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Resumen

Entre los meses de septiembre y noviembre del afio 2006, se llevd a cabo una
investigacion con el proposito de determinar el efecto de dos coberturas naturales en
la prevencién de dafos por frio en frutos de palta cv. Hass, con un contenido de aceite
equivalente a 9-10%.

El ensayo se llevo a cabo en los Laboratorios de Postcosecha e Industrializacion de la
Facultad de Agronomia de la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso, ubicada en
la ciudad de Quillota.

Se aplicaron dos tipos de coberturas céreas, Triacilglicerol y Carnauba, a frutos
almacenados a tres temperaturas de 2, 5 y 7°C durante 15, 30 y 45 dias. Las
variables evaluadas fueron: pérdida de peso, resistencia de la pulpa a la presion, color
epidermal y de pulpa, pardeamiento externo y de pulpa, oscurecimiento vascular y un
panel de degustacion en que se midieron los parametros sabor, apariencia externa,
color de pulpa y textura. Las variables mencionadas anteriormente fueron medidas a la
salida de la camara refrigerada y en el momento que los frutos habian alcanzado la
madurez de consumo.

La cera Carnauba cumplié el rol de disminuir la deshidratacién de frutos luego de 45
dias de almacenamiento refrigerado, asi como también, permiti6 un mayor control de
pardeamiento epidermal luego de 30 dias a 2°C y 45 dias a 5°C. Ademas, se observo
que esta cera disminuy6 la incidencia de desoérdenes fisioldgicos internos a partir de
los 15 dias de almacenamiento a 2°C.

El uso de Triacilglicerol disminuyd considerablemente la pérdida de firmeza a la salida
de almacenaje refrigerado.

Por otro lado, fue evaluado que Triacilglicerol permitié retener por un mayor periodo
de tiempo el brillo de los frutos a la salida de la camara refrigerada.

Por ultimo, se observd que el uso de ambas coberturas disminuyé la aparicion de
pardeamiento de pulpa desde los 30 dias de almacenamiento a 5 y 7°C, asi como
también, logré un mayor grado de aceptacién de la apariencia externa y el color de
pulpa en frutos maduros.



Summary

Between September and November 2006, an investigation was carried out in order to
determine the effect of two natural covers for the prevention of cold-caused injuries in
Hass avocado fruits with an oil content equivalent to 9-10%.

The ftrial was carried out at the post-harvest and industrialization laboratories of the
Faculty of Agronomy of the Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso, located in
the city of Quillota.

Two types of waxes, Triacilglicerol and Carnauba, were applied to fruits stored at three
temperatures of 2, 5 and 7°C during 15, 30 and 45 days. The evaluated variables
were: weight loss, pulp resistance to pressure, epidermal and pulp color, external and
pulp browning , vascular blackening and a tasting panel in which the parameters of
flavor, external appearance, pulp color and texture were measured. The previously
mentioned variables were measured when the fruit exiting the cooled chamber and in
the moment when they had reached their consumption maturity.

Carnauba wax fulfilled the role of decreasing dehydration of fruits after 45 days of
cooled storage, as well as allowing a greater control of epidermal browning after 30
days at 2°C and 45 days at 5°C. In addition, it was observed that this wax reduced the
incidence of internal physiological disorder as from the 15" days of storage at 2°C.

The use of Triacilglicerol considerably decreased the loss of firmness after the cold
storage.

In addition, it was evaluated that the Triacilglicerol allowed the retaining in a greater
time period of the fruit brightness when leaving the cooled camera.

Finally, it was observed that the use of both covers decreased the pulp browning from

the 30™ day of storage at 5° and 7°C, and also achieves a greater degree of
acceptance of the external appearance in mature fruits.

Introduccion



El palto (Persea americana Mill.), ha experimentado un fuerte desarrollo en los ultimos
afos dentro de la industria fruticola nacional, cubriendo actualmente una superficie de
24.000 ha (Odepa, 2007). Esta situacidon hace imperativo un replanteamiento del
negocio, diversificando los destinos y buscando ventanas de comercializacién en
relacion con la estacionalidad de los paises importadores-productores (Fundacion
Chile, 2002).

Los mercados mas atractivos tanto en volumenes, precios y consumo, seguiran siendo
Estados Unidos, Europa, por ejemplo Francia, y Japén (Fundacién Chile, 1999). Dada
la lejania de Chile de estos mercados de consumo, la conservacidon en
almacenamiento prolongado resulta trascendental (Undurraga y Olaeta, 2004),
considerando que la fruta tarda por via maritima 12 dias en llegar a Estados Unidos,
22 a Europa y 30 al continente asiatico (Productos hortofruticolas, 2004), a la hora de
competir con paises productores que se encuentran mas cercanos a los mercados de

consumo.

La palta es un fruto que se ablanda rapidamente después de su cosecha, por lo que se
recurre al almacenamiento refrigerado para disminuir la tasa de ablandamiento. Sin
embargo, siendo un fruto originario de regiones tropicales, es sensible al dafo por
bajas temperaturas, que se manifiesta como desérdenes fisiologicos (Aguirre et al.,
1995).

En la busqueda de nuevas alternativas para prolongar y mejorar la vida de
postcosecha de los frutos, asi como también, disminuir los dafios por bajas
temperaturas, los recubrimientos céreos aparecen como una alternativa interesante de
ser evaluada. Actualmente, las ceras son comunmente utilizadas para paltas de
exportacion, en paises productores como Sudafrica e Israel (Durand et al., 1984;
Kremer-Kohne y Duvenhage, 1997), debido a que prolongan la vida de
almacenamiento, reduciendo la deshidratacion y modificando la atmdsfera interna de

los frutos (Jeong, Huber y Sargent, 2003).



Por estas razones, el siguiente ensayo pretende determinar el efecto de dos tipos de

coberturas céreas como forma de reducir dafios por frio en palta cv. Hass.

Hipdtesis:

La aplicacion de dos tipos de coberturas reduce el dafio por frio en almacenamiento de

paltas cv. Hass.

Obijetivo general:

Determinar el efecto que produce la aplicacién de dos tipos de coberturas céreas en la
reduccion de dano por frio, sobre frutos de palto cv. Hass, en almacenamiento

refrigerado.

Obijetivos especificos:

Determinar el efecto de dos tipos de coberturas céreas sobre las caracteristicas
organolépticas sabor, textura, color de pulpa y apariencia externa de paltas cv. Hass,

sometidas a cuatro periodos y tres temperaturas de almacenamiento.

Evaluar a salida de camara y en madurez de consumo, el efecto de dos coberturas
céreas sobre la calidad de frutos de palto cv. Hass, sometidos a cuatro periodos y tres

temperaturas de almacenamiento.
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Revision Bibliografica

Importancia de los paltos en Chile

La superficie en el pais dedicada al cultivo del palto es de 24.000 hectareas (Odepa,
2007). Las plantaciones se concentran en la V region con alrededor del 70% de la
superficie, sin embargo, también se observa un fuerte desarrollo en otras zonas tales
como la IV region y la RM. La principal variedad cultivada corresponde a la Hass,
debido a que es la mas importante a nivel de consumo nacional y para exportacion,

alcanzando en la actualidad a mas del 85% de la produccion (Magdahl, 2004).

La produccion de paltas ha sido creciente durante los ultimos afos, alcanzando
aproximadamente 160.000 toneladas de fruta en la temporada 2004/05 (Gamez,
2004).

Los principales mercados de la palta para las exportaciones chilenas son EE.UU.,
Latinoamérica, Europa y Lejano Oriente, siendo los dos primeros los mas importantes

(CFFA, 2000).

indice de cosecha

El mejor indicador de madurez en la palta, se basa en el porcentaje de aceite que
presente la fruta en un determinado momento, pero debido a que esta técnica resulta
ser cara y engorrosa, ha sido reemplazada por la determinacion del porcentaje en

peso seco (Ried, 1992).

Undurraga et al. (1987) y Esteban (1993), indican que el porcentaje de aceite para la
variedad Hass puede ser determinado mediante una funcién de regresion lineal, que
correlaciona el porcentaje de aceite con el contenido de humedad de los frutos. Asi

determind la siguiente ecuacion de regresion para el cultivar Hass:

% aceite = 53,484 - 0,576 * (% de humedad)
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Martinez (1984), sefiala que el cultivar Hass presenta un rango 6ptimo de cosecha de
13% a 16%, ya que dentro de él alcanza la calificacibn de muy agradable a

extremadamente agradable.

Desordenes fisioldgicos

Un desorden fisioldgico constituye una alteracién en el tejido del fruto, que no se
origina ni por patdégenos ni por dafos mecanicos, pudiendo desarrollarse por
deficiencias nutricionales o como respuesta a un ambiente adverso, como por ejemplo,

temperatura o composicion atmosférica (Aguirre et al., 1995).

Segun Zauberman et al. (1985), la mayoria de los cultivares de palto presentan una
serie de desordenes fisiolégicos en postcosecha, cuando las temperaturas de

almacenamiento son inferiores a 5°C.

Berger (1996), afirma que existe una influencia varietal en la magnitud de los dafios
por frio, teniendo las variedades Hass y Fuerte un limite inferior de 6°C. Videla (1993),
probdé almacenamiento de frutos variedad Gwen a 3,5°C por 41 dias, obteniendo
optimos resultados en cuanto a la ausencia de desérdenes fisioldgicos relacionados a

dafos por frio.

Guadarrama (2001), sefhala que temperaturas bajas de almacenamiento, ocasionan
una maduracién irregular, presentandose peérdidas de las caracteristicas sensoriales

tipicas del sabor y aroma de los frutos.

Es importante sefalar, que no solo es la baja temperatura lo que determina la
magnitud del dafo, si no también el tiempo que ha permanecido a esas bajas
temperaturas (Guadarrama, 2001). Bower (1988), afirma que los desérdenes de
postcosecha se incrementan desde 14% después de 21 dias, a 30% después de 30

dias y a 58% después de 44 dias de almacenamiento.

Ensayos realizados por Eaks (1976), en Hass y Fuerte no mostraron evidencias de
maduracion ni dafios por frio en frutos almacenados a temperaturas de 5+/- 0,5°C. Sin
embargo, frutos mantenidos a la misma temperatura por mas de una semana, después

de ser transferidos a 20°C desarrollaron danos por frio. Este autor también determing,
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que en el caso de que este almacenamiento se mantuviera a la misma temperatura
5+/- 0,5°C por cuatro a seis semanas la manifestacion de los dafos por frio es
acompanado de una maduracidon anormal, respiracion atipica y maximos de tasa de

produccion de etileno mas bajos, no asociados al ablandamiento del fruto.

