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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de distintas concentraciones de CO, y O en el
almacenaje de postcosecha de frutos de palto var. Hass, de dos fechas de cosecha (M;: 12 Nov 1999 y
M,: 13 Enero 2000). La fruta fue almacenada a 4°C y 90% HR por 24 y 35 dias bajo las siguientes
combinaciones de gases (% CO, / O,): 13/7, 10/10, 6/5y 0/21 (testigo). Las evaluaciones se realizaron a
los 24 y 35 dias en Atmésfera Controlada (AC) mas 5 dias en aire a 4°C; posteriormente, se evalud a
los 5 dias después de cada salida de frio, simulando un periodo de maduracion a 20°C. Finalmente, se
evalud a los 7y 8 dias posteriores a cada salida de frio, respectivamente.

Los parametros evaluados fueron: contenido de humedad, resistencia de la pulpa a la presion,
color de cubrimiento, color (claridad, tono y saturacion) de pulpa (mesocarpio y endocarpio) y de la
epidermis, pérdida de peso, pudriciones, desérdenes fisioldgicos, aceptabilidad y apariencia

La atmosfera controlada mostrd efectos positivos en la conservacion de la fruta al disminuir la
incidencia de desordenes fisiologicos, retardar el color de cubrimiento y la evolucion del color externo
de la piel, mantener el color interno (mesocarpio y endocarpio) inicial, y evitar el ablandamiento
excesivo de los frutos, destacandose la buena aceptacion de los frutos en los tratamientos con
concentraciones altas de CO,, 13/7 y 10/10 (% CO,/0,)

Se observd un mayor beneficio de la AC en la fruta del segundo estado de madurez,
contrastando con los frutos de M, los cuales mostraron como principal limitante un alto grado de
deshidratacion, una mayor incidencia de desordenes fisiologicos y pudriciones, ademas de menor
resistencia de la pulpa a la presion, logrando al final un menor contenido de aceite.

Para ambos estados de madurez (M; y M), las combinaciones 13/7, 10/10, al igual que 6/5
(% CO,/0,) mantienen en condiciones optimas la calidad de los frutos durante todo el periodo de
almacenamiento, apropiada para el transporte maritimo, permitiendo su conservacion por un periodo
de 35 dias de almacenamiento en AC, mas 5 dias de guarda en frio (4°C) en ausencia de AC, sumado a
un periodo de maduracion de 8 dias en are a 20°C.

Palabras claves: Palta, Persea americana, atmdsfera controlada, postcosecha



SUMMARY

The purpose of this research was to evaluate the effect of different CO, and O,
concentrations during the storage of avocado fruit cv. Hass. The fruit was harvested in two dates
(M1: Nov. 12 1999 and M;: Jan. 15, 2000) and stored at 4°C (90% RH) for 24 and 35 days
under the following conditions (% CO,/0,): 13/7, 10/10, 6/5 y 0/21 (control). The evaluations
were done after 24 and 35 days in Controlled Atmosphere (CA) plus 5 days in air at 4°C; later
on, 5 days at 20°C in air as a ripening period after each cold storage. Finally, the evaluations

were done at 7 and 8 days after each coldstorage period respectively.

The parameters measured were: humidity content, fruit firmness, dehydration, cover
color, external and internal (mesocarp and endocarp) color (lightness, hue, chroma), physiologic

disorders, decay, acceptability and appearance.

The controlled atmosphere caused positive effects preserving the quality of the fruit by
decreasing the incidence of physiologic disorders; slow color epidermis cover and the evolution
of the external color of the skin, maintaining the initial internal color (mesocarp and endocarp),
and avoid the excessive softening of the fruit, keeping the good acceptance of the fruit in the
treatments with high CO, concentrations, 13/7 and 10/10 (% CO,/0,).

Fruit of late harvest were mostly benefit from CA, contrasting with M] fruit being the
most important limitation the high degree of dehydration, increasing incidence of physiologic

disorders and decay, decreasing fruit firmness and oil content.

For both stages of maturity (Mi and M), the combinations 13/7, 10/10, as well as 6/5
(% CO,/0,), maintain the quality of the fruit in good condition during the whole period of
coldstorage, appropriate for sea transportation. This allows a period of 35 days of storage in AC

plus 5 days at 4°C in absence of CA, added to a ripening period of 8 days in air at 20°C.

Key words: Avocado, Persea americana, controlled atmosphere, postharvest.



COMPORTAMIENTO DE FRUTOS DE PALTO (Persea americana Mill.)
VAR. HASS ALMACENADOS A DIFERENTES
CONCENTRACIONES DE CO; Y Os.

