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CAPITULO 5

PrOCEDIMIENTOS OPTIMOS
PARA LA MADURACION
FORZADA DE PALTAS

Mary Lu Arpaia Sebastian Rivera S.
Bruno Defilippi B. Paula Robledo M.

s ampliamente conocido que las paltas corresponden a frutos de

tipo climatéricos donde los procesos asociados a maduracién,

como ablandamiento y cambio de color, pueden ser gatillados
por el uso de etileno. Asimismo, el uso de etileno para estimular la
maduracién es deseable debido al comportamiento natural de la ma-
duracion de las paltas. Por ejemplo, paltas expuestas a una temperatu-
ra de 20°C inmediatamente después de cosecha normalmente demo-
ran entre 7 a 12 dias en alcanzar madurez de consumo y el proceso de
maduracién no es uniforme para un mismo lote de fruta. El uso de
etileno puede acortar el periodo de maduracién entre 3 a 5 dias y me-
jorar la uniformidad de maduracién de los frutos de un lote dado.

La respuesta del fruto a etileno es dependiente de varios factores, entre
los que se incluyen la madurez fisiolégica del fruto, el tiempo transcu-
rrido desde cosecha y la temperatura. En la Tabla 5.1 se describen los
resultados obtenidos por Eaks (1980) en relacién al efecto de la fecha
de cosecha (madurez) sobre la respuesta al tratamiento de etileno.

El tiempo de postcosecha en frio puede influenciar la tasa de madura-
cion natural del fruto. Por ejemplo fruta que se almacena por 2 a 3
semanas a 5°C y luego es expuesta a maduracion a 20°C requiere la
mitad del tiempo para alcanzar madurez de consumo que fruta que se
expone a 20°C inmediatamente luego de cosecha, incluso sin trata-
miento con etileno. En este sentido, el uso de etileno luego de almace-
naje refrigerado, deberia ser una ventaja ya que acorta el tiempo a
madurez de consumo y asegura la uniformidad de maduracién de la
fruta.
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Tabla 5.1. Efecto de la fecha de cosecha sobre el tiempo a
madurez de consumo en fruta tratada y sin tratar (control)
con etileno (Resultados adaptados desde Eaks, 1980).

Fadl dle cosadia Dias a madurez de consumo
(Hemisferio Norte) Control Etileno*
8 de diciembre 13,9 10,8
6 de febrero 12,8 8,8
10 de abril 10,1 7,1

5 de junio 8,2 5,1

* El tratamiento de etileno se realiz6 con 1.000 ppm de propileno (anélogo de
etileno).

En la Unidad de Postcosecha INIA-La Platina, usando paltas "Hass’ en
dos estados de madurez (cosecha 1= 26,3% materia seca; cosecha 2=
31,5% materia seca) se estudio el efecto de la aplicacion de azetil (100
ppm por 24 h a 20°C) a cosecha y luego de 40 dias de almacenaje a
5°C, sobre la cantidad de dias necesarios para alcanzar uno de cuatro
rangos de firmeza establecidos. Los rangos de firmeza se establecieron
en cuatro categorias, donde: rango 1= 53 - 57 Lbf; rango 2= 44 - 47
Lbf; rango 3= 16 -29 Lbf; y rango 4 = 0,5 - 2 Lbf (madurez de consu-
mo). Los resultados indican que los tratamientos con etileno a cosecha
redujeron los dias necesarios para alcanzar el rango de firmeza de
madurez de consumo en 10 dias y 4 dias en fruta de la cosecha 1y 2,
respectivamente (Figura 5.1). Asimismo, fruta proveniente de la segun-
da cosecha (madurez avanzada), y sin aplicacién de azetil requiri6 de
un menor tiempo de exposicién a 20°C para alcanzar madurez de con-
sumo que fruta de menor madurez fisiolégica (Figura 5.1). En contra-
posicion, los tratamientos con etileno luego de 40 dias de almacenaje
a 5°C redujeron la efectividad en aumentar la tasa de pérdida de firme-
za, adelantando solamente en 1 dia, con respecto al control, el tiempo
necesario para alcanzar el rango de firmeza de madurez de consumo
(Figura 5.1).