Por otra lado, Zauberman et al. (1985), sefiala que el almacenamiento de paltas a
temperaturas inferiores a 10°C, pero mayores de 0°C por periodos relativamente

largos, siempre provoca dafos por frio.

En la palta, los danos por bajas temperaturas pueden presentarse durante el
almacenamiento refrigerado, sin embargo, se expresan o intensifican luego de

transferir la fruta a temperatura ambiente (Aguirre et al., 1995).

Aguirre et al. (1995), sefalan que las principales alteraciones fisiolégicas al almacenar
paltas son pardeamiento externo, pardeamiento de pulpa, manchas de la pulpa y

pardeamiento vascular, todas ellas asociadas generalmente a dafios por frio.

El pardeamiento externo se manifiesta de preferencia en la zona distal del fruto y se
caracteriza por producir manchas oscuras en la piel, irregulares y claramente
delimitadas. Estas aparecen a los pocos dias de estar sometida la fruta a temperaturas

muy bajas. El sintoma se limita a la piel y no penetra la pulpa (Berger, 1996).

En el pardeamiento de pulpa en la zona amarilla se presenta una coloracion difusa
grisacea o parda, extendiéndose desde la porcion distal adyacente a la semilla
(endocarpo), comprometiendo toda la pulpa (mesocarpo y endocarpo) en casos
severos. Al exponer el fruto cortado al aire se intensifica el pardeamiento (Aguirre et
al., 1995).

Las manchas de la pulpa se caracterizan por presentar en la zona amarilla de la pulpa
manchas claramente delimitadas, de color pardo o gris claro a pardo oscuro; a veces
su presencia puede visualizarse en forma inmediata al ser cortada, aumentando la

intensidad del pardeamiento con el tiempo de exposicion al aire (Berger, 1996).

En el pardeamiento vascular u oscurecimiento de fibras, los haces vasculares cambian

su color verde claro amarillento a pardo claro a negro. Los primeros sintomas
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generalmente aparecen en la porcion distal del fruto como un punteado, pudiendo
extenderse a lo largo de la pulpa en casos severos. El sintoma es visible cuando la

fruta es cortada, intensificandose con la exposicion al aire (Aguirre et al., 1995).

Uso de coberturas céreas

Las ceras juegan un rol importante en la disminucién de la deshidratacion, ademas de
sellar lesiones producidas en la piel por manipuleo, lo que dificulta el ingreso de
patogenos (Riquelme, 1995). Esta aseveracion es respaldada por Brito (2005), quien
determind que el uso de las ceras Primafresh 31 K y Britex 701 reduce
significativamente la pérdida de peso en paltas cv. Hass, luego de 30 dias de
almacenamiento refrigerado. Asimismo, Joyce, Shorter y Jones (1995), determinaron
que paltas cv. Hass almacenadas a temperatura constante de 22°C, presentaron una
pérdida de peso diaria de 0.99%, no obstante, si los frutos son tratados con ceras, esta

pérdida de peso diaria se reduce a un 0.51%.

El hecho de que las ceras disminuyan la pérdida de humedad de los frutos, es muy
importante en la aparicion de desérdenes fisioldgicos, debido a que un incremento de
la deshidratacion de los frutos realza la actividad de la polifenoloxidasa (PPO), lo que

genera la aparicion de sintomas visuales de dafios por frio (Bower y Cutting, 1988).

Otro rol importante de las ceras, es que generan una atmdsfera modificada al interior
del fruto que dificulta el ingreso del O,y la salida del CO,, retardando la maduracion
(Berger, 1990). Este ultimo punto es confirmado por Maruri (1990), quien sefala que la
pelicula depositada por las emulsiones de cera es mas permeable al CO, que al O,,
explicando el hecho que el encerado ocasione una reduccion en el consumo de O,,

mientras que la produccién de CO, permaneceria invariable.

El efecto que tiene las ceras sobre el intercambio gaseoso, incide directamente sobre
la aparicion de desoérdenes fisiologicos, debido a que una baja disponibilidad de O,
limitaria la oxidacion de los compuestos fendlicos, los cuales son responsables del

pardeamiento de los frutos (Celeddn, 2005).

Maruri (1990), en ensayos realizados sobre palta cv. Edranol observé que la cera

Stafresh-300 disminuye significativamente la aparicion de desdrdenes fisiolégicos con
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respecto al testigo, no obstante, Celeddn (2005), determin6é que el pardeamiento se
presenté en todos los frutos encerados con Primafresh 31 K, Natural Shine 9000 y

Stafresh 975, siendo mayor en frutos encerados que en el testigo.

Es importante mencionar que el uso de ceras tiene limitaciones, debido al efecto
restrictivo que ejerce sobre el intercambio de los gases respiratorios, que puede dar
como resultado cambios indeseables de color y sabores extrafios (Johnston y Banks,
1998). La respuesta depende de la composicién de la cera e incluso del estado
fisiologico de la fruta, ya que esta restriccion sobre el intercambio gaseoso puede

llevar a un incremento de volatiles (etanol y acetaldehidos) (Martinez-Javega, 1995).

Existen diferentes tipos de cera, hoy en dia se utilizan fundamentalmente ceras al
agua, divididas en dos tipos: soluciones de resina y emulsiones acuosas. Las
soluciones de resinas son aquellas que estan compuestas por una o mas resinas
solubles en &lcalis (hidréxido sédico, hidréxido amdnico), juntos con los compuestos
naturales tales como proteinas de soja, maiz o de leche. Las mas utilizadas son las de
colofonia y goma laca. Por otro lado, existen las emulsiones acuosas que estan
compuestas por ceras vegetales como carnauba, candelilla, o ceras de animales,
como cera de abejas, esperma de ballena, o ceras minerales, como la montana (Del
Rio et al.,, 1999).

Las ceras son comunmente usadas para paltas de exportacion, en Sudafrica e Israel,
para mejorar la apariencia y para aumentar la vida de almacenamiento. La Unidn
Europea, ha puesto una restriccion al uso de ceras polietilénicas y permite
actualmente solo el uso de ceras naturales. Respecto a esto, Kremer-Kohne y
Duvenhage (1997) demostraron que la cera “Sta-fresh”, una cera de emulsion natural
que contiene cera de shellac y carnauba dio resultados equivalentes o mejores que las
ceras polietilénicas en términos de desérdenes fisioldgicos, apariencia externa y vida

de almacenamiento.
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Materiales y Métodos

Localizacion del ensayo

El ensayo se llevo a cabo en los Laboratorios de Postcosecha e Industrializacion de la
Facultad de Agronomia de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso (PUCV),
ubicada en La Palma, provincia de Quillota, Quinta region, Chile (latitud 32°53’ sur y

longitud 71°13’ oeste), entre los meses de septiembre y noviembre del afio 2006.

La fruta fue recolectada en la Estacion Experimental “La Palma” ubicada en las

dependencias de la misma facultad.

Metodologia

Cosecha de frutos

Se cosecharon 720 frutos de calibre mediano a grande (177,1-288,1 g), sin dafos,
malformaciones, con forma y color tipicos del cv. Hass, de arboles elegidos en forma
aleatoria, los cuales fueron previamente seleccionados de la Estacion Experimental
“La Palma”. EI momento de cosecha para cumplir con los objetivos del ensayo, se
determiné mediante muestreos sucesivos del contenido de aceite de los frutos hasta
que estos presentaran un porcentaje de aceite equivalente a un 9 -10%. Para la
obtencién del contenido de aceite se utilizoé la curva de regresion que correlaciona el
porcentaje de aceite con el contenido de humedad de los frutos (Undurraga et al.,
1987 y Esteban, 1993).

La fruta colectada fue transportada a los Laboratorios de Postcosecha e
Industrializacion de la Facultad de Agronomia de la PUCV, donde se procedié al
rebaje de los pedunculos (0,5 cm) y posteriormente a la limpieza de cada uno de los

frutos con un pafo, para asi eliminar el polvo y los agentes externos.
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Encerado

El encerado consisti6 en la utilizacién de dos tipos de coberturas:

To: Testigo (fruta no encerada)
Triacilglicerol: Compuesto en base a triacilgliceroles (Ecoplus).

Carnauba: Cera en base a carnauba (Experimental 29).

Las coberturas (triacilglicerol y carnauba) se depositaron en un receptaculo de vidrio,
desde donde se extraia la cantidad suficiente (1 ml aprox.) de producto que cubriera el
fruto en su totalidad. La aplicacién se realiz6 manualmente, utilizando para este
propésito guantes desechables de plastico, procurando que cada fruto quedara
cubierto homogéneamente. Posteriormente, se dejo escurrir el producto sobrante, al
mismo tiempo que se aplicd aire con ventiladores a temperatura ambiente, para asi
facilitar el secado. Se utilizaron las coberturas sin diluir segun las indicaciones del

fabricante.

Tiempo v temperatura de almacenamiento

Los frutos una vez encerados fueron etiquetados y dispuestos en bandejas plasticas,
para luego ser almacenados en tres camaras frigorificas a 2, 5y 7°C y +/- 95% de

humedad relativa.

El periodo de almacenamiento tuvo una duracion total de 45 dias, con evaluaciones
realizadas cada 15 dias, lo que determiné cuatro periodos de almacenamiento: 0, 15,
30y 45 dias.

Tratamientos
Los 36 tratamientos de este ensayo resultaron de la combinacion de las tres variables

mencionadas: aplicacion de coberturas (3), temperaturas de las camaras de

almacenamiento (3) y periodos de almacenamiento (4) (Cuadro 1).
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Cuadro 1: Tratamientos realizados a frutos de palta cv. Hass durante el almacenaje en
la camara de refrigeracion.

Tiempo de almacenamiento (dias)
Temperatura
Coberturas (°C)

0 15 30 45

Testigo 2 T T4 T7 T10
triacilglicerol 2 T2 T5 T8 T11
carnauba 2 T3 T6 T9 T12
Testigo 5 T13 T16 T19 T22
triacilglicerol 5 T14 T17 T20 T23
carnauba 5 T15 T18 T21 T24
Testigo 7 T25 T28 T31 T34
triacilglicerol 7 T26 T29 T32 T35
carnauba 7 T27 T30 T33 T36

Evaluaciones

Se evaluaron todos los parametros que se describiran a continuacion a la salida de la
camara de refrigeracion y en el momento en que los frutos alcanzaron la madurez de

consumo (80% de los frutos con una presion aproximada de 3 Ib).

En cada fecha de evaluacién se midieron 20 frutos por tratamiento, que corresponden

a cinco repeticiones cada una con cuatro frutos.