INTRODUCCION

El palto (Persea americana Mill.) se encuentra distribuido en Chile entre la 1 y VII

Regidn, ocupando una superficie estimada de 18.788 ha para el afio 2000 (ODEPA, 2000).

La superficie cultivada con paltos en Chile ha aumentado aproximadamente al doble
durante la Gltima década (INE, 1997). Al mismo tiempo, la producciéon nacional se ha
incrementado, pasando de 37.580 ton en la temporada 1990/1991 a 82.000 ton en la temporada
1998/1999, con una proyeccion de 86.100 ton para la temporada 1999/2000 (ODEPA, 2000).

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 con
volimenes de 3.976.684 y 119.137 cajas respectivamente durante la temporada 1998/1999
(CFFA, 2000).

El mejor método de trasporte seria via aérea, pero presenta un alto costo para bajos
volimenes y restriccion de espacio en los aviones; esto hace necesario el uso de trasporte via

maritima a los paises de destino, y en especial a Europa (Karmelic et al., 1983).

 Para la exportacion de esta fruta se necesita de un sistema de almacenamiento que
permita llegar con la fruta en 6ptimo estado después de 25 a 35 dias de transporte via maritima

para el caso de Europay 15 a 20 dias, tratdndose de EE.UU. (Berger y Galletti, 1987).

Temperaturas inadecuadas inducen a desérdenes fisiologicos en frutos de palto,
asociandose a distintos tipos de pardeamiento (Aguirre et al., 1997). La exposicién de los frutos
a temperaturas extremas puede afectar la maduracién debido a alteraciones en las reacciones

bioguimicas normales (Berger, 1996). Los dafios por bajas temperaturas pueden presentarse



durante el almacenaje refrigerado, sin embargo, se expresan o intensifican luego de transferir la
fruta a temperatura ambiente (Aguirre et al., 1997). El punto critico para frutos de palto es de
4.5°C (Hart6n, 1990 y Come 1992; citados por Martinez, 1995). Sin embargo, la magnitud de
los dafios no depende solamente de cuan baja sea la temperatura, si no que también de la
duracidn de la exposicion a la misma (Aguirre et al., 1997), existiendo ademas una influencia
varietal, teniendo las var. Fuerte y Hass un limite inferior de 6°C (Berger, 1996). Sin embargo,
se han realizado ensayos con menores temperaturas; Videla (1993) prob6 almacenamiento de
frutos var. Gwen a 3,5°C por 41 dias, obteniendo 6ptimos resultados en cuanto a la ausencia de

desdrdenes fisioldgicos.

El almacenamiento en atmosfera controlada ofrece condiciones que permiten el retardo
de la madurez y la senescencia de la fruta, otorgandole a ésta una mayor duracién en
postcosecha (Kader, 1985). Su efecto resulta fundamental en el control del ablandamiento de la
fruta, reduciendo la incidencia de los desordenes fisioldgicos, independientemente de la

temperatura de almacenamiento y fecha de cosecha (Gonzélez, 1979).

Son varias las concentraciones de O, y CO, que se han probado por diferentes
investigadores, pero aparentemente los niveles mas adecuados serian 5-10 % CO, y 3-5% de O,
(Berger, 1996). Barrientes (1993), prob6é combinaciones 10/10 y 7,5/13,5 (% CO,/O,) para la
var. Fuerte y Figueroa (1994) 10/2 y 10/5 (% CO,/O,) para la var. Hass, las que obtuvieron muy

buenos resultados.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el comportamiento de frutos de palto var. Hass,
cosechados en dos fechas y sometidos a distintas concentraciones de CO, y O, durante su

almacenaje.



MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron frutos de palto (Persea americana Mill.), var. Hass (Anexo 1),
proporcionados por las empresas AGRICOM y PROPAL, provenientes de las localidades de
Mallarauco y Peumo, respectivamente. Los materiales de embalaje fueron cajas de cartdn de

exportacion (10,2 kg) de dos corridas, con bandejas de carton de 25 cavidades cada una.

El almacenaje de la fruta y sus evaluaciones se efectuaron en laboratorios del Centro de
Estudios de Postcosecha (CEPOC), de la Facultad de Ciencias Agrondémicas de la Universidad
de Chile, durante la temporada 1999/2000. Ademas, las evaluaciones sensoriales se realizaron
en el Laboratorio de Evaluacion Sensorial del Departamento de Agroindusfria y Enologia, de la

misma Facultad.

Se efectuaron dos cosechas, 12 de Noviembre de 1999 y 13 de Enero del 2000,
correspondientes a dos estados de madurez, Ml 'y M,. Se realizd una evaluacién inicial para
caracterizar la fruta a cosecha, mediante un muestreo de 40 frutos por estado de madurez. Se
midié contenido de humedad (para estimar el contenido de aceite), resistencia de la pulpa a la

presion, color de cubrimiento, color de la epidermis y pulpa (mesocarpio y endocarpio).

