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CAPITULO 3

TECNOLOGIAS
DE POSTCOSECHA

Bruno Defilippi B. Sebastian Rivera S.
Paula Robledo M. Raiil Ferreyra E.

3.1. HETEROGENEIDAD DE LA
CALIDAD Y CONDICION DE PALTAS

a produccion de palta y en general de la fruta chilena esta condi-

cionada a la venta en mercados de destino distantes como Esta-

dos Unidos y Europa. En general, la palta tiene una vida de
postcosecha media (30-50 dfas) determinada por ciertas caracteristicas
de la fruta como son la alta tasa respiratoria y de produccién de etileno
y la alta susceptibilidad a dafio por temperaturas inferiores a 4-5°C. La
heterogeneidad de la fruta en términos de calidad y condicién es uno
de los principales factores que limitan la comercializacién de palta "Hass’
en los mercados destinos de exportacién desde Chile. La heterogenei-
dad del producto se manifiesta tanto en las caracteristicas externas (Ej.
color de la epidermis), como en las caracteristicas de maduracion (Ej.
tiempo necesario para alcanzar la madurez de consumo). Ademas del
desarrollo de problemas de condicién durante el almacenaje y trans-
porte como es la deshidratacién excesiva, el desarrollo de desérdenes
como pardeamiento de pulpa y externos, ocasionados tanto por el uso
de bajas temperatura o por la senescencia de la fruta, el cambio en
sabor y la presencia de pudriciones. Esta situacién, a pesar de ser ob-
servada al momento de la recepcion, tiene un gran efecto en el consu-
midor final al no poder disponer de un producto de madurez uniforme.

Como consecuencia, muchas veces existe un costo extra asociado al
momento de recepcionar un embarque con fruta desuniforme en sus
caracteristicas, pero mas importante ain, existe el riesgo de llegar con
fruta muy heterogénea a nivel de consumidor sin cumplir las expectati-
vas de calidad de este producto. Las causas que afectarian esta hetero-
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geneidad van desde diferencias entre la edad fisiologica de las paltas,
dado por el largo periodo de floracion de la especie, hasta el efecto de
los factores de precosecha, como clima, suelo o manejo cultural. Si
bien la etapa de cosecha es importante para poder clasificar la fruta,
durante las labores de embalaje de palta solamente es posible realizar
una segregacion automatizada de la fruta basada en aspectos externos
de calidad, como color y tamafio (calibre). Sin embargo, hasta la fecha
no existe para la palta un instrumento, indice o metodologia en
precosecha o postcosecha que permita segregar en forma eficiente lo-
tes de acuerdo a su capacidad de almacenamiento (Figura 3.1).

Productor A

Productor B

Figura 3.1. Origen de la heterogeneidad
a nivel de consumidor en paltas.

Debido a la importancia de tratar de entender y potencialmente mane-
jar la heterogeneidad de la fruta, en la Unidad de Postcosecha INIA-La
Platina se cuantific6 la magnitud de la variabilidad en los distintos atri-
butos de calidad y condicién de la palta chilena. Con este propésito, se
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caracteriz6 durante 3 afos la vida de postcosecha de fruta proveniente
de 42 huertos, que se diferenciaban en variables de clima, suelo y
manejo cultural. Una vez cosechada la fruta, se almacend por 25, 35y
45 dias a 4-5°C y para cada periodo se realizé una simulacién de
comercializaciéon hasta que la fruta alcanzara madurez de consumo.
Las variables de calidad y condicién medidas incluyeron color de epi-
dermis, firmeza de pulpa, dias a madurez de consumo y des6rdenes
fisiologicos, entre otros. En la Figura 3.2 se presentan los valores pro-
medio y la variabilidad (desviacién estandar) de la fruta estudiada (42
huertos), en cuanto a pardmetros de postcosecha (firmeza de la fruta,
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Figura 3.2. Valores promedio y variabilidad (desviacion estandar) de la
fruta estudiada (42 huertos), en cuanto a parametros de postcosecha
(firmeza, viraje de color, pardeamiento de pulpa, pardeamiento

vascular y duracién en mostrador) en tres temporadas.
% Color 4, 5 corresponde a fruta virada a negra a la salida de frio;
%color 1,2y 3 corresponde a fruta verde a la salida de frio
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cambio de color, pardeamiento de pulpa y dias a madurez de consu-
mo). Por otra parte, se observa que la fruta en general presenta una
buena postcosecha cuando el almacenaje en frio es sélo de 25 dias.
Debido a esto, los anélisis de la informacién se concentraran en la
postcosecha de fruta almacenada por 35 y 45 dias. En la Figura 3.2 se
puede observar que la firmeza de la fruta a la salida de frio esta relacio-
nada con la variacién de color a la salida de frio y la duracién en mos-
trador.