Por otro lado, trabajos realizados por Eaks (1978) demostraron que el
proceso de maduracion de las paltas es inhibido con temperaturas su-
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Figura 5.1. Efecto de la aplicacion de etileno (100ppm de azetil) a cosecha
(A-B) y luego de 40 dias a 5°C (C-D), en fruta de la cosecha 1 (A-C; 26,3%
materia seca) y cosecha 2 (B-D; 31,5% materia seca) sobre los dias necesa-
rios para alcanzar 4 rangos de firmeza; rango 1= 53 - 57 Lbf; rango 2= 44 -
47 Lbf; rango 3= 16 - 29 Lbf; rango 4 = 0,5 - 2 Lbf (madurez de consumo).

periores a los 30°C. Sin embargo, fruta expuesta a etileno a temperatu-
ras inferiores a 15,5°C deberia responder a etileno, pero la tasa de
maduracién es considerablemente inferior. Los estudios realizados por
Young (1979) demostraron que el rango de temperatura 6ptima de ma-
duracioén se ubica entre los 15,5°C y 20°C. Tratamientos realizados con
temperaturas entre los 20°C y 30°C, aunque tomen un menor tiempo
en alcanzar madurez de consumo, podrian ser riesgosos debido a que
la tasa de maduracién podria ser muy alta (inferior a 3 dias) y podria
tener como resultado fruta sobremadura a consumidor. En la Tabla 5.2
se describen las condiciones recomendadas en California para realizar
los tratamientos de maduracion con etileno.

Un buen manejo de la temperatura (incluyendo refrigeracion éptima)

es critico para ser exitoso en los procedimientos de maduracioén. Las
paltas deberian ser aclimatadas a la temperatura de maduracién antes
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Tabla 5.2. Requerimientos basicos para realizar los tratamientos
de maduracion forzada en paltas en California.

Recomendaciones actuales del uso de etileno

Temperatura :15,5°C - 18°C
Humedad relativa :90 % - 95%
Concentracion de etileno : 10 ppm - 100 ppm
Duracién tratamiento :8h-48h

Concentracion adecuada de CO, : Flujo de aire debe permitir mantener

los niveles de CO, inferiores al 1%.

de ser tratadas con etileno, sélo por el tiempo necesario para iniciar el
proceso de maduracién natural del fruto. La duracion del tratamiento
con etileno sera dependiente de los factores discutidos anteriormente,
pero en general, fruta de cosecha temprana (inicio de la temporada)
deberia ser tratada por 24 h a 48 h y la fruta de cosecha tardia (término
de la temporada) deberfa ser tratada por 8 h a 12 h. En esta linea, en la
Unidad de Postcosecha INIA-La Platina se estudi6 el efecto, en paltas
"Hass’ de dos productores, del tiempo de exposicion de etileno (100
ppm aplicado como azetil) por 12 h, 24 h y 36 h luego de almacenaje
a 5°C por 30 dias en atmésfera controlada (AC; 4% O, y 6% CO,) mas
10 dias en atmosfera regular, sobre el tiempo a 20°C a madurez de
consumo. Para este estudio se consideraron dos estados de madurez
diferente en funcién del productor, el productor 1 se muestreo con un
23,8% de materia seca y el productor 2 con un 31,8% de materia seca,
indicando fruta temprana y tardia para los productores 1y 2, respecti-
vamente. Los resultados muestran que no existieron diferencias signifi-
cativas (P<0,05) en el tiempo de exposicion a etileno en fruta de los
dos productores (Figura 5.2). Asimismo, solamente en el productor 1
(cosecha temprana), los tratamientos con etileno se diferenciaron
significativamente con respecto al control sin tratamiento (Figura 5.2).

Otro estudio realizado en la Unidad de Postcosecha INIA-La Platina
usando paltas "Hass” de dos momentos de cosecha; cosecha 1 (26,3%
materia seca y 11% aceite) cosecha 2 (29,0% materia seca y 12,5%
aceite), permitié determinar el efecto conjunto entre la temperatura de
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Figura 5.2. Efecto del tiempo de exposicién a etileno (100 ppm de azetil)
sobre el tiempo a madurez de consumo en paltas "Hass” de dos productores;

productor 1 (23,8% materia seca) y productor 2 (31,8% materia seca).
Letras mindsculas diferentes indican diferencias significativas de los
tratamientos por prueba de Tukey (P<0,05).

almacenaje, de 4°C y 5°C y el tiempo de exposicion a etileno (100 ppm
de azetil), por 0 h, 24 hy 48 h. Los tratamientos con etileno se realiza-
ron luego de 30 dias de almacenaje antes de determinar los parametros
de calidad del fruto y el tiempo a madurez de consumo a 20°C. En
ambas cosechas y temperatura de almacenaje, los resultados indicaron
una significativa disminucion de la firmeza con los tratamientos de 24
hy 48 h de etileno. Asimismo, para la temperatura de almacenaje de
5°C, el tratamiento de etileno por 48 h adelant6 el cambio de color de
las paltas de ambas cosechas estudiadas (Tabla 5.3).