La fruta fue almacenada en un total de 16 contenedores de plastico herméticos con una
capacidad de 200 L cada uno, en atmosfera controlada a 4°C y 90% de HR bajo un sistema de
flujo continuo de gases. Los gases utilizados para obtener las mezclas necesarias fueron CO,, O,
y N,. Estos gases fueron transportados a través de mangueras plésticas a un tablero de mezclas,
en el cual mediante vélvulas de precision, se efectuaron las combinaciones de gases de acuerdo

a las concentraciones requeridas para este estudio.

Para cada tratamiento de atmdsfera controlada (AC), se ocuparon 2 contenedores y en el
interior de cada uno de ellos se colocaron dos cajas de fruta embalada. Se consideraron dos
periodos de almacenaje: 24 y 35 dias en AC a 4°C, cada uno de ellos con 5 dias adicionales de
almacenamiento sin condiciones de atmosfera controlada a 4°C, en la cual se analizo un total de

25 frutos a salida de frio; los restantes frutos se almacenaron en atmésfera normal a 20°C para el



periodo de maduracion, en el que se evalud a los 5 dias un total de 36 frutos correspondientes al
50% de los frutos blandos al tacto; posteriormente se analizaron 36 frutos, 7 dias después de la

primera salida de frio (29 dias) y 8 dias luego de la segunda salida de frio (40 dias).

Cada tratamiento correspondio a una fecha de cosecha (M; y M;) y a una combinacion
de CO, y Oy, teniendo un total de 8 tratamientos. Las combinaciones de gases (% CO,/O,)
utilizadas fueron: 6/5, 10/10, 13/7 y 0/21 (testigo).

Se evaluo:
Pérdida de peso. Se determind en todas las evaluaciones, mediante la diferencia entre el peso

inicial de cosecha y el peso de cada evaluacion, con un total de 15 frutos por tratamiento,
usando una balanza de precisidn electrénica. Los resultados se expresaron en porcentaje de

pérdida de peso.

Color de cubrimiento. Se determiné en todas la evaluaciones, siendo medido visualmente el

porcentaje de color de cubrimiento de la epidermis. Se midieron 25 frutos a salida de frio, y 36

en cada una de las posteriores evaluaciones.

Color de la pulpa y epidermis. En todas las evaluaciones se midié claridad, saturacién y

tonalidad mediante el sistema CIELab, utilizando un colorimetro portatil Minolta, modelo CR-
300. Se midi6 el color de la pulpa en dos sectores (mesocarpio y endocarpio), con 25 frutos a

salida de frio y 36 en cada una de las posteriores evaluaciones.

Resistencia del fruto a la presién. Se determiné en todas las evaluaciones usando un

presionémetro de émbolo 7,9 mm (5/16 pulgada) a ambos lados de la zona media del fruto,
previa remocion de la epidermis. El resultado se expreso en kilogramos. Se midieron 25 frutos a

salida de frio, y 36 en cada una de las posteriores evaluaciones.

Contenido de humedad vy aceite estimado. Se midié en todas las evaluaciones, calculado sobre la

base del peso seco de la muestra, segin el método de Lee y Coggins (1982): Peso seco (%) =
(peso del tejido seco / peso del tejido fresco) x 100. En aquellos casos en que el contenido de

aceite supero6 el 12%, fue necesario utilizar una ecuacidn de regresion para estimarlo. La



ecuacion aplicada fue la siguiente: Peso seco (%) = ( 0.9733 x aceite (%)) + 11.9662 (Lee y
Coggins, 1982).

Pudriciones. Se estim6 en todas las evaluaciones y se expresé en porcentaje del nimero de
frutos afectados, con relacion al total de frutos expuestos a las condiciones determinadas por
tratamiento. Se consideré al fruto como dafiado al presentar visualmente la minima presencia de

hongos.

Desordenes fisiologicos. Se evaluaron los desordenes denominados pardeamiento de pulpa y

pardeamiento de fibra mediante un corte transversal del fruto. Se utilizd una escala subjetiva, a

la cual se le asignaron valores de acuerdo a la intensidad del problema.

Cuadro 1. Escala para medir pardeamiento de fibras en poscosecha de frutos de palto var. Hass

almacenados en atmosfera controlada.

ESCALA INTENSIDAD
1 Sano
2 Incipiente (fibras de color pardo claro, abarca parcialmente la pulpa).
3 Moderado (fibras de color pardo claro a lo largo de toda la pulpa).
4 Severo (fibras de color pardo oscuro, abarca parcialmente la pulpa).
5 Muy severo (fibras de color pardo oscuro a lo largo de toda la pulpa).

