 2011. Por su parte, la produccion de paltas registré una leve baja durante el afio
2011, influida por la sustancial reduccién de la produccion en la temporada 2010-2011
(segundo semestre de 2010 y primer semestre de 2011), la que se recuperd en el
segundo semestre de 2011, inicio de la temporada 2011-2012. Las exportaciones se
vieron afectadas por la baja en produccion. (ODEPA, 2012)

Superficie y produccion de paltas 2014-2015

Durante el aflo 2014 la superficie plantada de paltos tuvo una disminucion de 4,6
hectareas llegando a las 31.727 ha, esto se debe a su dependencia de fenémenos
meteorologicos y las caracteristicas de afierismo que presenta la especie. (ODEPA,
2015)

A febrero de 2015 disminuyen las exportaciones de paltas, con 40% menos que lo
exportado en 2014 (enero-febrero), pero levemente menos que las 14 mil toneladas
exportadas en el mismo periodo de 2013. (ODEPA, 2015)

El precio promedio por kilo de palta aumenta a USD 1,877 por kilo, la segunda cifra mas
alta de los ultimos diez afios. El precio de la palta también se eleva por sobre lo alcanzado
en promedio en el afio 2013, y en enero de 2015 ya ha alcanzado un valor pagado de
USD 1,64 FOB por kilo promedio mes, sin los ajustes por IVV. (ODEPA, 2015)

A nivel nacional, en total se produce un aumento de 24% en los precios mayoristas al
comparar el primer bimestre de 2015 con el mismo periodo de 2014. (ODEPA, 2015)

En febrero de 2015 a nivel consumidor las paltas mantienen sus precios altos, al igual que
los limones. Al comparar la temporada anterior con lo que va de la temporada 2014/15, en
promedio a nivel consumidor, se ha producido un aumento en el precio de las paltas.
(ODEPA, 2015)



MATERIALES Y METODOS

En este estudio se determind la composicion nutricional y los componentes bioactivos de
cuatro variedades de paltas que se encuentran en el mercado de Chile, para ello se
trabajé en etapas; Primero se realizé un analisis proximal, luego se obtuvo los pardmetros
de identificacién del aceite, terminando con una determinacion de los componentes
Bioactivos presentes en las distintas variedades de paltas. Todos estos analisis se
realizaron en triplicado.

Materiales:

La materia prima se obtuvo por medio de eleccion de consumidores frecuentes de palta
en tres mercados diferentes de Santiago, en Jumbo de Providencia, la Vega Central de
Santiago y Feria Lo Marcoleta de Quilicura. Las muestras fueron compradas en 4 etapas
ya que debian ser de consistencia madura (listas para el consumo), llegando a un nimero
de muestra total de 56.

Detalles
Direcciones:
Jumbo (Avenida Andrés Bello 2465)
Vega Central de Santiago (Antonia Lépez de Bello N°743, Local 308)

Feria Quilicura (Lo Marcoleta, entre O"Higgins y Lo Ovalle

NuUmero de muestras:
Primera etapa: 2 paltas de cada variedad

Segunda, tercera y cuarta etapa: 4 paltas de cada variedad

Fechas:
Hass y Esther: Marzo, Abril y Mayo 2012

Fuerte y Negra de la Cruz: Julio y Agosto 2012



Métodos:

Los parametros a analizados en cada caso son:

e Composicion nutricional:
Humedad

Contenido de Lipidos
Contenido de Carbohidratos
Contenido de Proteinas
Porcentaje de Cenizas
Fibra Cruda

ANENENENENAN

o Paradmetros de identificacion general del aceite:

indice de Refraccion

indice de Saponificacion

indice de Yodo

Composicion de Acidos Grasos

ANRNENEN

¢ Componentes Bioactivos:

v Tocoferoles
Carotenos
Polifenoles

AN

Para el andlisis de cada pardmetro se seleccion6é el método mas adecuado segun la
muestra.

A continuacién se mencionara el método utilizado en cada caso:

Composicion Nutricional

Humedad
En este caso el método que se utilizo es el Método Termogravimétrico a 105°C y presion
atmosférica. (AOAC, 1990)
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Contenido Lipidico

El porcentaje de grasa se determin6 por el Método de Extraccion Bligh & Dyer, ya que se
trata de una muestra con materia grasa poco ligada, teniendo en consideracién el ajuste
del humedad a un 80%. (Bligh y Dyer, 1957)

Contenido de Carbohidratos

Para analizar el contenido de Carbohidratos presentes en la palta se utiliz6 el Método
Colorimétrico de Reaccion de Antrona expresando a los almidones y azucares solubles
cémo glucosa. (Herrera, Bolafios y Lutz, 2003).