Una vez terminado cada periodo de almacenamiento refrigerado, se midié en la
totalidad de los frutos las variables peso, evolucién de color externo y area epidermal
afectada por frio, mientras que para medir la resistencia de la pulpa a la presion, color
de pulpa, area afectada de pulpa e intensidad del dano que requieren un analisis
destructivo de las muestras, se utilizaron dos frutos. Los dos frutos restantes se

utilizaron para las mediciones realizadas en el analisis sensorial.

Desordenes fisiologicos externos: esta medicidon se realiz6 mediante la inspeccién
visual del fruto, midiendo en cada fecha de muestreo el area de exposicidon afectada.
Para evaluar este parametro se utilizaron escalas predeterminadas por Videla (1993),
a las cuales se les asignaron valores de acuerdo a la magnitud del dafo (Cuadro 2).

Los resultados se expresan como un promedio de las calificaciones.
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Cuadro 2: Escala utilizada para determinar el porcentaje de epidermis afectada por
pardeamiento.

Escala % de epidermis afectada
1 Sin dafno
2 < 20% de dafo
3 21% - 40% de dafio
4 41% - 60% de dafio
5 > 60% de dano

Desoérdenes fisiologicos internos: esta medicién se realizé6 cortando la fruta
longitudinalmente e inspeccionando visualmente el fruto, evaluando en cada fecha de
muestreo el area de pulpa afectada por pardeamiento y oscurecimiento vascular. Para
la medicién de ambas sintomatologias se utilizé una escala subjetiva, a la cual se le
asigno valores de acuerdo a la intensidad del problema (Cuadro 3). Los resultados se

expresan como un promedio de las calificaciones obtenidas por los frutos evaluados.

Cuadro 3: Escala utilizada para determinar la intensidad de los desérdenes fisioldgicos

internos.
Escala % de pulpa afectada
1 Sin dafno
2 Zona adyacente a la semilla
3 Menor a 25% de dano
4 26 — 50% de dafo
5 Mayor a 50% de dafio

Pérdida de peso: cada fruto de la ultima evaluacién se peso al inicio del ensayo y
posteriormente en cada fecha de evaluacion, expresandose el resultado en gramos, lo
que se transformé luego en porcentaje de pérdida de peso. Para esta evaluacion se
utilizé una balanza de precision electronica marca Precisa, modelo 1620 C de dos

decimales.

Resistencia del fruto a la presion: fue medida con un presionémetro Effegi de
vastago 5/16”, a ambos lados de la zona ecuatorial en cada fecha de muestreo,

expresando los resultados en libras para determinar el ablandamiento del fruto.
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Color de la epidermis y pulpa: para la evaluacion del color se utilizé un colorimetro
(Minolta, modelo CR-200) en escala CIEL*a*b*, en ambos lados de la zona ecuatorial
de la epidermis, la cual fue debidamente marcada para el correcto estudio de su
evolucion en ambas caras del corte de la pulpa. Para modificar la escala a magnitudes
facilmente interpretables se transformaron los valores mediante las formulas

propuestas por Mcguire (1992).

Aceptabilidad: para evaluar la aceptabilidad de la fruta, se realizd6 un panel de
degustacién compuesto por ocho jueces que evaluaron dos frutos por tratamiento,
estableciendo diferencias respecto a la apariencia externa, color de pulpa, textura y
sabor (Cuadro 4).

Cuadro 4: Calificacion de palta cv. Hass segun su apariencia externa, color de pulpa,
sabor y textura.

Calificacion Apariencia Color de pulpa Sabor Textura
externa
1 Muy Buena Muy Bueno Muy Bueno Muy gruesa
2 Buena Bueno Bueno Gruesa
3 Regular Regular Regular Media
4 Mala Malo Malo Suave
5 Muy mala Muy malo Muy malo Muy suave

Disefio experimental

Para la realizacion de este ensayo se utilizd un Disefio Completamente al Azar y
aleatorio con tres factores: tres aplicaciones de coberturas, tres temperaturas y cuatro
periodos de almacenamiento, dando origen a 36 tratamientos. Se consideré como

unidad experimental cuatro frutos de palta con cinco repeticiones.

Las variables cuantitativas fueron evaluadas mediante un analisis de varianza. En
caso que la interaccion o factores fueran significativos, se realizé una separacion de

medias por el Test de Tukey (a=0.05).

Las variables cualitativas (analisis sensorial y desoérdenes fisiologicos), fueron

analizadas mediante el método de Friedman (a=0.05).
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Resultados y discusion

Efecto de la aplicacion de coberturas céreas, tiempo vy temperatura de

almacenamiento sobre paltas cv. Hass, evaluadas a la salida de la camara refrigerada

Pérdida de peso

El analisis realizado a la variable pérdida de peso a salida de la camara refrigerada,
determiné que existe interaccion triple entre la aplicacion de coberturas céreas,

temperatura y tiempo de almacenamiento (Cuadro 5).

Al realizar el analisis del Cuadro 5, se puede observar que existe un incremento en la
pérdida de peso a medida que aumenta el tiempo de almacenamiento refrigerado en
todos los tratamientos, observandose el mayor porcentaje de deshidratacién en los
frutos testigos almacenados a 2°C por 45 dias. Esto se debe basicamente a que una
vez cosechado el fruto, comienza a perder agua por concepto de transpiracién
(Aguirre, 1994). Resultados similares fueron encontrados por Opazo (2000), quien
observé que frutos de palta Hass almacenados a 3°C por 40 dias, fueron los que

presentaron los mayores porcentajes de pérdida.

Sin embargo, la deshidrataciéon observada en este tratamiento, no alcanzé el 10% de
pérdida por sobre el cual la apariencia del fruto se ve seriamente afectada (Luza et al.,
1979), pero si tiene una implicancia econdémica, al disminuir el peso vendible (Berger y
Galleti, 1987).
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Cuadro 5: Efecto de la aplicacién de ceras, tiempo de almacenamiento y temperatura de almacenamiento sobre el % de pérdida de

peso en paltas cv. Hass, a la salida de la camara refrigerada.

Coberturas Terrzpoecr:a)tura = Tiempo de alma%eonamlento (dias) =
Testigo 2 211 a b c 3,07 k| 3,57
triacilglicerol 2 1,62 cdefgh 2,46 3,39
carnauba 2 1,25 hij|1,55 defghi 1,82 bcdef
Testigo 5 1,37 fghi 1,52 e fghi 207 abec
triacilglicerol 5 1,32 fghiij|153 efghi 1,99 abcd
carnauba 5 1,04 i j| 1,36 fghi 1,62 cdefgh
Testigo 7 1,26 g hij|185 bcdef 219 a b
triacilglicerol 7 1,15 hij|1,44 ghij 1,81 bcdefg
carnauba 7 0,81 il 1,31 fghilij 1,60 cdefg

Valores con la misma letra no difieren estadisticamente, segun el test de Tukey (P < 0.05).
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Es importante considerar que los porcentajes mas altos de deshidratacion fueron
encontrados en los tratamientos que no incluian la utilizacion de una cobertura
(testigo), lo que se debe principalmente a que la aplicacion de las coberturas reduce la

transpiracion de los frutos (Cuadro 6).

Cuadro 6: Efecto de la aplicacion de ceras sobre el % de pérdida de peso en frutos de
palto cv. Hass.

Coberturas % pérdida de peso
Testigo 2,11 a
triacilglicerol 1,86 b
carnauba 1,37 o}

Valores con la misma letra no difieren estadisticamente, segun el test de Tukey (P < 0.05).

Al evaluar el comportamiento de ambas coberturas, se puede observar que la cera
carnauba es la que presenta la menor pérdida de peso, lo que puede ser atribuido
principalmente a su composicion. Esta afirmacién coincide con los trabajos realizados
por Johnston y Banks (1998), quienes determinaron que el uso de ceras en base a
carnauba son los que presentan mejores resultados en la reduccién de la pérdida de

peso en frutos de palto.

Por otro lado, aunque si bien el compuesto triacilglicerol logra un mejor control de la
deshidratacién que el testigo, ésta no llega a ser tan efectiva como el uso de ceras en
base a carnauba, coincidiendo con trabajos realizados en limones (Citrus limon L.), en
donde se llegd a la conclusién que el control mas efectivo de la variable pérdida de
peso, se obtuvo en tratamientos que incluian la utilizacién de ceras en base a
carnauba, por otra parte, los compuestos de triacilgliceroles se comportaron de forma

similar al testigo (Villaroel, 2005).

Resistencia de la pulpa a la presion

El analisis estadistico de la variable resistencia de la pulpa a la presion determind, que
existe un efecto significativo de Ila aplicacion de coberturas, tiempo de
almacenamiento, temperatura de almacenamiento, la interaccién entre la aplicacion de
coberturas con el tiempo de almacenamiento, de las coberturas con la temperatura, y
del tiempo con la temperatura, asi como también, de la interaccién triple entre los

factores (Cuadro 7).
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Cuadro 7: Efecto de la aplicacion de coberturas, tiempo de almacenamiento y
temperatura de almacenamiento sobre la resistencia de la pulpa a la
presién en paltas cv. Hass, a la salida de la camara refrigerada.

Temperatura Tiempo de almacenamiento (dias)
Coberturas (°C) 0 15 30 45
Testigo 2 27 a 27 a 27 a 27 a
triacilglicerol 2 27 a 27 a 27 a 27 a
carnauba 2 27 a 27 a 27 a 27 a
Testigo 5 27 a 27 a 27 a 27 a
triacilglicerol 5 27 a 27 a 27 a 27 a
carnauba 5 27 a 27 a 27 a 27 a
Testigo 7 27 a 27 a 27 a 4,52 b
triacilglicerol 7 27 a 27 a 27 a 7,58 c
carnauba 7 27 a 27 a 27 a 5,70 d

Valores con la misma letra no difieren estadisticamente, segun el test de Tukey (P < 0.05).

Al observar los datos, se puede concluir que no existe una diferencia significativa entre
los tratamientos hasta los 45 dias de almacenamiento, previo a lo cual la fruta supera
el limite de detecciéon del presiondmetro (27 Ib). Este comportamiento también fue
observado por Brito (2005), quien constatdé que frutos de palto Hass van perdiendo

considerablemente la firmeza de pulpa luego de 30 dias de almacenamiento.

Posterior a los 30 dias de conservacion, se puede apreciar que frutos almacenados a
7°C comienzan a variar considerablemente la firmeza de pulpa, en comparacién a
frutos almacenados por el mismo periodo de tiempo, pero mantenidos a temperaturas
inferiores (2 y 5°C), lo cual refleja claramente el efecto de la temperatura de
almacenamiento en la retencion de la firmeza a salida de frio. Este resultado podria
deberse a que temperaturas inferiores a 6°C provocan una reduccién de la actividad
metabdlica y una inhibicidon de la maduracién, lo que provoca que el fruto no pueda
ablandarse hasta ser transferido a temperatura ambiente (Zauberman et al., 1985 y
Opazo, 2000).