Cuadro 2. Escala para medir la intensidad del pardeamiento interno en poscosecha de frutos de

palto var. Hass almacenados en atmosfera controlada.

ESCALA INTENSIDAD COLOR
1 Sano Natural (sin pardeamiento)
2 Incipiente Pardo muy claro
3 Leve Pardo claro
4 Moderado Pardo oscuro -
5 Severo Pardo muy oscuro




Cuadro 3. Escala para determinar el porcentaje de la pulpa afectada por el pardeamiento interno

en poscosecha de frutos de palto var. Hass almacenados en atmosfera controlada.

ESCALA % DE LA PULPA AFECTADA

1 No Existe

Zona adyacente a la semilla

Menor a 25%

2
3
4 26-50 %
5 Mayor a 50 %

Aceptabilidad. Este analisis se efectud palatablemente con fruta sometida al periodo de
maduracion de acuerdo al método de Escala Hedonica', realizado por un grupo de 24 panelistas
no entrenados, quienes evaluaron mediante una pauta estructurada la aceptacion o rechazo,

ademas de la apariencia externa de la fruta.

! Ester Araya. Profesora de la Catedra de Evaluacion Sensorial. Dpto. de Agroindustria y
Enologia, Facultad de Cs. Agronémicas, Universidad de Chile. Comunicacion Personal.



Disefio experimental vy andlisis estadistico

Se utilizé un disefio experimental completamente aleatorizado, independiente para cada
una de las evaluaciones, con una estructura factorial 2x4, donde el primer factor correspondio a
los estados de madurez (M; y M,) y el segundo factor a las combinaciones de CO, y O,. En
caso de encontrar interacciones, se realizé un anélisis de varianza entre los tratamientos y
cuando se encontraron diferencias significativas, los promedios se separaron mediante la prueba

de rango maultiple LSD al 5%.

Para el analisis de desordenes fisioldgicos, aceptabilidad y apariencia, se realiz6 un
analisis No-paramétrico mediante el método de Kruskall-Wallis, y al encontrar diferencias
significativas, los promedios se separaron mediante la prueba de comparacién mdultiple Student-

Newman-Keuls al 5%.

La unidad experimental fue el fruto, utilizando 25 repeticiones por tratamiento para
cada una de las evaluaciones de salida de frio y 36 repeticiones en cada una de las evaluaciones

correspondientes al periodo de maduracion.



RESULTADOS Y DISCUSION

Contenido estimado de aceite

Los valores obtenidos a cosecha son 28,9 y 33,9% de materia secay 17,4y 22,5% de
aceite en cada fecha de cosecha respectivamente (Figura 1). Estas diferencias de contenido de
aceite estimado permiten definir diferentes estados de madurez. Los valores minimos de materia
seca al momento de la cosecha estan por sobre el nivel sefialado por Ranney et al. (1992),
siendo para la var. Hass el nivel minimo de 21.6%, largamente superados en My y Y M,

indicando que la fruta fue cosechada con madurez adecuada.

2 20,0 1 W % P. Seco

10,0 A | B % Aceite

M1 Mz
Estado de Madurez

Figura 1. Peso seco y estimacion del contenido de aceite al momento de la cosecha en frutos de palto

var. Hass, para dos fechas de cosecha, que corresponden a dos estados de madurez (M, y M,).

Lee (1981), indica que existe una estrecha relacion entre el incremento en el porcentaje
de aceite y la disminucion en el porcentaje de agua en cualquier fecha durante el desarrollo del
fruto, pudiendo calcularse el contenido de aceite sobre la base del peso seco de la muestra.



En general, no se observé un efecto claro de los tratamientos de atmosfera controlada en
el contenido estimado de aceite. Lo que si es claro es el efecto de la madurez inicial, en donde el
contenido estimado de aceite en M, fue superior al de m;. (Figura 2; Apéndice Il, Cuadro 1).
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Figura 2. Contenido de aceite estimado en frutos de palto var. Hass cosechados en dos estados
de madurez (M, y M) y almacenados en distintas atmosferas controladas (% CO2/0,) a 4°C
durante 24 y 35 dias, mas un periodo de 5 dias a 4°C en aire, mas sus respectivos periodos de
maduracion a 20°C.