Contenido de Proteinas

La cuantificacién del nitrégeno total y la estimacion del contenido de proteina bruta se
determiné por el Método Kjeldahl. Para este método se debié determinar previamente la
cantidad de proteinas presentes en la palta segun informacion bibliogréafica, en este caso
se utilizé la Tabla de Composicion de Alimentos Chilenos. (Sierra, Morante y Pérez, 2007)

Porcentaje de Cenizas. (Calcinacidn)
En este caso, las cenizas totales se determinaron utilizando el método por calcinacion en
mufla a 550°C. (Kirk y otros, 1996)

Fibra Cruda

Este parametro se determind por diferencia, es decir, de un 100% se resté el porcentaje
de humedad, el contenido lipidico, contenido de carbohidratos, el contenido de proteinas y
el porcentaje de cenizas.

Valor Energético

Finalmente se calculd el contenido cal6rico que aporta cada variedad estudiada, donde se
determiné las Kilocalorias que aporta el consumo de 100 gramos de palta y lo que
corresponderia a consumir una porcion, considerando una porcion como media palta.

El valor energético de las paltas se obtiene mediante la sumatoria del aporte calorico de la
proteina, hidratos de carbono y grasa de cada una de las muestras. Para ello se utilizaron
los siguientes factores de conversion de acuerdo los nimeros de Atwater (OMS, 1985):

Proteinas: 4 Kcal/g.

Hidratos de carbono: 4 Kcal/g.
Grasas: 9 Kcall/g.
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Parametros de Identificacion General del Aceite
Los siguientes analisis se realizaron con el fin de comparar y corroborar que los aceites
del estudio tienen valores tipicos de un aceite de palta.

indice de Refraccién
Este método se realizd utilizando un Refractometro, cuidando que la temperatura se
mantuviera en 40°C. (AOCS, 1999)

indice de Saponificacién

El indice de saponificacion se determind utilizando una solucion alcohdlica de KOH 0,5N y
dejandolo a ebullicion durante una hora para luego valorar el exceso de KOH con una
solucion de HCI 0,5N. (UNAM, 2008)

indice de Yodo
El indice de Yodo se determiné mediante el método de Wijs, utilizando reactivo de Wijs.
(AOCCS, 2009)

Composicién de Acidos Grasos

La composicion de acidos grasos se realiz6 por medio de la Cromatografia de Gases
(CG) (McNair, 1981). Para esto fue necesario inyectar un estandar para comparar los
tiempos de retencion de la muestra para asi determinar los acidos grasos y el porcentaje
presente en la muestra.

Componentes Bioactivos

Tocoferoles

Para determinar los tocoferoles presentes en el aceite de palta se utilizO Cromatografia
Liguida de Alta Eficiencia (HPLC). Mediante la concentracion conocida de un estandar y la
formula correspondiente se calcul6 la concentracion de Tocoferoles expresada en partes
por millén, ppm. (AOCS, 2009)

Carotenos

Se determiné la concentracidbn de carotenoides, expresado en Luteina, mediante
espectofotometria uv-visible, de acuerdo con la férmula y tabla de coeficiente de
absorcion de carotenoides del libro “A guide to carotenoid analysis in foods”. (Rodriguez-
Amaya, 2001)
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Polifenoles

La determinacion de polifenoles totales se realizé segun el método de Folin Ciocalteu, el
cual se basa en la capacidad de los fenoles para reaccionar con agentes oxidantes.
(Singleton y Rossi, 1965)

Anilisis Comparativo

Se realizé una comparacion de los resultados entre las diferentes variedades de paltas y
los dos afios de cosecha, para ello se utilizaron los programas computacionales Microsoft
Excel 2010 y Sthart Graphic.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion nutricional

A continuacién se presentan graficos comparativos con los resultados de cada parametro
de la composicion nutricional, segun variedad y afio de cosecha. Ademas, en la tabla 1,
se muestra una tabla con valores referenciales de la composicién quimica de la palta
segun la Biblioteca Digital de la Universidad de Chile.

Humedad
El grafico 1 muestran los resultados obtenidos en el estudio sobre el contenido de
humedad presente en la pulpa de las cuatro diferentes variedades de paltas.

Gréfico 1: Comparacién del contenido de humedad en pulpas de 4 variedades de paltas.
Hass, Negra de la Cruz, Fuerte y Esther.