3.1.1. Materia seca

Un atributo de la fruta muy apreciado por el consumidor es la calidad
organoléptica de la fruta, la cual esta relacionada directamente con el
contenido de aceite que ésta tenga, medida a través de la materia seca.
En la Figura 3.3 se observa que los huertos de la costa alcanzan el 23%
de materia seca requerido para cosechar la fruta aproximadamente 55
dias méas tarde respecto a los de la zona media alta de los valles. Los
valores presentados en la Figura 3.3 son el promedio de aproximada-
mente 50 frutos, los cuales presentan una variabilidad importante re-
presentada en este caso por la desviacion estandar. La diferencia en
materia seca entre las zonas costeras e interiores se debe a las diferen-
cias climaticas (radiacion, temperatura, evapotranspiraciéon potencial,
amplitud térmica, entre otras) que estan relacionadas con la altitud de
la zona respecto al nivel del mar. En la Figura 3.4 se puede observar
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Figura 3.3. Evolucién de la materia seca en dos
huertos de palto "Hass’ sobre patréon Mexicola.
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Figura 3.4. Relacion entre los dias de floracion a cosecha 'y
altitud en 42 huertos durante tres temporadas (verde: temporada
2009; rojo: temporada 2010 y azul: temporada 2011).

que aproximadamente el 30% de la variacion de dias en lograr la ma-
teria seca esta definida por las caracteristicas climaticas de la zona de
cultivo. Otras razones de esta diferencia pueden ser atribuidas a mane-
jo (nutricién nitrogenada, poda, edad del huerto, densidad de planta-
cion, entre otras). De acuerdo a lo esperado, nuevamente se observé
una importante diferencia entre sitios lo que nuevamente estd condi-
cionado a las caracteristicas de cada huerto o situacion.

3.1.2. Firmeza de pulpa

Si bien la medicion de firmeza de pulpa a cosecha no es una variable
ampliamente utilizada por la industria chilena, al menos hasta ahora,
si puede ser considerada un parametro mas que contribuye a estable-
cer el potencial de almacenamiento de la fruta. En general se observé
que al momento de cosecha existié una baja heterogeneidad entre los
sitios o huertos, concentrandose principalmente en la categoria de fru-
ta muy firme (>50 Lbf) (Figura 3.5). Sin embargo, a medida que aumen-
t6 el tiempo de almacenamiento o envio desde 25 a 45 dias, esta ho-
mogeneidad inicial desaparece dando lugar a una mayor heterogenei-
dad entre sitios, ubicandose entre rangos muy bajos de firmeza (<10
Lbf) hasta la categorfa firme (cercana a 40 Lbf). En afios de paltas con
menor potencial de almacenamiento, puede existir una disminucién
en la heterogeneidad pero concentrada en las categorias de fruta blan-
da lo cual corresponde a una fruta de dificil manejo en destino.
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Figura 3.5. Distribucién de firmezas en fruta proveniente de
42 huertos durante la temporada 2009-2010. Las paltas
se almacenaron por 25, 35y 45 dias a 4-5°C.

3.1.3. Color de epidermis

Como se sabe, una de las preferencias del consumidor por palta "Hass’
es el cambio de color verde a pardo/negro que sufre la fruta a medida
que madura, siendo un importante indicador del estado de madurez de
la fruta. Sin embargo, al momento de llegar la fruta a destino, quizas es
este atributo el que mas evidencia el nivel de heterogeneidad de la
fruta en la caja, pallet o contenedor. La falta de homogeneidad en este
atributo es conocida como "tablero de ajedrez" o "checkerboard" (tér-
mino en inglés) y quizas es el mas reconocido por la industria en toda
la cadena de comercializacion (Foto 3.1). En general, una palta a cose-
cha no presenta problemas en este atributo ya que incluso es posible
hacer una seleccion a nivel de "packing". Por ejemplo, como se obser-
va en la Figura 3.6, el 100% de las paltas pueden ser clasificadas como
verdes. Sin embargo, a medida que aumenta el periodo de almacenaje
o envio, comienza a manifestarse la heterogeneidad en el desarrollo de
color del producto, con fruta practicamente en distintos niveles de por-
centaje de color verde. Esto es muy caracteristico, ya que en la palta el
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Foto 3.1. "Tablero de ajedrez" o "checkerboard".
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Figura 3.6. Histograma de frecuencia del porcentaje de paltas, en
escala de color 1-2, obtenidas desde 42 huertos durante la temporada
2009-2010. Las paltas se almacenaron por 25, 35 y 45 dias a 4-5°C.
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color inicial de la fruta no es un indicador del nivel de madurez de la
fruta y menos del potencial de almacenamiento. Similar a lo observado
para firmeza, un periodo de envio mas extenso, o en fruta con menor
potencial de almacenamiento, se puede presentar una menor hetero-
geneidad pero con paltas en avanzado estado de color.