Durante el periodo de almacenaje y maduracion, existio un leve aumento del contenido
estimado de aceite respecto de los valores de cosecha, apreciable para la primera salida de frio y
sus posteriores evaluaciones, obteniendo en promedio para cada salida de frio valores de 17,7 y
18,4% en mi1, 24,4 y 21,5% en M, (Figura 2; Apéndice Il, Cuadro 1), con una tendencia al
aumento hacia el final del periodo de evaluaciones. Este resultado coincidié con el de Cajuste et
al. (1995), quienes encontraron que el contenido de aceite en la fruta aumento6 con el incremento



de la temperatura y la duracién del almacenaje. EI aumento del contenido de aceite ocurrio
principalmente en los tratamientos que incluyeron a Mi, precisamente aquellos que sufrieron
una mayor deshidratacion. Al respecto, Berger y Galletti (1987) sefialan que el aumento del

contenido de aceite seria causado por un proceso de deshidratacién acompafiado por una podida de peso.

Resistencia de la pulpa del fruto a la presién

Los valores de firmeza obtenidos al inicio del ensayo para los dos estados de madurez
(mayores a 13,6 kg) (Apéndice I, Figura 1), no tuvieron variacidn en los tratamientos de
atmosfera controlada, sin existir diferencias estadisticas significativas entre ellos en la primera
salida y segunda salida de frio. Coincidiendo con lo encontrado por Figueroa (1994) para la var.
Hass, Camponovo (1996) y Videla (1993) para la var. Gwen, y Carrillo (1991) para la var.
Fuerte, estos tratamientos fueron semejantes entre si, lo que significé que las combinaciones
(%CO,/0,) 13/7, 10/10 y 6/5, en ambos periodos de almacenamiento en frio, mantuvieran la
firmeza de la pulpa inicial. Tal como sefialan Biale y Pratt (1944), en que la disminucién de O,
retarda o disminuye el aumento critico de la actividad respiratoria y por lo tanto, el
ablandamiento de la fruta, explicando el comportamiento de los frutos bajo atmdsfera
controlada. En tanto, si se observé diferencia estadistica entre éstos tratamientos y el testigo,
cuyos frutos en general presentaron una importante disminucién de la firmeza, principalmente
en la primera salida de frio (menor 6,4 kg), coincidiendo con Camponovo (1996), Figueroa
(1994), Videla (1993), Carrillo (1991) y Salas (1990), quienes afirman que los frutos en
atmosfera convencional sufren una disminucion sostenida de la firmeza a partir de la cosecha
(Figura 3; Apéndice Il, Cuadro 2).
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Figura 3. Valores de resistencia de la pulpa a la presion en frutos de palto var. Hass, cosechados
en dos estados de madurez (M;) y M) y almacenados en distintas atmdsferas controladas a
4°C durante 24 y 35 dias, mas un periodo de 5 dias a 4°C en aire, mas sus respectivos
periodos de maduracion a 20°C.

Zauberman et al. (1977) sefialan que el aumento de la respiracion y por lo tanto del
ablandamiento, no es notorio durante el almacenaje a baja temperatura, sino que posteriormente
al cambiar la fruta a temperatura ambiente, lo que se cumple en este ensayo, al igual que lo
sefialado por Camponovo (19%) y Videla (1993) para la var. Gwen, Figueroa (1994) para la
var. Hass, Carrillo (1991) y Salas (1990) para la var. Fuerte, sélo para los tratamientos en
atmosfera controlada, ya que los frutos del testigo mostraron un ablandamiento mucho antes de
salir del almacenamiento en frio.

Durante el periodo de maduracion, los valores de resistencia de la pulpa a la presion
obtenidos son semejantes entre tratamientos, existiendo interaccion entre los factores solo en la



evaluacion de los 5 dias del periodo de maduracion. Sin embargo, las diferencias son muy
pequefias mostrando valores de firmeza muy bajos, cercanos a 1 kg. Tanto en los tratamientos
de atmosfera controlada como el testigo, se perdié violentamente la resistencia de la pulpa a la
presion, logrando ser ya a los 5 dias fruta apta para consumo, con valores de firmeza de
alrededor de lkg (Figura 3; Apéndice Il, Cuadro 2). Biale y Young (1962) sefialan que la
respiracion de los frutos de palto es sensible a los cambios de temperatura, causando un brusco

aumento de la tasa respiratoria.

Puede concluirse que el efecto del uso de atmdsfera controlada a una temperatura de
4°C tiene un efecto beneficioso al mantener la resistencia de la pulpa a la presién durante el

almacenamiento en frio.