% HUMEDAD POR VARIEDAD

7861

75,65 75l06
73,44

HASS N De C FUERTE ESTHER

Con esto se puede observar que la variedad Esther tiene el mayor porcentaje de
humedad de las paltas estudiadas, seguida por las variedades Negra de la Cruz. Se
observa también que la variedad Hass es la variedad con menor contenido de humedad
de las paltas del estudio. Ademas se observa que no existe diferencia significativa entre
las variedades.
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Tabla 1: Tabla de Composicién Quimica de los Alimentos Chilenos

II. COMPOSICION QUIMICA DE ALIMENTOS CHILENOS (cont. 11)

/100 g parte comestible mg/100 g parte comestible
NOMBRE 5| . J . Acida
M . Froteinas|, . . E.N.M.*|Fibra ; i ) ) I y ) - i
ALIMENTOS Mugstras (Calorias{Humedad| (N %6.25) Lipido: (pordif. fcruda Cenizas|CalciofF osforgHierrgySodiolPotasiof TiaminajRiboflavina|Niacin as#_g;g:co
10.18 Pasta
b aguacate 16 130 716 12 186 )] 55 |14] 18 47 34 221 4 513 | 0,07 0,15 0.8 10,7

Fuente: Biblioteca Digital Universidad de Chile, 1992

En el grafico 2 se presentan los resultados obtenidos, comparandolos con estudios
realizados el afo 2011.

Gréfico 2: Comparacion del contenido de humedad de pulpas de 4 variedades de paltas
durante los afios 2011 y 2012.

% HUMEDAD POR ANO

2011 w2012

78l61
75/96 75}65 75)25 75106

HASS N De C FUERTE ESTHER

Al comparar los valores obtenidos durante dos afios consecutivos, 2011 y 2012, se
observa que el contenido de humedad varia pero no alcanza a haber una diferencia
significativa entre ellos.

Los valores obtenidos en contenido de humedad estan dentro del valor referencial, tabla
1.

Otra discusion importante, en el caso de la humedad, es que la variedad Esther mantiene
el mayor porcentaje en estos dos afos, mientras que la variedad Hass muestra los
menores valores de las paltas estudias.
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En relacion al afio de cosecha se puede decir que durante el afio 2012 las variedades
Hass, Negra de la Cruz y Fuerte bajaron en un poco mas de un 1% su contenido de
humedad, pero la variedad Esther, el afio 2012, aumento un 1,3% respecto al afio 2011.

El contenido de humedad de las paltas cosechadas tanto el 2011 como 2012 es en
promedio de 76%.

Proteinas

En el grafico 3 se puede observar el contenido proteico en pulpas de las 4 variedades de
paltas estudiadas.

Gréfico 3: Comparacion del contenido proteico en pulpas de 4 variedades de paltas.
Hass, Negra de la Cruz, Fuerte y Esther.

% PROTEINAS POR VARIEDAD

1,97
1,58
1,3

HASS N De C FUERTE ESTHER

En este grafico se observa que la variedad Fuerte tiene el mayor contenido de proteina de
las variedades estudiadas, seguida por la variedad Negra de la Cruz. De las cuatro
variedades estudiadas la palta Esther tiene los menores valores de proteina.

El contenido proteico se mantiene dentro del valor referencial (tabla 1).

El grafico nos indica que solamente las variedades Hass y Esther no tienen diferencia
significativa, con un 95% de confianza.

A continuacién se muestra la comparacion proteica en las variedades estudiadas segun
dos afios de cosecha consecutivos, 2011y 2012.
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Grafico 4. Comparacion del contenido de proteina en diferentes variedades de paltas
durante dos afios consecutivos de cosecha, 2011 y 2012.

% PROTEINAS POR ANO

2011 w2012

1,97
1,88
"

HASS N De C FUERTE ESTHER

En este grafico comparativo podemos observas que la variedad Fuerte contiene el mayor
porcentaje de proteinas, tanto el afio 2011 y 2012 con valores cercanos a 1,9 %, mientras
que las otras variedades no tienen un comportamiento regular durante los dos afios de
cosecha, ya que, la variedad Negra de la Cruz durante el afio 2011 fue la palta que tenia
menor porcentaje de proteina de ellas, no asi el afio 2012 que es la que tomé el segundo
lugar. En el caso de la palta Hass disminuy6 en un 23,5% en relacion al afio 2011; y en
cuanto a la variedad Esther, baj6é en un 16,6% su contenido proteico en comparacion a la
cosecha del afio 2011.

Ademas el grafico muestra que solamente la variedad Fuerte mantiene su porcentaje
estable dentro de los 2 afios del estudio, con un 5% de error.

Hidratos de Carbono
El contenido de carbohidratos presente en las diferentes variedades de paltas estudiadas
se muestra en el siguiente grafico.
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Gréfico 5: Comparacion del contenido de carbohidratos en pulpas de diferentes
variedades de platas.

% CARBOHIDRATOS POR VARIEDAD

1,26

0,92

0,25

HASS N De C FUERTE ESTHER

Del grafico se puede inferir que la variedad Esther es la palta que tiene los mayores
valores de carbohidrato seguido por la variedad Hass. La variedad Negra de la cruz tiene
porcentajes muy por debajo de las otras tres variedades.

Al indagar en el grafico 5 se observa que las variedades Esther y Hass son las Unicas
especies que no tienen diferencia significativa en sus resultados.