3.1.4. Pardeamiento de pulpa

De los desérdenes fisiolégicos evaluados, el pardeamiento de pulpa
fue quizéas uno de los mas importantes, a pesar que en general la fruta
no presenté grandes problemas por provenir de cosechas de inicio a
media estacion. Es posible sefialar, que en general y similar a lo obser-
vado en las variables ya descritas, con el aumento del periodo de alma-
cenamiento/envio de la fruta, se observa un aumento en la heteroge-
neidad en el desarrollo de desérdenes.

3.1.5. Tiempo a madurez de consumo

Quizas un atributo de la fruta muy apreciado por el consumidor y no
siempre considerado por el comercializador, es el tiempo en que la
fruta se demora en ablandar y desarrollar las caracteristicas propias de
una fruta lista para el consumo. En general, para gran parte de las fru-
tas, incluyendo la palta, a medida que aumenta el tiempo de almace-
namiento/envio, disminuye el tiempo en alcanzar madurez de consu-
mo, lo que se refleja en la Figura 3.7. De acuerdo a lo esperado, nue-

6

— 25 diasa 0°C ——35diasa 0°C —45 diasa 0°C

Dias a 20°C

[0 o A . AL e e s e

1 6 i 16 21 26 31 36 41
Ndmero de Huertos

Figura 3.7. Tiempo a madurez de consumo en paltas
almacenadas por 25, 35 y 45 dias a 4-5°C y obtenidas
desde 42 huertos durante la temporada 2009-2010.
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vamente se observé una importante diferencia entre sitios, lo que nue-
vamente esta condicionado a las caracteristicas de cada huerto o situa-
cion. Por ejemplo, para 25 dias de almacenamiento, hay fruta que
madura en 5 dias y otras practicamente en 2 dias.

3.2. TECNOLOGIAS DE POSTCOSECHA

Con el objetivo de extender la vida Gtil de paltas "Hass’, minimizando
el riesgo de rechazo comercial y reduciendo la heterogeneidad en la
calidad y condicion del producto, se han estudiado a nivel mundial y
en la Unidad de Postcosecha INIA-La Platina un gran ndmero de tec-
nologias de postcosecha. Entre las que destacan el manejo de la tem-
peratura, la atmésfera controlada y modificada, el uso de 1-metilciclo-
propeno y el enfriamiento progresivo o stepwise cooling. Para el uso
de las diferentes tecnologias propuestas, serd importante conocer ade-
mas de los beneficios de las diferentes tecnologias, las limitaciones
(técnicas y comerciales) y los riesgos (efectos negativos en la calidad
del producto) en la implementacién bajo diferentes condiciones de
manejo y madurez fisiolégica de palta "Hass’.

3.2.1. Temperatura y humedad relativa de almacenaje

La eleccioén de la correcta temperatura de almacenaje, y el tiempo de
exposicion a esta temperatura, son los factores méas importantes a consi-
derar en relacién a la disminucién de la tasa de pérdida de vida (til en
paltas frescas, teniendo esta especie la caracteristica de ser susceptible a
dario por frio en general con temperaturas de almacenamiento inferiores
a 4°C (Paz, 1987). En esta linea el almacenaje de paltas en condiciones
de bajas temperaturas (4-7°C) permiten reducir la tasa de sintesis de etileno
y la tasa respiratoria del fruto, resultando en una disminucién del meta-
bolismo y aumento del perfodo potencial de almacenaje. Sin embargo,
una temperatura no adecuada de almacenaje, cercana o inferior a los
3°C, puede resultar en desérdenes o dafios por frio expresados como
pardeamiento de la piel y del mesocarpo (Woolf et al., 2003). No obs-
tante, el estado de madurez de cosecha condiciona la potencial tempe-
ratura de almacenaje, y de esta manera frutos cosechados con menor
materia seca son menos tolerantes al almacenaje a bajas temperaturas y
deberian ser almacenados entre 5-13°C; en contraposicion, fruta en mayor
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estado de madurez es mas tolerante a bajas temperaturas y podria ser
almacenada entre 2-4°C, dependiendo del cultivar (Pérez et al. 2004;
Kader y Arpaia, 2002). Dentro de los efectos mas importantes de la tem-
peratura de almacenaje afectan la tasa de pérdida de la firmeza del fruto
y el tiempo necesario para alcanzar madurez de consumo del fruto. En la
Unidad de Postcosecha de INIA-La Platina se estudio el efecto de cuatro
temperaturas de exposicion: 5°C (88% humedad relativa (HR)), 10°C (94%
HR), 20°C (62% HR) y 30°C (70% HR), temperaturas que se selecciona-
ron pensando en un almacenaje para exportaciéon a mercados distantes
asi como su venta a mercado interno inmediatamente después de cose-
cha. Dentro de los principales resultados obtenidos en el estudio, y de
acuerdo a lo esperado, se puede indicar que la temperatura tuvo un efecto
sobre la deshidratacién del fruto, siendo las temperaturas de exposicion
de 20°C y 30°C las que generaron los mayores niveles de pérdida de
peso del fruto con valores superiores a 10% y 20%, respectivamente
para el periodo considerado (Figura 3.8). Asimismo, temperaturas de
exposicion de 5°C disminuyeron la tasa de viraje de color, la tasa respi-
ratoria y la tasa de produccion de etileno en comparacién a temperatu-
ras de 20°C y 30°C (Figura 3.9, 3.10 y 3.11). Por otro lado, la exposicién
a 30°C aument6 la variabilidad en la maduracién del fruto, generando
en muchos casos fruta firme en el centro del fruto con el consecuente
aumento de la adherencia de la pulpa a la semilla. El tiempo promedio a
madurez de consumo varié en funcién de la temperatura, fruta expuesta
a 20°C y 30°C tuvo un tiempo promedio cercano a 15 dias a madurez de
consumo. En contraposicién, fruta mantenida a 5°C por 20 dias no pre-
sentd frutos en madurez de consumo.