Color de cubrimiento

Se observaron diferencias estadisticamente significativas entre ambas salidas de frio,
existiendo en la primera ademas interaccién entre los factores, en donde el efecto de la madurez
inicial en conjunto con las combinaciones de gases fue determinante en el porcentaje de color de
cubrimiento de la piel (Apéndice I, Figura 2; Apéndice Il, Cuadro 4). Se encontré gran
diferencia entre los tratamientos de atmosfera controlada y el testigo, observandose el efecto
beneficioso de la atmosfera controlada, ya que los valores obtenidos al inicio del ensayo para
M; y M, fueron de O y 45 % (Apéndice I, Figura 1), los que aumentaron considerablemente en
el testigo, obteniendo a salida de frio un cubrimiento sobre 66 a 95%, significativamente
diferente a los demas tratamientos. A diferencia de los tratamientos bajo atmosfera controlada,
éstos mostraron un comportamiento semejante entre si, destacandose los valores obtenidos a
salida de frio en los tratamientos que incluyeron a Mi, en un rango de 5 a 11% (Apéndice I,

Figura 2; Apéndice Il, Cuadro 4).

Sin embargo, los valores entre ambos estados de madurez inicial se equiparan al finalizar
el ensayo, ya que el porcentaje de cubrimiento fue en aumento a medida que se prolongo el
periodo de almacenamiento a 20°C, obteniendo en la dltima evaluacion valores de 100% o

cercanos a éste, en todos los tratamientos (Apéndice I, Figura 2; Apéndice I, Cuadro 4).



Color externo

Tonalidad (Hab)

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas en todas las evaluaciones.
Existié interaccion solo en la primera salida de frio, mostrando el testigo la mayor diferencia,
obteniendo en M; (96,6°) y en M, (66,2°) valores inferiores a los obtenidos a cosecha (M con
121,7° y M, con 101,8°) (Apéndice I, Figura 1). Este resultado es semejante al obtenido por
Figueroa (1994) y Gonzalez (1979) en la var. Hass y difiere de Carrillo (1991) y Salas (1990),
en la var. Fuerte, quienes no encontraron diferencias de color entre el testigo y los tratamientos
de atmosfera controlada. Los tratamientos 13/7, 10/10, 6/5 (% CO,/0,) de M;, semejantes entre
ellos, mantuvieron valores iniciales, entre 118 y 122°. La misma tendencia se present6 en los
tratamientos de atmosfera controlada de M,, los que mantuvieron los valores de tono iniciales

(Apéndice I, Figura 3; Apéndice Il, Cuadro 5).

Para la segunda salida de frio, existid diferencia significativa entre madurez y entre
tratamientos; es el testigo nuevamente el que muestra diferencias respecto a los demas
tratamientos, obteniendo valores de tono semejantes a los obtenidos por el testigo de mMi de la
primera salida de frio. Los demés tratamientos son semejantes entre si, al igual que para la
primera salida de frio, mostrando el efecto beneficioso de la atmosfera controlada en cuanto a
mantener a salida de frio los valores iniciales de cosecha. La biosintesis de antocianina,
pigmento asociado a la piel de frutos de palto (Trejo-Gonzéalez el al., 1992), es més lenta en

frutos mantenidos en atmdsfera controlada (Kader, 1986).

En las evaluaciones del periodo de maduracion no existié interaccién entre los factores,
pero si diferencias significativas. Se observo una evolucién de la tonalidad, en donde los valores
de tono tendieron a disminuir. Las combinaciones de gases 10/10 y 13/7 (% CO,/O,) fueron
significativamente diferentes a las restantes, mostraron valores de tono més altos, entre 58,2 a
64,7° y 56,0 a 66,1° en las evaluaciones posteriores a cada salida de frio respectivamente

(Apéndice I, Figura 3; Apéndice Il, Cuadro 5).



Saturacion (C*)

Los valores de saturacion iniciales (17,6 en M1y 9,1 en M,) (Apéndice I, Figura I)
disminuyeron ostensiblemente en el tratamiento testigo en ambas salidas de frio, semejante a lo
obtenido por Figueroa (1994) y Gonzalez (1979) para la var. Hass, y por Camponovo (1996)
para la var. Gwen; y opuesto a lo obtenido por Videla (1993) para la var. Gwen, y Carrillo
(1991) y Salas (1990) para la var. Fuerte. El color de la epidermis se mostré poco saturado,
siendo significativamente diferente a los tratamientos bajo atmdsfera controlada, los cuales

mantuvieron los valores de saturacion del color inicial.

Existi6 interaccion entre los factores en la primera salida de frio, siendo los tratamientos
que incluyeron a M, quienes obtuvieron los menores valores de saturacion en ambas, pudiendo
explicarse por el efecto de la madurez mas avanzada de los frutos al momento de cosecha

(Apéndice I, Figura 4; Apéndice Il, Cuadro 6).