Al analizar la aplicacién de coberturas a 7°C de temperatura, se puede observar que
los frutos encerados son los que presentan una mayor firmeza de pulpa, lo que se
explica por la accion que ejercen ambas coberturas sobre el intercambio gaseoso, lo

cual dificulta la maduracién y posterior ablandamiento (Johnston y Banks, 1998).
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Entre ambas coberturas la que presenta mejores resultados es Triacilglicerol, con un
40,36% y 24,8%, calculado a partir de las medias de las evaluaciones, de mayor
firmeza que el testigo y Carnauba respectivamente. Estos resultados pueden deberse
a que triacilglicerol pudo presentar una mayor capacidad para modificar la atmdsfera
interna del fruto, lo que permiti6 mantener resistencias de la pulpa a la presion mas

altas durante el almacenaije refrigerado (Taito, 1993).

Color de pulpa

Luminosidad (L*)

El analisis estadistico determiné un efecto significativo de la aplicacion de coberturas y
el tiempo de almacenamiento sobre la variable luminosidad de pulpa a la salida de la
camara refrigerada, no encontrando diferencias significativas en la temperatura de

almacenamiento ni en la interaccion entre los factores.

Al evaluar el efecto de la aplicacion de coberturas sobre la luminosidad de la pulpa
(Cuadro 8), se puede comprobar que triacilglicerol muestra el valor mas alto de
luminosidad o claridad, lo que indica que esta cobertura aumenta este parametro en
relacién a fruta sin encerar a pesar de no presentar entre sus atributos el aumento del
brillo, este hecho permite concluir que este efecto probablemente se deba a la capa
blanquecina que forma este producto en el fruto, resultando en los valores observados.
Por otra parte, al evaluar el efecto de carnauba, se puede observar que presenta el
mismo comportamiento al testigo, lo que indica que esta cera no tiene ningun efecto
sobre la luminosidad en la pulpa de los frutos. EI mismo comportamiento observé
Celedon (2005), al aplicar distintos tipos de ceras en base a carnauba a frutos de palto
cv. Fuerte, lo que lo llevd a concluir que la aplicacién de este tipo de ceras no tiene

ningun efecto sobre la luminosidad de la pulpa.

Cuadro 8: Efecto de la aplicacion de coberturas sobre la luminosidad del color de
pulpa en paltas cv. Hass, a la salida de la camara refrigerada.

Coberturas Luminosidad (L*)
Testigo 76,34 a
triacilglicerol 77,11 b
carnauba 76,31 a

Valores con la misma letra no difieren estadisticamente, segun el test de Tukey (P < 0.05).
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En el Cuadro 9, se analiza el efecto del tiempo de almacenamiento sobre la
luminosidad de pulpa de los frutos, observandose claramente una disminucion
progresiva de la claridad desde los 15 dias en adelante, tornandose mas oscura. Este
comportamiento se debe principalmente a que conforme aumenta el tiempo de
almacenaje el color de la pulpa viré6 desde un color verde claro hacia uno verde
amarillento, incrementandose a medida que aumentaba el tiempo, lo que podria

explicar la pérdida de la claridad.

Cuadro 9: Efecto del tiempo de almacenamiento sobre la luminosidad del color de
pulpa en palta cv. Hass, a la salida de la camara refrigerada.

Tiempo de almacenamiento (dias) Luminosidad (L*)
0 78,95 a
15 78,40 a
30 77,59 b
45 71,40 c

Valores con la misma letra no difieren estadisticamente, segun el test de Tukey (P < 0.05).

Croma (C¥)

Al realizar el analisis estadistico de la croma de la pulpa a la salida de la camara
refrigerada, se pudo determinar que existe un efecto significativo de la aplicacion de
coberturas, del tiempo de almacenamiento, de la temperatura, de la interaccion entre
coberturas y tiempo de almacenamiento, coberturas y temperatura y de esta con el

tiempo, asi como también, la interaccién triple entre los factores (Cuadro 10).

El analisis del Cuadro 10, permite observar que en general existe una diferencia
significativa entre los dos primeros periodos de almacenamiento y los dos ultimos,
disminuyendo la croma conforme aumenta el tiempo de almacenamiento. La croma se
define como la pureza o saturacion del color (Mcguire, 1992), por lo tanto, la tendencia
de la croma a 0 indica un desgaste de color, que se debe al viraje desde una
coloracién verde claro hacia uno verde amarillento, producto de la degradacién de la
clorofila y la sintesis de carotenoides que confieren a los frutos el color amarillo
(Guadarrama, 2001).

La aplicacion de coberturas no adquiere una gran relevancia a la hora de evaluar su
efecto sobre la croma de la pulpa, observandose los mismos resultados entre ambas

coberturas y de estas con los frutos sin encerar. El mismo comportamiento se observa




26

entre las temperaturas de almacenamiento, observandose resultados similares entre

los distintos tratamientos.

Cuadro 10: Efecto de la aplicacion de coberturas, tiempo y temperatura de
almacenamiento sobre la croma del color de pulpa en paltas cv. Hass, a
la salida de la camara refrigerada.

Coberturas T(imp Tiempo de almacenamiento (dias)
(°C) 0 15 30 45
Testigo 2 |47,43 a|46,86 a 4168 b cd 36,11 fgh
triac. 2 |48,15 a|46,63 a 38,82 d e f g|36,26 fgh
carn. 2 |47,06 a|47,06 a 41,18 cde 35,08 fgh
Testigo 5 147,24 a|47,67 a 39,69 def 36,76 e fgh
triac. 5 49,08 a|45,86 a b 40,20 def 38,82 defg
carn. 5 47,62 a|4563 a b ¢|40,32 def 37,81 defg
Testigo 7 148,16 a|47,90 a 39,83 def 36,12 fgh
triac. 7 148,19 a|47,26 a 39,43 d e f g|37,59 defg
carn. 7 148,39 a|47,52 a 39,61 def 36,12 fgh

Valores con la misma letra no difieren estadisticamente, segun el test de Tukey (P < 0.05).
Angulo de tono (h °)

El andlisis estadistico realizado a la variable angulo de tono del color de pulpa a salida
de camara refrigerada, determind que existe interaccién triple entre la aplicacién de

coberturas, temperatura y tiempo de almacenamiento (Cuadro 11).

Al evaluar el Cuadro 11, se puede observar que la gran mayoria de los tratamientos
presentaron comportamientos similares entre si, no existiendo una tendencia clara

hacia la disminucion o aumento del angulo de tono.

El hecho de que en algunos tratamientos aumenten los valores de angulo de tono, tal
como es el caso de las evaluaciones del segundo al tercer periodo de
almacenamiento, se produce por alteraciones fisiolégicas en los frutos que se

manifiestan como un oscurecimiento de la pulpa.

Por otro lado, la disminucién del angulo de tono podria significar que la pulpa se fue
haciendo menos verde en el tiempo, debido a la degradacion de la clorofila y a la
sintesis de carotenoides que confieren a los frutos el color amarillo (Guadarrama,
2001).
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Cuadro 11: Efecto de la aplicacion de coberturas, tiempo de almacenamiento y
temperatura de almacenamiento sobre el angulo de tono de pulpa en
paltas cv. Hass, a la salida de la camara refrigerada.

Temp Tiempo de almacenamiento (dias)
Ceras o

(°C) 0 15 30 45
Testigo 2 105,00 a b d e|105,73 a b c d e|10664 a b c d 105,76 a b c d e
triac. 2 103,98 a b ¢ d e[103,59 a b c d €[106,86 a b d 106,05 a b ¢ d e
carn. 2 102,79 d e 102,72 d e|105,76 a b ¢ d /10582 a b ¢c d e
Testigo 5 1103,84 a b c¢c d e|102,62 d e|107,49 a b 103,30 bcde
triac. 5 103,46 a b ¢ d e|10543 a b ¢c d e|106,11 a b ¢ d e| 102,27 e
carn. 5 10712 a b ¢ 107,12 a b ¢ 105,76 a b ¢ d e|10522 a b c d e
Testigo 7 |10537 a b c d e|10360 a b c d e|106,68 a b c d 103,08 d e
triac. 7 |106,46 a b c d €|{10394 a b ¢ d e|10642 a b ¢ d e|102,82 d e
carn. 7 |106,74 a b c d 106,21 a b ¢ d e|107,70 a 106,72 a b ¢ d

Valores con la misma letra no difieren estadisticamente, segun el test de Tukey (P < 0.05).

El hecho de que el testigo y las ceras no posean diferencias significativas sobre el
angulo de tono de la pulpa, permite concluir que las ceras utilizadas no tienen ningun
efecto sobre este parametro, obteniendo los mismos resultados en su presencia o

ausencia.

Color de epidermis

Luminosidad

El analisis realizado a la variable luminosidad del color epidermal, determiné que
existe una interaccion triple entre la aplicacion de coberturas, temperatura y tiempo de

almacenamiento (Cuadro 12).
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Cuadro 12: Efecto de la aplicacion de ceras, tiempo de almacenamiento y temperatura de almacenamiento sobre la luminosidad de

epidermis en paltas cv. Hass, a la salida de la camara refrigerada.

Ceras

Tiempo de almacenamiento (dias)

(°C) 15 45
Testigo 2 13271 a b 3163 a bcd fgh |28,28 i j k1 m|27,65 j kK
triac. 2 3357 ab 3184 abcdefg 29,26 fghijk 29,20 ghijk
carn. 2 13281 a b c 3135 abcdefgh 2958 defghijk 34,05 a
Testigo 5 32,67 a b c 32,35 a bcd 30,05 defghij 32,31 a b cde
triac. 5 (3123 abcdefgh [3081 bcdefgh i|2898 hij k. 30,32 cdefghij
carn. 5 130,57 cdefgh 3092 bcdefghi|2919 hijk 3228 a b cde
Testigo 7 |3157 abcdefgh [|3156 abcdefgh |2681 k | m|26,81
triac. 7 3208 a bcdef 31,73 a bcdefgh 29,48 hijk 25,87 m
carn. 7 131,30 cdef 31,71 a b cdefgh |2890 hijk.| 25,53

Valores con la misma letra no difieren estadisticamente, segun el test de Tukey (P < 0.05).
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Hasta los 15 dias de almacenamiento, se puede observar que no hay diferencias
significativas entre los tratamientos. Desde los 30 dias de conservacion en adelante,
comienzan a variar los valores de luminosidad de epidermis, pudiendo observar en
todos los tratamientos una disminucién de esta variable en comparacién al primer
periodo, lo que se traduce en un oscurecimiento de la epidermis en relacion a la
primera evaluacion. Celedén (2005), observd el mismo comportamiento en frutos de
cv. Fuerte, en el cual a partir de los 20 dias de almacenamiento comenzaba a

disminuir gradualmente la luminosidad.