Un aspecto importante a considerar en el manejo de palta es el tiempo
y temperatura entre cosecha y traslado de fruta a ‘packing’. Depen-
diendo de los volimenes de fruta y nivel tecnolégico del productor la
fruta puede ser trasladada inmediatamente al lugar de embalaje y al-
macenamiento, o retrasarse este ingreso muchas veces bajo condicio-
nes no apropiadas de temperatura y humedad relativa. Como se obser-
va en la Figura 3.12, el tiempo de espera en huerto de 24 horas bajo
sombra (temperatura de pulpa de 20°C) o expuesto al sol (temperatura
pulpa de 28°C) genera un aumento significativo sobre la pérdida de
peso del fruto (deshidratacion), especialmente en el Gltimo caso (ex-
puesto al sol) superando el 1% de pérdida de peso previo a embalaje.
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Figura 3.11. Efecto de la temperatura de exposicién de 5°C,
10°C, 20°C y 30°C sobre la tasa de produccion de etileno.
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Figura 3.12. Efecto del retraso de enfriamiento por 24 horas
en condiciones de sombra (temperatura de pulpa: 20°C) y
luz solar directa (temperatura de pulpa: 28°C) sobre la
pérdida de peso del fruto luego de 24 horas (post trata-

miento) y luego de 30 dias de almacenaje a 5°C.
Letras minGsculas diferentes a un mismo momento de evaluacién indican
diferencias significativas por prueba de Tukey (P<0,05). n.s. = no significativo.

Acerca de los dafios ocasionados por el mal manejo de la temperatura,
un estudio realizado en la Unidad de Postcosecha INIA-La Platina de-
termind el efecto de dos temperaturas de almacenaje, 2°Cy 5°C por 55
dias, sobre el desarrollo de desérdenes en paltas provenientes de cua-
tro productores. Los resultados indican que para los cuatro producto-
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res estudiados existié un aumento significativo de la proporcién de fru-
tos afectados con pardeamiento externo en almacenaje a 2°C; mas atn
para dos productores estudiados la prevalencia de pardeamiento exter-
no fue de un 100%. Frutos almacenados a 5°C no mostraron sintomas
de pardeamiento externo (Figura 3.13).
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Figura 3.13. A. Efecto de la temperatura de almacenaje de 2°C y 5°C
sobre el desarrollo de pardeamiento externo del fruto.
B. Sintomas de dafo por frio en paltas "Hass’.

En relacién a la humedad relativa de almacenaje, la deshidratacion del
fruto es otros de los factores importantes que lideran el deterioro. En
esta linea, los proyectos en postcosecha de paltas deben considerar
almacenajes con humedades de camara no inferiores al 90% para evi-
tar que la deshidratacién de la fruta supere un nivel que comprometa
su valor comercial (Berger, 1996).

3.2.2. Atmésfera controlada y modificada

Una de las tecnologias mas difundidas y utilizadas en postcosecha de
paltas corresponde a la atmosfera controlada, donde a través de la dis-
minucién en el nivel de oxigeno (2-5%) y aumento en diéxido de car-
bono (3-10%), es posible retrasar la maduracién de paltas "Hass’ y ob-
tener una serie de beneficios entre los que destacan retraso en la pérdi-
da de firmeza, disminucién de la deshidratacion y disminucién de la
incidencia de desordenes fisiolégicos del fruto (Burdon et al. 2008;
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Maré et al., 2002; Meir et al., 1995; Arpaia et al., 1990). En La Unidad
de Postcosecha INIA-La Platina se han realizado diversos estudios para
determinar el efecto y el correcto manejo de la tecnologia de AC du-
rante el almacenaje refrigerado. Durante los afnos 2012 y 2013 se
muestrearon frutos desde 12 huertos en funcién de sus caracteristicas
de precosecha. La mitad de los frutos muestreados por huerto se alma-
cenaron en aire regular o convencional (AR), y el resto se almacenaron
en atmosfera controlada (AC) (4% O, y 6% CO, por 30 dias), por un
periodo total de 40 y 55 dias a 5°C, de acuerdo al siguiente esquema:

Cosecha Embalaje y Tiempo Almacenamiento || Maduracién
(1dfa) consolidacién efectivo en en destino (5°C) || a 20°C hasta
contenedor AC AC (30 dias) 10 y 15 dias madurez de

(1-10 dias) consumo

Ademas para cada tiempo de almacenaje se consideré un tiempo de
exposicion a 20°C (shelf life) hasta madurez de consumo (firmeza de
pulpa < 2Lbf). De los resultados obtenidos se destaca que la fruta alma-
cenada en AC hasta 40 dias presenta una menor variabilidad entre huer-
tos en cuanto a firmeza y color; asimismo la retencién de la firmeza y
el color fue superior en AC que fruta almacenada en AR (Tablas 3.1y
3.2). En almacenamiento prolongado de 55 dias, los atributos de cali-
dad se comportan dependiendo de la condicién del huerto y manifies-
tan resultados mas variables; ademas aparecen otros problemas aso-
ciados a senescencia o término de vida util, como pudricién y
pardeamiento del fruto (Tabla 3.3).

La incidencia de estos problemas, esta asociada tanto a las variables
agroclimaticas de la zona de produccién como de las condiciones de
la temporada. Por lo tanto, si bien el uso de atmésfera controlada tiene
beneficios importantes, es imprescindible "conocer" el potencial que
tiene la fruta de cada huerto para definir una estrategia exitosa para el
uso de esta tecnologia. Ademas, asi como hay beneficios de la tecnolo-
gia también se pueden ocasionar problemas cuando no se utiliza apro-
piadamente, principalmente en cuanto a los niveles de oxigeno y diéxido
de carbono utilizados.
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Tabla 3.1. Firmeza de palta "Hass’ posterior a almacenamiento a 5°C y
en aire regular (AR) y atmésfera controlada (AC; 4% O, y 6% CO,).

40 dias a 5°C 55 dias a 5°C
Firmeza Color externo Firmeza Color externo’

(Lbf) (1-5) (Lbf) (1-5)
Localidades AR AC AR AC AR AC AR

Los Andes 7,6 55,4 1,8 1 4,8 9,9 3,4 1,4
Panquehue 30,6 55,1 1 1 18,9 55,6 2,5 1
Llay Ilay 28 56,5 1 1 19,4 54,2 2,2 1
Hijuelas 19,7 64,3 2,7 1 26,5 48,4 2,5 1
Chincolco 39,2 535 1,2 1 24,5 56,5 2,5 1
Jaururo 8,9 58,8 3 1 3,8 47,2 3,1 2,2
Romeral 7,7 61,5 3,3 1 6,9 63,2 3,7 1,4
Ocoa 32,3 64,8 2 1 12,2 49,5 2,6 1,6
San Felipe 38,3 66 1,6 1 18,3 48,2 2,2 1,6
Melipilla 9,7 61,6 1,6 1 4,4 56,6 2,9 1
Santo Domingo 26 52,3 2,8 1 13,5 45,3 3,2 1,2
Cabildo 13,6 62,2 2,8 1 4,6 42,2 3,1 1,2
'Escala color: 1= verde a 5=negro

Tabla 3.2. Dias a madurez de consumo en palta "Hass’ posterior
a almacenamiento a 5°C en aire regular (AR) y atmésfera
controlada (AC; 4% O, y 6% CO,).

40 dias a 5°C + 20°C 55 dias a 5°C + 20°C
Localidad " AR AC " AR AC
Los Andes 3,3 10,2 3 6,1
Panquehue 4 6,7 4,3 4,4
Llay Ilay 4 8,6 5,1 7,8
Hijuelas 2,5 4,8 2,4 5,2
Chincolco 3,2 8,9 4 6,4
Jaururo 3 7,3 1,6 5,1
Romeral 3 7 1,7 6,2
Ocoa 3,3 7,3 2 4,8
San Felipe 3 10,4 1,9 5,4
Melipilla 2,3 6,5 1,5 4,5
Santo Domingo 3,4 3,3 1,2 4,8
Cabildo 1,3 4,1 1,4 2,8
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Tabla 3.3. Incidencia de pudriciones en palta "Hass’
proveniente de distintas zonas agroclimaticas y
almacenada en atmésfera controlada.