Grafico 6: Comparacion del contenido de Carbohidratos de 4 variedades de paltas
cosechadas durante los afios 2011 y 2012.

% CARBOHIDRATOS POR ANO

2011 w2012

HASS N De C FUERTE ESTHER

La comparacién observada en el grafico 6 nos muestra que el comportamiento del
contenido de carbohidrato presente en cada variedad estudiada durante los dos afio de
cosecha es bastante parecido, es decir, durante estos dos afos la variedad con mayores
valores de Carbohidratos es la palta Esther con valores promedio de 1.6%, seguido por la
variedad Hass, luego por la variedad Fuerte y finalmente por la variedad Negra de la Cruz.
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En todas las variedades estudiadas se observa una disminuciéon del contenido de
Carbohidratos en comparacién al estudio del afio 2011.

Si bien el orden del contenido de carbohidratos de las paltas estudiadas el afio 2012 se
parece bastante al estudio 2011, el comportamiento de cada variedad durante los dos
afos de cosecha arroja diferencia significativa.

Lipidos
Los resultados del contenido lipidico obtenidos en el estudio se muestran en el siguiente

cuadro comparativo.

Imagen 1: Fotografia del proceso de separacion de lipidos de las especies Hass, Fuerte,
Negra de la Cruz y Esther. Marzo 2012.

Grafico 7: Comparaciéon del contenido lipidico de las paltas Hass, Negra de la Cruz,
Fuerte y Esther.
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De este grafico podemos observar que el mayor contenido lipidico del estudio lo obtuvo la
variedad Esther, mientras que la variedad con menor porcentaje de aceite fue la especie
Negra de la Cruz.
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El contenido lipidico obtenido en el estudio es levemente menor al valor referencial (tabla
1).

Segun el grafico 7 existe diferencia significativa solamente entre las variedades Negra de
la Cruzy Esther.

A continuacién se da a conocer la comparacién del contenido lipidico en pulpas de paltas
cosechadas en los afios 2011 y 2012.

Gréfico 8: Comparacion del contenido lipidico en pulpas de paltas cosechadas durante
los afios 2011y 2012.
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Del gréafico 8 se puede decir que hubo una diferencia en el orden del comportamiento de
estos dos afios, en donde la variedad Fuerte tuvo el mayor contenido lipidico del 2011, no
asi en la cosecha 2012 en donde la palta Esther es quien toma el primer lugar.

Durante el afio 2012 hubo un leve aumento del contenido lipidico en la variedad Esther,
correspondiente a un 0,6%, y una disminucion en la variedad Fuerte de un 7,0%. La palta
Hass se mantuvo en el tercer lugar pero aumentando en un 4,7%. La palta Negra de la
Cruz durante los dos afios consecutivos fue la variedad con menor contenido lipidico,
aungque aumento un 1,3% con respecto al afio 2011.

A pesar de las diferencias descritas anteriormente, se observa que no hay una diferencia
significativa en el contenido lipidico de cada variedad entre los dos afios de cosecha.

Cenizas
El contenido de cenizas se realizé por el método de calcinacidén obteniendo los siguientes
resultados.
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Gréfico 9: Comparacion del contenido de cenizas en pulpas de cuatro variedades de
paltas. Hass, Esther, Fuerte y Negra de la Cruz.
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La palta Fuerte fue la variedad con mayor porcentaje de cenizas llegando a un 1,3%
mientras que las otras tres variedades tuvieron resultados por debajo de 1%,
encontrandose la palta Negra de la Cruz en el dltimo lugar con un porcentaje de 0,73%.

El contenido de cenizas obtenido es menor que el valor referencial, tabla 1.

Segun el grafico 9 se puede confirmar que existe diferencia significativa en el contenido
de cenizas en todas las variedades de paltas menos en las especies Hass y Negra de la
Cruz.

A continuacion se realiza la comparacion del porcentaje de cenizas de las paltas
estudiadas durante el 2012 con un estudio realizado el 2011.

Grafico 10: Comparacion del contenido de cenizas en pulpas de paltas cosechadas
durante los afios 2011 y 2012.
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Estudiando el grafico 10 observamos que la variedad Fuerte tuvo un aumento de un
47,3% con respecto al afio 2011, lo mismo pasa con la palta Esther que aumentd en un
30,6% el porcentaje de cenizas, mientras que las variedades Hass y Negra de la Cruz
disminuyeron en un 16,8% y 13,1% respectivamente.

Hubo una diferencia en el orden del comportamiento del afio 2011 con el afio 2012, en
donde en el afio 2011 la variedad Hass se ubicaba en el primer lugar y la variedad Esther
en el dltimo, ahora, en el afio 2012 la variedad Fuerte toma el primer lugar y la variedad
Negra de la Cruz el ultimo.

Ademas el gréfico 10 confirma que existe una diferencia sign