Este comportamiento se debe principalmente a la pérdida de brillo de los frutos, lo que

es ocasionado por el pardeamiento superficial ocurrido a raiz de los dafos por frio.

Al evaluar el efecto de las coberturas sobre la luminosidad de la epidermis, se puede
comprobar que no existen diferencias significativas de éstas en relacioén al testigo. De
la misma forma, tampoco se observan diferencias entre las distintas temperaturas de

almacenamiento.

Es importante mencionar que los valores mas bajos de luminosidad, se encontraron en
los frutos almacenados a 7°C por 45 dias. La razon de este comportamiento se debe a
que en esta evaluacion, los frutos ya se encontraban maduros, es decir, con un color
oscuro que provoca que los rangos de luminosidad de epidermis se encontraran entre
25-27 (L*).

Croma (C¥)

El analisis estadistico de la variable croma del color de epidermis, determind que

existe un efecto de la interaccion entre coberturas y temperatura.

El analisis del Cuadro 13, permite evaluar que existe un comportamiento similar entre
los distintos tratamientos, observandose un descenso de la croma de la epidermis del
testigo a los 7°C, con respecto a las otras temperaturas. Esta disminucién en los
valores de cromaticidad nos indican un oscurecimiento de la epidermis de los frutos, lo
que fue originado por los cambios naturales que sufre esta variedad en los procesos

de maduracion.
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Cuadro 13: Efecto de la aplicacion de coberturas y temperatura de almacenamiento
sobre la croma del color de la epidermis en paltas cv. Hass, a la salida de
camara refrigerada.

Coberturas Temperatura de almacenamiento (°C)
2 5 7
Testigo 1595 a b 16,92 a 12,97 b ¢c d
triacilglicerol 11,87 c d| 12,81 b ¢ d| 11,66 d
carnauba 1554 a b c¢ 1432 a b c d 12,82 b ¢c d

Valores con la misma letra no difieren estadisticamente, segun el test de Tukey (P < 0.05).

Al evaluar el efecto de las coberturas sobre la croma del color de epidermis, se puede
observar que a 2 y 5°C ftriacilglicerol presentd diferencias significativas con el testigo,
presentando valores mas bajos de croma, lo que se debe a una pérdida del color

verde de los frutos.

Angulo de tono (h °)

El analisis estadistico realizado a la variable angulo de tono del color epidermal,
determind que existen interaccion triple entre la aplicacion de coberturas, temperatura

y tiempo de almacenamiento (Cuadro 14).

Al analizar el Cuadro 14, se puede observar que hasta los 15 dias de almacenamiento
existe una similitud entre los tratamientos, no presentandose diferencias significativas

entre el testigo y las ceras, ni tampoco entre las tres temperaturas de almacenamiento.

A partir de los 30 dias de almacenamiento, se puede observar una diferencia
significativa de los frutos almacenados a 7° C, los cuales presentan los valores mas
bajos de angulo de tono, en relacién a los tratamientos evaluados a 2 y 5° C. Este
comportamiento se debe basicamente, a que a partir de los 30 dias de
almacenamiento, los frutos comenzaron a adquirir un color verde violaceo
caracteristico de la var. Hass cuando esta evolucionando su madurez, terminando en

el ultimo periodo de almacenamiento con un 100% de cubrimiento con este color.
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Cuadro 14: Efecto de la aplicacion de coberturas, tiempo y temperatura de almacenamiento sobre el dngulo de tono de epidermis en
paltas cv. Hass, a la salida de la camara refrigerada.

Temp Tiempo de almacenamiento(dias)
Ceras o
(°C) 0 15 30 45
Testigo 2 126,27 a b c d e| 12515 a b c d e 120,59 e f 114,81 g
triacilglicerol 2 128,97 a b ¢ 126,52 a b c d 122,24 d e 155,97 k
carnauba 2 12691 a b c d 12593 a b c d e 122,99 d e 12477 a b c d e
Testigo 5 127,14 a b c d 12564 a b c d e 122,36 d e 122,70 d e
triacilglicerol 5 130,30 a 12750 a b cd 123,75 cde 123,83 cde
carnauba 5 12709 a b cd 125,51 a b c d e 122,17 d e 124,11 bcde
Testigo 7 127,19 a b cd 12642 a b c d 95,52 i 85,48 j
triacilglicerol | 7 129,76 a b 12788 a b c d 115,56 fg 97,93 i
carnauba 7 12742 a b c d 12642 a b c d 108,99 h 85,95 j
Valores con la misma letra no difieren estadisticamente, segun el test de Tukey (P < 0.05).
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Danos fisiolégicos

Danos externos

El analisis estadistico realizado a la variable pardeamiento de epidermis, fue realizado
por separado evaluando la aplicacién de ceras a la salida de cada periodo de

almacenamiento y en las distintas temperaturas de conservacién (Cuadro 15).

Cuadro 15: Incidencia de pardeamiento en la epidermis de frutos de palta cv. Hass a
la salida de la camara refrigerada.

Ceras 15dias 30 dias 45dias | 15dias | 30 dias | 45dias | 15dias | 30 dias | 45dias
2°C 2°C 2°C 5°C 5°C 5°C 7°C 7°C 7°C

Testigo 1,9 al23 a 34 a 1,7 al|20 a 3,3 a 1,5 a|l 18 al| -—- *
triacilglicerol| 1,7 af24 b |34 a 1,7 af25 bl|27 b|17 al19 a| -—
carnauba 1,8 al|20 c|2,5 b| 21 a|20 a 2,3 bl19 a|17 a| -—-

Valores con la misma letra en una columna, no difieren estadisticamente segun test de Friedman (a=5%).

(*) No se pudo evaluar el pardeamiento de epidermis, debido a que los frutos se encontraban maduros.

Al observar el Cuadro 15, se puede distinguir un comportamiento diferenciado entre
los frutos almacenados a temperaturas bajas (2 y 5°C) y aquellos almacenados a 7°C,
observandose una mayor incidencia de dafo en el primer caso. Este comportamiento
se debe a que las bajas temperaturas generan un aumento de la actividad de la
enzima polifenoloxidasa (PPO), la cual en presencia de oxigeno se oxida, produciendo

el pardeamiento de los tejidos (Bower y Cutting, 1988).

Por otra parte, los frutos almacenados a 7° C no presentaron un comportamiento
diferente con la utilizacién de ceras, o al aumentar el periodo de conservacion,
registrandose un dafo menor al 20% de la epidermis afectada. Estos resultados son
avalados por Undurraga y Olaeta (2003), quienes sefalan que en el cv. Hass es
recomendable utilizar una temperatura de almacenaje de 6 +/- 1°C en fruta con un 9%
de aceite, con lo que se logra un almacenaje de 30 dias o mas, y una buena

comercializacion posterior.

De los tratamientos evaluados a temperaturas bajas (2 y 5°C), la cera carnauba es la
que presentd en general los mejores resultados en cuanto a la disminucién de dafio
por frio en epidermis, presentando en la gran mayoria de los casos medias inferiores a

los frutos encerados con triacilglicerol y el testigo. Estos resultados se deben
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principalmente a la capacidad de esta cera de disminuir la deshidratacion de los frutos
(Cuadro 5). Segun Bower y Cutting (1988), la pérdida de humedad incrementa el
predominio de desodrdenes fisiologicos, lo que permite explicar los resultados

obtenidos con Carnauba.

La mayor incidencia de dafios, se produce a los 45 dias de almacenamiento en los
frutos mantenidos a 2 y 5° C, lo que reafirma lo planteado Taito (1993) y Brito (2005)
en trabajos realizados en Hass, quienes postulan que el almacenado prolongado a

bajas temperaturas inciden sobre la aparicion de desérdenes fisioldgicos

Dafios internos

El analisis estadistico realizado a la variable dafos internos, fue realizado por
separado evaluando la aplicacion de ceras a la salida de cada periodo de

almacenamiento y en las distintas temperaturas de conservacion (Cuadro 15).

Cuadro 16: Incidencia de pardeamiento en pulpa en frutos cv. Hass a la salida de la
camara refrigerada.

15dias | 30 dias | 45dias 15dias |30 dias| 45dias | 15dias | 30 dias | 45dias

Ceras 2c | 20¢C 20C 50 C 50 C 50C 7°C 7°C 7°C

Testigo 1,6 al 22 al29 a 1,8 a 1,6 al|1,7 a 1,6 al28 a 39 a
triacilglicerol | 1,2 a| 22 a|25 a [10 b|[12 a|28 bf[18 a|12 b|18 b
carnauba | 12 a| 22 al18 bf11 b[14 al18 a 1,6 al13  b|17 b

Valores con la misma letra en una columna, no difieren estadisticamente segun test de Friedman (a=5%).

Al observar el Cuadro 16 que registra la incidencia de pardeamiento en pulpa, se
puede distinguir que en general en los dos primeros periodos de evaluacidén no existen
diferencias importantes entre los frutos testigo y los encerados, salvo a 5°C en el
primer periodo y a los 7°C en el segundo, ocasion en que el testigo presenté una

mayor incidencia de dano por frio que los frutos encerados.

Durantes este periodo (hasta los 30 dias), el pardeamiento de pulpa se encontré en la
mayoria de los tratamientos en el rango entre 0 a < 25% de dafno, siendo la tendencia
mas cercana hacia el 0%, lo que es considerado como de sin danos a leve. Este
hecho podria llevar a la conclusion que durante los primeros 30 dias de
almacenamiento el dafo interno en pulpa no es importante, independiente de la

aplicacion de alguna cobertura y de la temperatura.
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Posterior a los 30 dias de almacenamiento, se pueden observar diferencias entre el
testigo vy los frutos encerados, siendo mayor la incidencia de pardeamiento en pulpa en
el primer caso. Por otra parte, al comparar las dos coberturas evaluadas la que
presenta mejores resultados en cuanto a disminucion de pardeamiento en pulpa es la

cera Carnauba, la que se encuentra en rangos de dafio de 0 a 25%.