Almacenamiento en atmoésfera
controlada (% de pudricién)

Localidad 40 dias 55 dias
Los Andes 0 0
Panquehue 0 0
Llay Ilay 0 0
Hijuelas 3,3 0
Chincolco 0 0
Jaururo 1,9 11,1
Romeral 0 0
Ocoa 0 7,6
San Felipe 1 5,7
Melipilla 0 10,5
Santo Domingo 4,8 8,5
Cabildo 22 37,2

Los problemas asociados al incorrecto uso de AC pueden ir desde da-
fios externos como se observa en la Figura 3.14b, hasta la generacién
de sabores extraios por el gatillamiento de procesos fermentativos en
la fruta. En esta linea, en la Unidad de Postcosecha INIA-La Platina
durante el afio 2003 (J. Retamales, resultados no publicados), se estu-
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Figura 3.14. A. Efecto de diferentes concentraciones de O, y CO, sobre

el pardeamiento del fruto luego de 45 dias de almacenaje a 6°C.
B. Dafio en palta "Hass’ por mal uso de atmésfera controlada.
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di6 el efecto de diferentes concentraciones de CO, y O, en paltas "Hass’
almacenadas por 45 dias a 6°C. Fruta almacenada en condiciones de
15% de CO, y 5% de O, present6 un aumento considerable del por-
centaje de fruta afectada con sintomas de pardeamiento externo con
respecto a los demas tratamientos de AC y aire regular (Figura 3.14).

Para el caso de atmésfera modificada (AM), se han reportado benefi-
cios interesantes en extender la vida potencial de postcosecha, por re-
duccién de la pérdida de peso, retraso del cambio de color verde y la
pérdida de firmeza (Meir et al., 1997). En la Unidad de Postcosecha de
INIA-La Platina, se determiné el efecto del uso de atmédsfera modifica-
da sobre la calidad de postcosecha de palta "Hass’. Las paltas se alma-
cenaron bajo dos condiciones, atmdsfera modificada (AM) y atmésfera
regular (aire) por 30 6 45 dias a 5°C antes de determinar parametros de
calidad como firmeza, color externo (escala 1-5; donde 1= verde y 5=
negro) y pardeamiento externo (escala 1-5; donde 1= sano y 5=
pardeamiento severo). Adicionalmente, los frutos se expusieron a 20°C
hasta alcanzar madurez de consumo antes de determinar la incidencia
de desérdenes fisiolégicos internos (escala 1-5; donde 1= sano y 5=
severo). En la Figura 3.15 se describen los resultados obtenidos en fir-
meza, color y pardeamiento externo para la evaluacién realizada a
cosecha y luego de 30 6 45 dias de almacenaje a 5°C. Estos resultados
indican que la atmoésfera modificada permitié reducir la tasa de pérdi-

B Control m AM

80 5 "5
04 24
< 60 — 2
= g3 53
g 40 2 2
2 32 g2
< 20 < 5
S1 <1
0- : - - - : < 0- = : ;
Cosecha 30 45 Cosecha 30 45 Cosecha 30 45
dias  dias dias  dias dias  dias

Figura 3.15. Efecto del uso de atmésfera modificada (AM) sobre la firmeza
de la pulpa, color y pardeamiento externo de palta "Hass” a cosecha y
luego de 30 y 45 dias de almacenaje a 5°C. Escala color (1-5),
donde 1= verde y 5= negro; Escala de pardeamiento externo,
donde 1= sano; 5= pardeamiento severo.

Boletin INIA, N2 307



Optimizacion de la calidad de palta ’Hass”: herramientas para enfrentar nuevos desafios

da de firmeza hasta los 45 dias de almacenaje. Asimismo, el cambio de
color externo del fruto también se retrasé por almacenaje en AM. Para
el caso del pardeamiento externo del fruto el uso de AM permitié redu-
cir la proporcion y severidad de frutos afectados con este dafo luego
de 30 y 45 dias de almacenaje a 5°C. Asimismo el almacenaje en AM
por 45 dias a 5°C redujo la severidad del pardeamiento interno de pul-
pa y pardeamiento vascular durante el shelf life a 20°C hasta madurez
de consumo (Figura 3.16).
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Figura 3.16. Efecto del uso de atmésfera modificada (AM) sobre el
pardeamiento de pulpa y pardeamiento vascular de palta "Hass’
durante shelf life’ a 20°C, luego de 30 y 45 dias de almacenaje

a 5°C. Escala de pardeamiento de pulpa y vascular,
donde 1= sano y 5= pardeamiento severo.

El uso de AM no gener6 una extension de los dias necesarios para alcan-
zar madurez de consumo a 20°C luego de 30 y 45 dias de almacenaje a
5°C; existiendo un promedio de 6 dias para almacenaje en atmdsfera
regular y AM. Sin embargo, el uso de AM permiti6 disminuir la disper-
sion de los dias a madurez de consumo con respecto al control, en la
evaluacion realizada luego de 45 dias de almacenaje (Figura 3.17).

Con el aumento de los perfodos de envio, ya sea por la lejania de los
mercados o manejo de la fruta (stock), el uso de AM ofrece la ventaja
de "proteger" al producto con la tecnologia durante todo la cadena de
comercializacion, desde embalaje al punto de venta. Si bien éste es un
beneficio importante respecto al uso de AC, plantea desafios tanto téc-
nicos (buen manejo del frio durante toda la cadena) como desafios
operacionales en el caso de someterse la fruta a maduracién forzada
en el mercado de destino.
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Figura 3.17. Distribucién de los dias a madurez de consumo a 20°C,

luego de 30 y 45 dias de almacenaje a 5°C, para frutos almacenados
en atmosfera modificada (AM) y aire regular (control).