Tabla 5.3. Efecto de la temperatura de almacenaje y tiempo de exposicion
a etileno (100 ppm de azetil) sobre la firmeza y color externo
(escala 1-5; donde 1= verde y 5= negro) en paltas "Hass’
de dos cosechas y almacenadas por 30 dias.

Cosecha 1 (26,3% materia seca) Cosecha 2 (29,0% materia seca)

Firmeza Color externo Firmeza Color externo
Etileno (Lbf) (1-5) (Lbf) (1-5)
(C,H,) 4°C  5°C  4°C  5°C  4°C 5°C  4°C 5°C

0 h (control) 51,4Bc 7,8Ab 2,0Aa 3,2Ba 63,8Bc 19,4Ac 1,6Ba 1,0Aa
24 h CH, 17,1 Bb 1,7Aa 2,0Aa 3,6Bab 34,5Bb 8,6Ab 1,8Aa 1,8Ab
48 h CJF, 7,1Ba 1,5Aa 2,0Aa 4,0Bb 3,2Aa 3,2Aa 2,0Aa 2,0Ab

Letras mayusculas diferentes indican diferencias significativas, por prueba de Tukey (P<0,05),
entre temperaturas de almacenaje para un mismo periodo de exposicién a etileno.
Letras mindsculas diferentes indican diferencias significativas, por prueba de Tukey (P<0,05),
entre tiempos de exposicion a etileno para una misma temperatura de almacenaje.
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En relacién al tiempo en maduracién a 20°C necesario para alcanzar
madurez de consumo; en frutos de la cosecha 1 almacenados a 4°C la
exposicion a etileno disminuy6 desde 7,5 dias en el control a 5,1 dias
y 4,0 dias en las exposiciones de 24 h y 48 h, respectivamente. En
contraposicion, en frutos almacenados a 5°C se observa un efecto mar-
ginal de 1 dia en la reduccién del tiempo a madurez de consumo con
la aplicacion de etileno por 48 h (Figura 5.3). Para el caso de la cose-
cha 2, etileno aplicado por 48 h redujo los dias a madurez de consumo
en 1y 2 dias para las temperaturas de almacenaje de 4°C y 5°C, res-
pectivamente. Por lo tanto, los resultados de los estudios de INIA-La
Platina publicados en este boletin, permiten indicar que los tratamien-
tos con etileno en fruta de mayor estado madurez fisiolégica (mayor
materia seca) pueden ser menos efectivos en la reduccién de los dias a
madurez de consumo que tratamientos con etileno en fruta de menor
madurez fisiolégica.

Por otro lado, la facilidad de desprender el pedinculo de fruto podria
ser usada como un indicador de la detencién del tratamiento con etileno.
Generalmente en este momento las paltas deberian estar parcialmente
blandas. Luego del tratamiento la fruta deberfa ser enfriada a 5°C antes
de ser comercializada; sin embargo en algunos frutos el ablandamiento
puede continuar incluso a 5°C. Una vez que la fruta es expuesta a 20°C
(‘shelf life’ o temperatura de comercializacién) la maduracién del fruto
deberia completarse en uno a tres dias.

Como comentarios finales es importante sefalar que el manejo de los
frutos luego de los tratamientos con etileno deberia ser minimo, espe-
cialmente cuando la fruta esta completamente madura. Esto se debe a
que los frutos maduros son extremadamente sensibles a dafios mecani-
cos. En esta linea, es importante controlar la tasa de maduracion de los
frutos con el correcto manejo de la temperatura. Asimismo, no es reco-
mendable realizar los tratamientos con etileno en fruta de largo alma-
cenaje en destino (mas de una semana) debido a que los estudios rea-
lizados en California (EUA) y otros paises han demostrado que frutos
que estan parcialmente maduros son mas propensos a desarrollar sin-
tomas internos de dafo por frio en almacenaje a 5°C.
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Figura 5.3. Dispersion de los dias a 20°C hasta alcanzar madurez de
consumo en palta ‘Hass’ de la cosecha 1 (A-B; 26,3% materia seca) y
cosecha 2 (C-D; 29% materia seca) almacenadas a 4°C (A-C) 6
5°C (B-D) por 30 dias y tratadas con etileno (100 ppm azetil)
por 0 h (control), 24h o 48 h.
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