En las evaluaciones del periodo de maduracion, existio escasa diferencia significativa
entre los tratamientos, obteniéndose valores promedios en un rango de 4,8 a 5,4 en M; y 3,0 a
3,4 en M, (Apéndice I, Figura 4; Apéndice I, Cuadro 6). Fueron los tratamientos 10/10 y 13/7
(% CO,/02) de M] los que obtuvieron los mayores valores de saturacion. La tendencia fue una
disminucidn de la saturacién a medida que se prolong6 el periodo de comercializacion, siendo el
color cada vez menos puro. Es el testigo nuevamente el que mostrd los menores valores de

saturacion (Apéndice I, Figura 4; Apéndice |1, Cuadro 6).

Claridad (L*)

Los valores de claridad del color externo obtenidos al inicio del ensayo (31,3 en My y
29,8 en M,) (Apéndice I, Figura 1), se mantuvieron constantes durante el almacenamiento en

frio, obteniéndose escasa diferencia entre los tratamientos.

En las evaluaciones del periodo de maduracion; sélo existio interaccion en las
evaluaciones posteriores a la segunda salida de frio, siendo los tratamientos 10/10 y 13/7 (%

CO,/0,) de M, quienes obtuvieron valores de claridad levemente superiores (25,3 a 27,2),



mostrando diferencia poco significativa respecto a los restantes tratamientos (Apéndice I, Figura
5; Apéndice Il, Cuadro 7).

Color del mesocarpio

Tonalidad (Hab)

Los valores de tono en el color del mesocarpio obtenidos al inicio del ensayo (103,5° en
M] y 105.6° en M,) (Apéndice I, Figura 1), se mantuvieron a lo largo del periodo de evaluacién
en un rango de 96,1 a 109,4°, sin diferencias importantes entre tratamientos. Videla (1993) para
la var. Gwen y Carrillo (1991) para la var. Fuerte, sefialan que el color del mesocarpio no

cambia al comparar combinaciones de gases y periodos de almacenaje distintos.

El andlisis estadistico mostré interaccién entre los factores en la segunda salida de frio y
sus evaluaciones posteriores. Los tratamientos 6/5, 10/10 y 13/7 (% CO,/O;) de mi fueron
semejantes entre si, sin embargo, significativamente diferentes al testigo, obteniendo valores

inferiores (Apéndice I, Figura 6; Apéndice I, Cuadro 8).

Saturacion (C*)

Existieron en ambas salidas de frio diferencias significativas, observandose el efecto
beneficioso de la atmosfera controlada en mantener los valores iniciales de saturacién en el
color del mesocarpio. En la primera salida de frio, se encontré que con un contenido creciente
de CO; en la atmosfera que rodea el fruto, los valores de saturacion fueron mas cercanos a los
iniciales (49,8 en M1y 52,2 en M;) (Apéndice I, Figura 1). La combinacion de gases 13/7 (%
CO,/0,) fue aquella que present6 la menor diferencia con respecto a los valores de cosecha. Se

mantuvo la diferencia inicial de los valores de saturacion entre estados de madurez.

Este comportamiento vari6 en la segunda salida de frio. El testigo mostro diferencias
significativas respecto de los tratamientos de atmdsfera controlada, mostrando un color menos

intenso, con valores de saturacion promedio de 40,3 y 44,2 para M; y M, respectivamente, muy



inferiores a los iniciales. Las restantes combinaciones de gases obtuvieron valores semejantes
entre ellos, manteniendo los valores de saturacion a cosecha (Apéndice 1, Figura 7; Apéndice I,
Cuadro 9).

La tendencia se mantuvo en las evaluaciones del periodo de maduracién, siendo los
tratamientos bajo atmdsfera controlada los que mostraron un color mas intenso y cercanos a los
iniciales, sufriendo escasa variacidn entre las evaluaciones de este periodo posteriores a una
misma salida de frio, a diferencia del testigo en el que disminuyé considerablemente (Apéndice

I, Figura 7; Apéndice Il, Cuadro 9).

En general, los valores tendieron a disminuir a medida que se prolong6 el
almacenamiento en frio y el periodo de maduracion, existiendo interaccion entre los factores en
la dltima evaluacion posterior a cada salida de frio; la mayor disminucién de la saturacién
respecto a la inicial la sufrieron principalmente los tratamientos que incluyeron a My,

tornandose el color cada vez menos puro (Apéndice I, Figura 7; Apéndice 1I, Cuadro 9).

Claridad (L*)

Los valores de claridad en el color del mesocarpio obtenidos al inicio del ensayo (77,0
en M; y 69,3 en M2) (Apéndice I, Figura 1), comparados con los obtenidos en ambas salidas de
frio, se mantuvieron para M; (71,8 y 71,6 respectivamente) y M, (69,0 y 71,1 respectivamente).
Los valores obtenidos fueron semejantes entre tratamientos y entre periodo de almacenamiento

en frio (Apéndice I, Figura 8; Apéndice Il, Cuadro 10).