3.2.3. 1-metilciclopropeno

Dentro de las alternativas tecnolégicas, 1-metilciclopropeno (1-MCP)
posee un potencial interesante en su uso en paltas. 1-MCP corresponde
a una molécula de ciclopropeno sintética usada para inhibir la accién
del etileno por medio del bloqueo permanente de los receptores de
esta hormona en un gran nimero de especies frutales como manzanas,
ciruelas, kiwis y paltas. En esta linea, 1-MCP ha mostrado efecto en el
retraso de maduracién de paltas "Hass’ y otros cultivares disminuyendo
la pérdida de la firmeza y aumentando la retencién del color 'verde’
durante el almacenaje (Feng et al., 2000; Jeong et al., 2003). Asimis-
mo, en paltas "Hass’ se ha descrito que el uso de 1-MCP puede dismi-
nuir la incidencia de desérdenes fisiolégicos internos del fruto (Woolf
et al., 2005). En La Unidad de Postcosecha INIA-La Platina se estudio
el efecto de la aplicacion de 1-MCP como alternativa al uso de AC para
mejorar la calidad global del fruto a consumidor. Paltas "Hass’ se cose-
charon en dos estados de madurez, cosecha 1 (23% materia seca o0 9%
de aceite) y cosecha 2 (26,3% materia seca o 11% aceite) y cada cose-
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cha se dividi6 en tres grupos. El primer grupo se traté con 1-MCP por
12 horas a 5°C, el segundo grupo se expuso a AC (4% O, y 6% CO,), y
el tercer grupo se utilizé6 como control en atmdsfera regular. Todos los
tratamientos se almacenaron por un tiempo de 30 dias a 5°C mas un
periodo de shelf life a 20°C hasta alcanzar madurez de consumo. Para
ambas cosechas estudiadas los tratamientos con 1-MCP retrasaron
significativamente la pérdida de la firmeza y el cambio de color duran-
te el almacenaje a 5°C, con respecto al testigo en aire regular (Figura
3.18). Asimismo, luego de un perfodo de shelf life a 20°C se observé

Cosecha 1 Cosecha 2
Firmeza (30 dias a 5°C) Firmeza (30 dias a 5°C)
~ 80 80 b
3 b
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y
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= 20
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Control 1-MCP  AC Control 1-MCP  AC
Color (30 dias a 5°C) Color (30 dias a 5°C)
2,5 b 2.5 b
& 20 2,0
=15 1,5
<10 1,0
)
0,5 0,5
0,0 0,0
Control 1-MCP  AC Control 1-MCP  AC
;F
= Pardeamiento interno Pardeamiento interno
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£
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Figura 3.18. Efecto de la aplicacion de 1-MCP y atmoésfera controlada
(4% O,y 6% CO,) sobre la firmeza y color luego de 30 dias a 5°C; y el
pardeamiento interno luego de 30 dias a 5°C mas periodo de “shelf life’

a 20°C hasta madurez de consumo, en paltas "Hass’ de la cosecha 1

(23% materia seca) y cosecha 2 (26,3% materia seca).
Letras mindsculas diferentes indican diferencias significativas
entre los tratamientos por prueba de Tukey (P<0,05).
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una disminucién de los desordenes internos del fruto para los trata-
mientos con 1-MCP y el uso de AC no mostré diferencias significativas
para firmeza, color y pardeamiento interno con respecto al uso de 1-
MCP (Figura 3.18). Sin embargo, aln existen algunas limitaciones del
uso de 1-MCP cuando es utilizado en fruta de madurez inapropiada.
En este sentido las limitaciones se traducen en el mayor tiempo reque-
rido para alcanzar madurez de consumo una vez finalizado el almace-
namiento. Este comportamiento se observé en este estudio, donde fru-
ta aplicada con 1-MCP de la cosecha 1 mostr6 una mayor variabilidad
y extension en la distribucion de los dias a madurez de consumo con
respecto a fruta almacenada en AC de ambas cosechas y el tratamiento
de 1-MCP en fruta de la segunda cosecha (Figura 3.19). En esta linea,
bajo el nuevo escenario de un mayor requerimiento de almacenamien-
to/transporte para llegar con un producto de alta calidad en los merca-
dos lejanos de exportacion, 1-MCP podria corresponder a una herra-
mienta a considerar. No obstante serd necesario establecer una clara
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Figura 3.19. Dispersion de los dias a madurez de consumo
en paltas 'Hass’ de la cosecha 1 (23% materia seca) y cosecha
2 (26,3% materia seca), aplicadas con 1-MCP, atmésfera
controlada (4% O, y 6% CO,) y aire regular (control).
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estrategia de aplicacion, considerando tanto al producto como las ca-
racteristicas de la fruta a aplicar, como por ejemplo el contenido de
aceite, la edad de la fruta y los factores de precosecha.