El hecho que carnauba reduzca en mayor medida el pardeamiento de pulpa que
triacilglicerol y el testigo, podria ser atribuido a la capacidad que tiene esta cera de
disminuir el porcentaje de pérdida de peso de los frutos (Cuadro 5), lo que esta
directamente relacionado con la manifestacién de desérdenes fisioldgicos. Segun
Bower y Cutting (1988), la deshidrataciéon de los frutos realza la sintomatologia de

dafos por frio.

Al evaluar la incidencia de oscurecimiento vascular (Cuadro 17) en los frutos
evaluados a salida de camara, se puede observar que presenta un comportamiento
muy similar al observado en el pardeamiento de pulpa, es decir, no presenta
diferencias entre el testigo y los frutos encerados en los primeros 30 dias de

almacenaje y Carnauba es la que permite lograr un mejor control de los dafos.

Cuadro 17: Incidencia de oscurecimiento vascular en frutos de palta cv. Hass a la
salida de la cdmara refrigerada.

Ceras | 15d/2°C | 30d/2°C| 45d/2°C 15d/5°C | 30d/5°C | 45d/5°C | 15d/7°C | 30d/7°C | 45d/7°C
Testigo | 1,5 a| 2,3 a|33 a 1,2 al| 1,3 al| 21 a |20 a 25 al41 a

triac. 1,0 a| 20 a|21 b 1,0 a| 1,0 al 26 a |28 bl 15 a|20 b
carn. 1,2 al 21 al|1,2 c| 1,0 al 1,2 al|l 15 b|20 a 1,5 al|15 b

Valores con la misma letra en una columna, no difieren estadisticamente segun test de Friedman (a=5%).

Es importante considerar que los valores mas altos de dafo por frio se registraron a
los 45 dias de almacenamiento, lo que permite concluir que mientras mayor sea el
almacenaje a bajas temperaturas aumenta la incidencia de desordenes fisiolégicos
(Taito, 1993; Brito, 2005).

Este comportamiento se debe al estrés que generan las bajas temperaturas y la
pérdida de agua durante el almacenaje, realzando la actividad de la enzima
polifenoloxidasa (PPO) encargada de catalizar la oxidacion de compuestos fendlicos a
quinonas, las cuales en presencia de O, forman compuestos de color pardo oscuro

llamados melaninas (Cheftel et al., 1992).
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Efecto de

almacenamiento sobre paltas cv. Hass, evaluadas en madurez de consumo

la aplicacion de coberturas céreas, tiempo vy temperatura de

Pérdida de peso

El analisis de la variable pérdida de peso en madurez de consumo, determiné que
existe un efecto significativo de la aplicacién de coberturas, de la temperatura de

almacenamiento y de la interaccién entre ambas (Cuadro 18).

Cuadro 18: Efecto de la aplicaciéon de coberturas y temperatura de almacenamiento
sobre el porcentaje de pérdida de peso en paltas cv. Hass, en madurez
de consumo a los 45 dias de almacenaje.

c Temperatura de almacenamiento (°C)
eras
5 7
Testigo 1,32 a 0,76 cd 0,81 c
triacilglicerol| 1,13 b 0,74 cde 0,67 e f
carnauba 0,71 d e| 0,62 f g| 0,57

Valores con la misma letra no difieren estadisticamente, segun el test de Tukey (P < 0.05).

Al observar el Cuadro 18, se puede determinar que de manera similar a los frutos
evaluados a la salida de camara refrigerada (Cuadro 5), existe un mayor porcentaje de
pérdida de peso en aquellos frutos almacenados a 2°C. Este comportamiento puede
deberse probablemente a la condicién de estrés a la que estaban expuestos los frutos
debido a el almacenamiento a baja temperatura. Resultados similares fueron
encontrados por Bravo (1997) en cv. Gwen y Opazo (2000) en cv. Hass, quienes
determinaron que a bajas temperaturas (0 y 3°C respectivamente) se produce un

aumento en la pérdida de peso de los frutos.

El Cuadro 18, evidencia claramente como la utilizacion de coberturas reduce
significativamente las pérdidas de peso respecto al testigo. Dentro de ambas
coberturas, al igual que en los frutos evaluados a salida de camara, los mejores
resultados se obtienen con carnauba, la cual presenta diferencias significativas en la
pérdida de peso, con cada uno de los demas tratamientos. Esta diferencia entre
ambas ceras se debe principalmente a la composicidon que posee cada una, tal como
concluyeron Johnston y Banks (1998) quienes determinaron que las ceras en base a
carnauba son las que obtienen mejores resultados en la reduccion de la pérdida de

peso.
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Resistencia de la pulpa a la presion

En el analisis estadistico realizado a la variable resistencia de pulpa a la presién en
madurez de consumo, se determind que existe interaccion entre la aplicaciéon de ceras
y el tiempo de almacenamiento (Cuadro 19), y entre este ultimo y la temperatura de

almacenamiento (Cuadro 20). No se encontro interaccion triple entre los factores.

Cuadro 19: Efecto de la aplicacion de ceras y el tiempo de almacenamiento sobre la
resistencia de la pulpa a la presién en paltas cv. Hass, en madurez de

consumo.
Ceras Tiempo de almacenaje (dias)
0 15 30 45
Testigo 166 a b 237 abec 207 abec 246 a b c
triacilglicerol 1,87 a b c| 4,71 b cd| 621 d| 343 abcd
carnauba 1,60 a 211 a b c 4,84 cd 204 abec

Valores con la misma letra no difieren estadisticamente, segun el test de Tukey (P < 0.05).

Al analizar el Cuadro 19, se puede observar que existe una similitud entre los
tratamientos en los distintos periodos de almacenamiento, esto se debe a que las
mediciones realizadas para esta variable comenzaron cuando el 80% de los frutos
alcanzaban una presion aproximada de 3 Ib, lo que origina que no se produzcan

grandes variaciones entre los frutos evaluados.

Sin embargo, al evaluar el uso de coberturas se puede observar que existe una clara
tendencia de triacilglicerol de mantener en mayor medida que el testigo y carnauba la
firmeza de los frutos, siendo esta diferencia significativa a los 15 dias de
almacenamiento respecto al testigo. EI mismo comportamiento se observé en los
frutos evaluados a salida de camara, en donde la cobertura triacilglicerol fue la que
retuvo en mayor medida la resistencia de la pulpa a la presion, en comparacién a

carnauba vy el testigo.

Segun Johnston y Banks (1998), el uso de ceras modifica la atmdsfera interna de los
frutos, disminuyendo la concentracién de O, y aumentado la de CO,, lo que incide en
la maduracion de los frutos y posterior ablandamiento. De esta manera, se podria
concluir que el uso de triacilglicerol es mas efectivo en el control del ablandamiento
que carnauba, debido probablemente a una mayor capacidad de modificar la

atmosfera interna del fruto que la cera en base a carnauba.
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Cuadro 20: Efecto de la temperatura y tiempo de almacenamiento sobre la resistencia
de la pulpa a la presion en paltas cv. Hass, en madurez de consumo.

Temperatura (°C) Tiempo de almacenaje (dias)
0 15 30 45
2 229 a 5,75 b| 1,74 a 1,42 a
5 263 a 456 a b| 246 a 204 a
7 193 a 241 a 436 a b| 380 a b

Valores con la misma letra no difieren estadisticamente, segun el test de Tukey (P < 0.05).

Al evaluar el efecto de la temperatura de almacenamiento (Cuadro 20) sobre la
resistencia de la pulpa a la presién, se puede observar que no tiene gran influencia
sobre este parametro, registrandose comportamientos similares entre las distintas
evaluaciones, lo que permite concluir que esta variable no tiene influencia sobre este

parametro.

Color de pulpa

Luminosidad (L*)

En el andlisis estadistico de la variable luminosidad de pulpa en madurez de consumo,
se observd un efecto significativo de la aplicacién de coberturas, del tiempo de
almacenamiento, de la interaccion entre coberturas y temperatura, coberturas y
tiempo, tiempo y temperatura, asi como también, de la interaccion triple entre los

factores (Cuadro 21).

Cuadro 21: Efecto de la aplicacion de coberturas, tiempo y temperatura de
almacenamiento sobre la luminosidad de la pulpa en paltas cv. Hass, en
madurez de consumo.

Temp Tiempo de almacenamiento (dias)
Ceras o
(°C) 0 15 30 45
Testigo 2 7474 a b 7217 a b ¢ d| 6920 a b c d{67,26 a b ¢c d
triacilglicerol | 2 76,06 a b 7297 a b c 61,54 ¢ d|60,80 d
carnauba 2 77,76 a 7569 a b 68,74 a b ¢c d|7067 a b cd
Testigo 5 76,13 a b 7417 a b 65,28 b cd|67,75 abcd
triacilglicerol| 5 |77,89 a 73,71 a b 68,16 a b c d|66,26 a b c d
carnauba 5 76,72 a b 6663 a b c d| 67,74 ab c d|6945 a b cd
Testigo 7 7517 a b 7196 a b c d| 67,38 a b c d{6927 a b c d
triacilglicerol| 7 |7358 a b c |7344 a b c 67,44 a b c d|7243 a b c d
carnauba 7 77,02 a b 72,62 a b c d| 675 abc d{7225 ab cd
Valores con la misma letra no difieren estadisticamente, segun el test de Tukey (P < 0.05).
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El analisis del Cuadro 21, permite observar que las diferencias entre los tratamientos
son bajas, sin embargo, se observa una clara tendencia hacia la disminucién de la
luminosidad de la pulpa a partir de los 15 dias de almacenamiento, lo que significa que
la luminosidad de la pulpa se volvido mas oscura. Este hecho podria deberse al cambio
de color que ocurre en la pulpa durante el almacenaje, desde un verde claro hacia uno

mas amarillo.

Este mismo comportamiento se observo en los frutos evaluados a salida de la camara,
en los cuales se comenzaba a perder luminosidad a partir del segundo periodo,

llegando a un valor de luminosidad a los 45 dias de 71,4 (L*).

Por otro lado, al evaluar el efecto de las coberturas y de la temperatura de
almacenamiento, se puede observar que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos, lo que permite concluir que la luminosidad de la pulpa esta afectada

principalmente por el tiempo de almacenaje.

En los frutos evaluados a salida de camara, se concluyé que el compuesto
triacilglicerol era el que otorgaba mayor brillo a los frutos, hecho que quedaba
manifiesto en valores mas altos de luminosidad o claridad, sin embargo, en esta
evaluacion no se observd el mismo comportamiento, lo que permite concluir que el
brillo otorgado por esta cobertura se mantiene hasta por 45 dias, es decir, el tiempo

que dura el almacenaje.

Croma (C¥)

Al realizar el andlisis estadistico de la variable croma de la pulpa en frutos en madurez
de consumo, se determind que existe un efecto significativo de la interaccion entre
tiempo y temperatura de almacenamiento (Cuadro 22), no existiendo una interaccién

significativa entre los tres factores.