3.2.4. Enfriamiento progresivo

La palta corresponde a un fruto altamente susceptible a dafios por frio
cuando se almacenan en temperaturas cercanas e inferiores a los 3°C.
En esta linea, para especies frutales susceptibles a dafos por frio se han
descrito diversas estrategias para aumentar la tolerancia del fruto a ba-
jas temperaturas disminuyendo la expresién de los sintomas del dafo.
Una de las estrategias que ha mostrado mayor potencial en paltas co-
rresponde al acondicionamiento a las bajas temperaturas, la cual se
basa en la capacidad de adaptacion de la fruta durante almacenamien-
to a temperaturas menores a las que tolera en forma normal. En la Uni-
dad de Postcosecha INIA-La Platina se evalu6 el efecto del enfriamien-
to progresivo como alternativa mas econémica al almacenaje en AC.
Con este objetivo, paltas "Hass’ muestreadas desde cuatro productores
se dividieron en tres grupos. El primer grupo se consider6 como con-
trol y se almacené en aire regular (AR) a 5°C, el segundo grupo se
almacen6 en atmosfera controlada (AC, 4% O, y 6% CO, por 30 dias)
a 5°C y el tercer grupo se someti6 a enfriamiento progresivo, corres-
pondiente a una combinatoria entre temperaturas de 2°C, 3°C y 5°C.
La fruta se almacené por un periodo de 55 dias més un periodo adicio-
nal de shelf life a 20°C hasta madurez consumo antes de evaluar la
calidad de la fruta.

Los resultados permiten indicar que el enfriamiento progresivo dismi-
nuyé la pérdida de firmeza con respecto al control almacenado en AR
a 5°C por 55 dias. Asimismo, en 3 de los 4 productores estudiados el
tratamiento de enfriamiento progresivo retrasé el cambio de color ver-
de (escala 1-5; donde 1= verde y 5= negro) en comparacién al control
luego de 55 dias a 5°C (Tabla 3.4). Sin embargo, fruta almacenada en
AC mostr6 la mayor retencién de la firmeza y retardo en el cambio de
color en el fruto con respecto a los demés tratamientos. Por otro lado,
el tratamiento de enfriamiento progresivo consideré temperaturas de
riesgo (2-3°C) para el desarrollo de dafio por frio; sin embargo, este
tratamiento no generé un aumento de la proporcién de frutos afectados
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Tabla 3.4. Efecto del enfriamiento progresivo o atmoésfera controlada
sobre la calidad postcosecha de palta "Hass’.

Firmeza Color Incidencia Madurez
(Lbf)2 (1-5)2 P. externo consumo

Tratamientos (%) (dfas)®

Productor 1

Control 3,3 a 3,4 b 0,0 2,9 a
Enfriamiento progresivo 12,8 b 3,2 b 0,0 3,5 ab
Atmosfera controlada 45,0 c 1,0 a 6,7 3,7 b
Productor 2

Control 4,2 a 4,7 b 0,0 3,0
Enfriamiento progresivo 10,6 b 1,0 a 0,0 3,2
Atmosfera controlada 42,1 ¢ 1,0 a 0,0 3,0
Productor 3

Control 3,9 a 3,5cC 0,0 1,8 a
Enfriamiento progresivo 34,6 b 2,7 b 0,0 2,4 a
Atmosfera controlada 46,8 c 1,8 a 0,0 7,9 b
Productor 4

Control 4,0 a 3,2 c 0,0 1,7 a
Enfriamiento progresivo 28,2 b 2,8 b 0,0 52b
Atmosfera controlada 50,8 c 1,0 a 0,0 7,2 c

Letras mindsculas en una misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos,
prueba de Tukey (P<0,05).

2 Evaluacion luego de 55 dias a 5°C.

b Evaluacion luego de 55 dias a 5°C y ‘shelf life’ a 20°C hasta madurez de consumo.

con sintomas de dano por frio o pardeamiento externo en fruta de los
cuatro productores estudiados (Tabla 3.4).

En relaciéon al tiempo necesario para alcanzar madurez de consumo
luego de que la fruta es expuesta a maduracién a 20°C. Solamente en
uno de los cuatro productores estudiados el enfriamiento progresivo
generé un aumento, en comparacion al control, de la cantidad de los
dias necesarios para obtener madurez de consumo. No obstante, AC se
diferencié6 significativamente del control en 3 de los 4 productores es-
tudiados (Tabla 3.4). Es importante destacar que a este momento de
evaluacion (55 dias) existié una importante proporcién de frutos afec-
tados con sintomas de hongo; siendo en algunos casos, como en el
control de productor 1y 4, cercana al 50%.
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