Los resultados obtenidos en los frutos evaluados a salida de camara (Cuadro 10), son
muy similares a los obtenidos en los frutos maduros, es decir, existe una tendencia de
la croma de la pulpa a disminuir los valores desde los 30 dias de almacenamiento

refrigerado.
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Este comportamiento se debe probablemente a que conforme transcurre el tiempo de
almacenaje, se va produciendo un viraje de color en la pulpa desde un color verde
claro hacia una mas amarillento, producto de la degradacién de la clorofila y la sintesis

de carotenoides (Guadarrama, 2001).

Cuadro 22: Efecto del tiempo y temperatura de almacenamiento sobre la croma del
color de la pulpa en paltas cv. Hass, en madurez de consumo.

Temp (°C) Tiempo de almacenamiento (dias)
0 15 30 45
2 40,78 a b 39,09 a b 35,73 de(3799 bcd
5 40,51 a b 42,45 a 35,83 d e 35,56 de
7 40,32 a b 3949 a b c 36,73 d e 35,25 d e

Valores con la misma letra no difieren estadisticamente, segun el test de Tukey (P < 0.05).

Al evaluar el efecto de la temperatura sobre la croma de la pulpa, se puede observar
que no existen grandes diferencias entre los tratamientos, lo que permite concluir que
la variable que mas importancia adquiere en este parametro es el tiempo de

almacenamiento.

Angulo de tono (h°)

El andlisis estadistico realizado a la variable angulo de tono del color de pulpa en fruta
madura, determiné que existe una interaccion triple entre la aplicacion de coberturas,

el tiempo y la temperatura de almacenamiento (Cuadro 23).

El analisis del Cuadro 23 refleja una clara tendencia del angulo de tono de pulpa en el
testigo y los frutos encerados con Carnauba a disminuir progresivamente sus valores a
partir de los 30 dias de almacenamiento. Este hecho se puede explicar por la pérdida
de la coloracidon verde que sufre la pulpa de los frutos, la cual se va haciendo
paulatinamente mas amarilla al desplazarse los valores de angulo de tono hacia 90, el

cual representa en el diagrama de color al amarillo puro.

Segun Guadarrama (2001), el viraje de color de la pulpa de los frutos maduros se
debe a la degradacion de la clorofila, la cual otorga el color verde y a la sintesis de

carotenoides, los que serian los responsables de la coloracion amarilla.
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Cuadro 23: Efecto de la aplicacion de coberturas, tiempo de almacenamiento y
temperatura de almacenamiento sobre el angulo de tono de pulpa en
paltas cv. Hass, en madurez de consumo.

Ceras Temp. Tiempo de almacenamiento (dias)
(°C) 0 15 30 45
Testigo 2 105,76 a b 105,81 a b 103,24 a b ¢|102,88 a b c
triacilglicerol 2 106,02 a b 105,27 a b 106,59 a b 97,51 c
carnauba 2 106,07 a b 104,63 a b 102,86 a b ¢|103,06 a b ¢
Testigo 5 105,40 a b 104,37 a b 104,67 a b 102,02 a b ¢
triacilglicerol 5 102,97 a b ¢| 105,18 a b 103,41 a b ¢| 103,63 a b c
carnauba 5 106,03 a b 104,39 a b 104,67 a b 103,75 a b c
Testigo 7 102,99 a b ¢c| 104,23 a b c|10532 a b 103,85 a b ¢
triacilglicerol 7 104,41 a b 103,43 a b c|103,06 a b c|104,57 a b
carnauba 7 107,56 a 105,20 a b 103,33 a b ¢|103,40 a b c
Valores con la misma letra no difieren estadisticamente, segun el test de Tukey (P < 0.05).

Sin embargo, al realizar el analisis del compuesto triacilglicerol se puede observar que
esta cobertura no presenta una tendencia clara en el tiempo, asi como tampoco en las
distintas temperaturas usadas en su almacenamiento, presentando en algunas
situaciones valores menores que la evaluacion hecha en el periodo anterior y

viceversa.

Segun Maibee (1993), el color del mesocarpio en frutos de palta cv. Fuerte es
uniforme a los 20 dias de almacenamiento en todos los tratamientos, y solo a los 34

dias se presentan diferencias entre las ceras.

Este trabajo permite concluir que en algunos casos el efecto de la cera sobre el color
se manifiesta en etapas mas avanzadas del almacenamiento del fruto, lo que podria

explicar el hecho de que los valores de angulo de tono aumenten.

Por otro lado, los valores mas bajos de angulo de tono que se acercan al color amarillo
y que son indicativos de un fruto maduro, se pueden deber a las propiedades
fungistaticas que posee este compuesto (triacilgliceroles), lo que ocasiona un
aceleramiento de los procesos que estan ligados a la madurez . Un comportamiento
similar observd Brito (2005) en frutos de palto cv. Hass, determinando que las paltas
cubiertas con el compuesto en base a triacilglicerol (Ecofrut) alcanza antes el color que
las otras ceras utilizadas reflejando el efecto acelerador que tiene este producto en la

madurez de los frutos, lo que puede ser debido a las propiedades fungistaticas.
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De todas formas, el comportamiento observado en este parametro no es preciso, no

apreciandose un efecto claro de las ceras sobre el angulo de tono de la pulpa.

Danos fisiolégicos

Danos internos.

En los Cuadros 24 y 25 se presentan los resultados de pardeamiento de pulpa vy
oscurecimiento vascular respectivamente, los cuales fueron determinados mediante un
analisis estadistico realizado por separado a la aplicacion de ceras en cada periodo y

temperatura de almacenamiento.

Cuadro 24: Incidencia de pardeamiento en pulpa en frutos de palta cv. Hass, en
madurez de consumo.

Ceras | 15d/2°C | 30d/2°C | 45d/2°C | 15d/5°C | 30d/5°C [ 45d/5°C | 15d/7°C | 30d/7°C | 45d/7°C

Testigo | 3,0 a 50 a 3,5 a 2,5 a 40 a 40 a 3,0 al4,5 a 40 a
triac. 1,0 b|1,5 b|4,0 a 1,0 b|2,0 b 2,0 bl 25 al|20 b12,0 b
carn. | 1,0 b|1,0 b|1,5 b|2,0 a 1,0 c|1,5 bl 25 al|20 bl25 b

Valores con la misma letra en una columna, no difieren estadisticamente segun test de Friedman (a=5%).

Al comparar los resultados obtenidos en los frutos a salida de camara, con los
evaluados en madurez de consumo, se podra notar que la intensidad del dafio
aumenta considerablemente en los frutos sometidos a un periodo a temperatura
ambiente. Estos resultados concuerdan con los trabajos realizados por Aguirre et al.
(1995), quienes senalan que los dafios fisiolégicos se expresan con mayor intensidad
luego de someter la fruta a un periodo de comercializacion, siendo mayor la incidencia

al incrementarse el periodo de almacenamiento previo.

Al evaluar el efecto de las coberturas sobre la disminucién de los desoérdenes
fisiologicos, se podra observar que la intensidad del dafno disminuye con su uso. Esta
disminucién podria deberse al efecto que tienen las ceras sobre la atmosfera interna
de los frutos, reduciendo la disponibilidad de O, causante de la oxidacion de los
tejidos (Bower y Cutting, 1988). Otro factor que podria incidir sobre este
comportamiento, es la mayor proteccion que otorgan estos productos sobre el
porcentaje de pérdida de peso de los frutos, lo que permite disminuir la incidencia de

desérdenes fisioldgicos (Bower y Cutting, 1988).
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Entre ambas coberturas utilizadas, la que mayor efecto tiene sobre la reduccion de
pardeamiento de pulpa y de fibras es Carnauba, lo que puede ser explicado por el
mejor control que tienes esta cera sobre la pérdida de peso de los frutos (Cuadro 18),
disminuyendo la incidencia de desérdenes fisioldgicos en los tejidos internos de los
frutos (Cutting y Wolstenholme, 1992). Por otra parte, los frutos sin encerar presentan
danos internos que se encuentras en un rango de 26 a 50 % de pardeamiento de

pulpa y oscurecimiento de fibras, lo que es considerado como severo.

Cuadro 25: Incidencia de oscurecimiento de fibras en frutos de palta cv. Hass.

Ceras | 15d/2°C | 30d/2°C 45d/2°C | 15d/5°C | 30d/5°C | 45d/5°C | 15d/7°C 30d/7°C 45d/7°C
Testigo 2,5 a 35 a 25 a 1,0 a|3,5 a 3,5 a 3,0 a 40 a 45 a

triac. 1,5 b|1,5 b|3,5 b 1,0 al1,0 b[2,0 b[25 a 1,0 b 2,0 b
carn. (1,0 b[1,5 b[1,5 c| 1,0 al|15 b|2,0 b|1,5 b|2,0 c|25 b

Valores con la misma letra en una columna, no difieren estadisticamente segun test de Friedman (a=5%).

Al evaluar el efecto del tiempo de almacenamiento sobre la incidencia de dafios por
frio interno, se podra observar que el pardeamiento se intensifica a partir de los 15
dias, lo que concuerda con lo planteado por Aguirre et al. (1995), quienes postulan que
el almacenado prolongado a bajas temperaturas inciden sobre la aparicion de
desérdenes fisioldgicos, debido al estrés que generan las bajas temperaturas y la
pérdida de agua durante el almacenaje, realzando la actividad de la enzima

polifenoloxidasa (PPO).

Panel de dequstacion

Apariencia externa

En el Cuadro 26, se presentan las calificaciones de la variable apariencia externa
obtenidas mediante el panel de degustacion, pudiendo distinguir que los frutos mejor
calificados fueron los que recibieron la aplicacion de coberturas, promediando una
nota de 1.99 los tratados con triacilglicerol y 1.96 los encerados con carnauba, lo que
les otorga una apariencia externa intermedia entre muy buena y buena. Esta
calificacion se debe principalmente a la disminucién de la deshidratacién que provocan
ambas ceras en los frutos respecto al testigo, asi como también al brillo que

proporcionan.
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Cuadro 26: Efecto de la aplicacion de coberturas céreas, temperatura y tiempo de
almacenamiento sobre la apariencia externa de frutos de palta cv. Hass.

Ceras | 15d/2°C [ 30d/2°C | 45d/2°C | 15d/5°C | 30d/5°C | 45d/5°C | 15d/7°C | 30d/7°C | 45d/7°C

Testigo | 3,3 a 1,8 a|28 a 29 a 1,9 a 1,3 al| 3,1 a|20 a 29 a
triac. | 2,1 bl 16 al|19 bl23 b|1,6 bl 1,8 al| 2,7 a|18 a 2,1 a
carn. (25 b| 14 a|18 b| 21 b|1,1 bl 19 al| 32 a|1,3 bl 25 a

Valores con la misma letra en una columna, no difieren estadisticamente segun test de Friedman (a=5%).

Por otro lado, el tratamiento peor catalogado por los jueces se encuentra en los frutos
testigos almacenados por 15 dias a 2°C, los que fueron calificados con una nota de
3,3 que le otorga una apariencia externa de regular a mala. Esta evaluacion coincidié
justamente con los frutos que presentaron el mayor porcentaje de deshidratacion,
hecho que confirmaria la importancia que adquiere la hidratacion de los frutos en la

decisién de los panelistas.

Color de pulpa

El Cuadro 27, presenta las calificaciones para la variable color de pulpa obtenidas

mediante el panel de degustacion.

Cuadro 27: Efecto de la aplicacion de coberturas céreas, temperatura y tiempo de
almacenamiento sobre el color de pulpa de frutos de palta cv. Hass.

Ceras | 15d/2°C | 30d/2°C | 45d/2°C | 15d/5°C | 30d/5°C [45d/5°C | 156d/7°C | 30d/7°C | 45d/7°C

Testigo | 3,1 a 34 a 2,0 a 3,0 a 3,8 a 2,1 al|26 a 39 a 48 a
triac. | 2,1 b|1,6 b|3,1 bl21 b|1,8 b| 25 al|34 a 2,3 bl3,3 b
carn. |23 b|1,6 bl|24 b|21 b|1,6 bl 22 al|20 bl|24 b|29 b

Valores con la misma letra en una columna, no difieren estadisticamente segun test de Friedman (a=5%).

En el cuadro anterior, se puede observar que el grado de aceptacién para los frutos
encerados es en general mayor que el testigo, encontrando en la cera Triacilglicerol
una calificacion promedio de 2.45 y en Carnauba de 2.16, lo que les otorga un color de
pulpa calificado como de bueno a regular. Este hecho podria deberse al efecto que
tienen las coberturas sobre la prevencion de dafios por frio, manifestados como
pardeamiento de pulpa y oscurecimiento de haces vasculares, los cuales se ven

disminuidos con el uso de las ceras.
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Es importante mencionar que los frutos tienden a ser menos preferidos conforme
aumenta el tiempo de almacenamiento, lo que se debe basicamente al hecho de que
los desordenes fisioldgicos incrementan su intensidad progresivamente con el tiempo
de almacenamiento. Es por este motivo, que la peor calificacién obtenida recae en los
frutos testigos almacenados por 45 dias a 7°C, presentando un grado de aceptacién

de color de pulpa de malo a muy malo.

Sabor

En el Cuadro 28, se observa que las preferencias de los panelistas tiende a disminuir a
medida que aumenta el tiempo de almacenamiento, recibiendo una calificacién de
sabor bueno a regular en los dos primeros periodos de conservacion, y de regular a

malo en promedio a los 45 dias de almacenamiento.

Esta decisidon de los panelistas puede estar relacionada con la aplicaciéon de ceras, ya
que el uso de estos productos modifica la atmdsfera interna de los gases, provocando
un incremento de volatiles (etanol y acetaldehido), que afectan negativamente el sabor
(Martinez-Javega, 1995). A partir de esta afirmacion, se puede pensar que el aumento
de volatiles es progresivo en el tiempo, lo que ocasionaria la decision de los

panelistas.

Cuadro 28: Efecto de la aplicacion de coberturas, temperatura y tiempo de
almacenamiento sobre el sabor de frutos de palta cv. Hass.

Ceras | 15d/2°C | 30d/2°C |[45d/2°C 15d/5°C | 30d/5°C [ 45d/5°C | 15d/7°C | 30d/7°C | 45d/7°C

Testigo [ 3,0 a 1,5 a 30 a|10 a 35 a|l 28 a| 23 a|l 35 al|44 a
triac. | 1,8 bl2,6 bl 3,0 al35 b 23 al| 33 al| 20 al 28 al|28 b
cam. |25 bl 3,3 bl 3,1 al|25 c|l 25 a|] 33 a|l 30 a| 29 a|28 b

Valores con la misma letra en una columna, no difieren estadisticamente segun test de Friedman (a=5%).

Por la misma razén expuesta anteriormente, no se observa una preferencia clara de
los panelistas con respecto al uso de ceras, existiendo en algunos casos preferencia

por los frutos encerados y en otros por el testigo.

Por otro lado, al evaluar el efecto de la temperatura de almacenamiento sobre la
decision de los panelistas, se puede observar que las calificaciones promedio de cada

temperatura las incluye en el rango de bueno a regular.
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Este hecho permite concluir que el factor mas importante en la decisién de los jueces
respecto al sabor de los frutos es la acumulaciéon de volatiles en el tiempo, lo que

genera rechazo o aceptacion en las distintas evaluaciones.

Textura

El Cuadro 29, presenta las calificaciones para la variable textura obtenidas mediante el

panel de degustacion.

Cuadro 29: Efecto de la aplicacion de coberturas, temperatura y tiempo de
almacenamiento sobre la textura de frutos de palta cv. Hass.

Ceras | 15d/2°C | 30d/2°C | 45d/2°C 15d/5°C 30d/5°C [ 45d/5°C | 15d/7°C | 30d/7°C | 45d/7°C

Testigo | 21 a| 20 a| 28 a|1,0 a 33 al 24 al 24 a| 31 al|39 a
triac. 23 al|l 24 a| 28 a|33 b 21 al|l 34 a|l 21 a| 26 a|28 b
carn. 23 al| 30 a| 30 al|25 c|l 21 al 30 a|l 29 a| 25 al|26 b

Valores con la misma letra en una columna, no difieren estadisticamente segun test de Friedman (a=5%).

El analisis del cuadro anterior permite observar que los panelistas no encontraron
grandes diferencias para la variable textura, presentandose diferencias entre el testigo
y los frutos encerados solo en los frutos almacenados por 15 dias a 5°C y 45 dias a
7°C.

El mismo efecto se observé para el tiempo y temperatura de almacenamiento, ya que
no se encontrd ningun patron que permita discriminar el grado de aceptacion por parte

de los jueces.

Este hecho podria llevar a la conclusion de que los cambios en textura son muy sutiles
y no son percibidos por los panelistas, hecho que queda manifiesto en que el rango de

calificacion de los jueces varid desde muy grueso a suave.
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Conclusiones

El uso de carnauba en palto cv. Hass disminuye la deshidratacién de frutos

hasta 45 dias de almacenamiento refrigerado a 2, 5y 7°C.

El uso de triacilglicerol en frutos de palto cv. Hass, reduce el ablandamiento de

pulpa a 7°C luego de 30 dias de almacenamiento refrigerado.

El triacilglicerol permite retener el brillo en frutos de palto cv. Hass hasta por 45

dias de almacenamiento refrigerado.

La cera carnauba reduce la sintomatologia de pardeamiento externo en frutos
de palta cv. Hass luego de 30 dias de almacenamiento refrigerado a 2°C y 45

dias de almacenamiento refrigerado a 5°C.

El uso de carnauba permite reducir la sintomatologia de pardeamiento interno

en frutos de palto cv. Hass, desde los 15 dias de almacenamiento a 2°C.

La utilizacibn de carnauba vy triacilglicerol, reducen Ila aparicion de
pardeamiento de pulpa en frutos de palto cv. Hass desde los 30 dias de
almacenamiento a 5 y 7°C de temperatura, mejorando también la aceptacion
de la apariencia externa y color de pulpa hasta 45 dias de almacenamiento

refrigerado.
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Anexo 1: Efecto de la aplicacion de coberturas y la temperatura de almacenamiento
sobre el pardeamiento epidermal en frutos de palta cv. Hass almacenados
por 15 dias.

Frutos almacenados a 2°C de temperatura.

Frutos almacenados a 5°C de temperatura.
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Anexo 2: Efecto de la aplicacion de coberturas y la temperatura de almacenamiento
sobre los dafios por frio internos en frutos de palta cv. Hass almacenados por
15 dias, a salida de camara refrigerada.

Frutos almacenados a 2°C de temperatura.

07/ 112006 v/ 2006

a7 (1 14900E
U7/ LG




55

Anexo 3: Efecto de la aplicacion de coberturas y la temperatura de almacenamiento
sobre los dafios por frio internos en frutos de palta cv. Hass almacenados por
15 dias, en madurez de consumo.

Frutos almacenados a 2°C de temperatura.

Frutos almacenados a 5°C de temperatura

15/01/2003

Frutos almacenados a 7°C de temperatura

15/01/2003
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Anexo 4: Efecto de la aplicacion de coberturas y la temperatura de almacenamiento
sobre el pardeamiento epidermal en frutos de palta cv. Hass almacenados
por 30 dias.

Frutos almacenados a 2°C de temperatura.

TESTIGO
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Anexo 5: Efecto de la aplicacion de coberturas y la temperatura de almacenamiento
sobre los dafios por frio internos en frutos de palta cv. Hass almacenados por
30 dias, a salida de camara refrigerada.

Frutos almacenados a 2°C de temperatura.

__TESTIGO - A 07/ 1142006
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Anexo 6: Efecto de la aplicacion de coberturas y la temperatura de almacenamiento
sobre los dafios por frio internos en frutos de palta cv. Hass almacenados por
30 dias, en madurez de consumo.

Frutos almacenados a 2°C de temperatura.

02/01/2003

02/01/2003 02/01/2003 02/01/2003
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Anexo 7: Efecto de la aplicacion de coberturas y la temperatura de almacenamiento
sobre el pardeamiento epidermal en frutos de palta cv. Hass almacenados
por 45 dias.

Frutos almacenados a 2°C de temperatura.

Frutos almacenados a 5°C de temperatura
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Anexo 8: Efecto de la aplicacion de coberturas y la temperatura de almacenamiento
sobre los dafios por frio internos en frutos de palta cv. Hass almacenados por
45 dias, a salida de camara refrigerada.

Frutos almacenados a 2°C de temperatura.

Frutos almacenados a 5°C de temperatura

07,11/2006
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Anexo 9: Efecto de la aplicacion de coberturas y la temperatura de almacenamiento
sobre los dafios por frio internos en frutos de palta cv. Hass almacenados por
45 dias, en madurez de consumo.

Frutos almacenados a 2°C de temperatura.

16/11/2008

Frutos almacenados a 5°C de temperatura

16/11/2006

02/01/2003 3 01/2003