En las evaluaciones del periodo de maduracién, también existié interaccion entre los
factores, observandose una mayor disminucion de la claridad del color del endocarpio en los
tratamientos M;, manteniendo en M, valores semejantes a los iniciales, siendo el testigo de M;
el que presenté una mayor disminucién de la claridad del color (Apéndice I, Figura 8; Apéndice
Il,Cuadro 10).



Color del endocarpio

Tonalidad (Hab)

Los valores iniciales de tono en el color del endocarpio (100,8° en M; y 99,9° en M,)
(Apéndice I, Figura 1), se mantuvieron a lo largo del periodo de almacenamiento en frio, en un
rango de 97,8° a 103,8°, semejantes entre salidas de frio, sin observarse un efecto importante del

tiempo de almacenamiento (Apéndice I, Figura 9; Apéndice II, Cuadro 11).

Este parametro sigui6é la misma tendencia que en el mesocarpio, presentando escasa
diferencia estadistica entre los tratamientos, semejante a lo obtenido por Videla (1993) para la

var. Gwen y diferente a lo obtenido por Gonzéalez (1979) para la var. Hass.

En las evaluaciones del periodo de maduracion posteriores a la segunda salida de frio,
es el testigo de M1 el gque tiende a diferenciarse de los demas tratamientos, obteniendo valores
inferiores (88,3 y 93,5°) (Apéndice I, Figura 9; Apéndice Il, Cuadro 11), semejante a lo

obtenido por Camponovo (1996) para la var. Gwen.

Saturacion (C*)

Los valores de saturacion iniciales en el color del endocarpio (50,6 en m!'y 54,1 en Mj)
(Apéndice I, Figura 1), se mantuvieron durante el periodo de almacenamiento en frio en los
tratamientos bajo AC. El tratamiento testigo de la segunda salida de frio sufrié una disminucion
importante en la saturacién del color, obteniendo valores de 38,8 y 44,5 para M; y M,

respectivamente (Apéndice I, Figura 10; Apéndice Il, Cuadro 12).

En las evaluaciones del periodo de maduracion, existié diferencia significativa entre los
tratamientos bajo atmosfera controlada y el testigo, obteniéndose los inenores valores en el
testigo de M, en las evaluaciones posteriores a la segunda salida de frio, dentro de un rango de
26,6 a 32,9. Los valores de saturacién tendieron a disminuir a medida que se prolongo el
periodo de maduracion, siendo el color cada vez menos puro (Apéndice I, Figura 10; Apéndice
I1, Cuadro 12).



Es destacable una mayor disminucion de los valores de saturacion en los tratamientos de
M2 en las evaluaciones posteriores a la segunda salida de frio, respecto de la primera, mostrando
colores menos puros a medida que el periodo de almacenamiento en frio se prolongé (Apéndice

I, Figura 10; Apéndice Il, Cuadro 12).

Claridad (L*)

Los valores de claridad en el color del endocarpio obtenidos al inicio del ensayo (78,0
en My y 72,9 en My) (Apéndice I, Figura 1), se mantuvieron durante el almacenamiento en frio,
sin interaccion entre los factores. Hubo diferencias en la primera salida de frio, siendo el valor
promedio de My (78,7), superior a M, (72,7) (Apéndice I, Figura 11; Apéndice Il, Cuadro 13).

En las evaluaciones del periodo de maduracion, existié interaccion entre los factores,
siendo el testigo de M; de las evaluaciones posteriores a la segunda salida de frio, el que obtuvo
los menores valores de saturacién, significativamente diferente a los demas tratamientos,

(Apéndice I, Figura 11; Apéndice Il, Cuadro 13).

Deshidratacién

No existio interaccion entre los factores en ninguna de las evaluaciones, ni diferencias
importantes entre combinaciones de gases en los casos en que existieron. En cambio se
observaron diferencias significativas entre estados de madurez, obteniendo M1 valores de
deshidratacién mayores que M2 en todas las evaluaciones, excepto en la segunda salida de frio,
pudiendo concluirse que las combinaciones de gases y madurez inicial actuaron en forma

independiente (Figura 4; Apéndice Il, Cuadro 3).

En general, la pérdida de peso del testigo fue levemente superior a aquellos bajo
atmosfera controlada en ambas salidas de frio, obteniendo un porcentaje de deshidratacion en
promedio de 1,5y 1,9% respectivamente (Figura 4; Apéndice I, Cuadro 3), semejante a lo
obtenido por Camponovo (1996) en la var. Gwen, Figueroa (1994) en la var. Hass y Carrillo

(1991) en lavar. Fuerte.



Para el periodo de maduracion, la deshidratadén fue siempre mayor en mi, lo que concuerda
con lo obtenido por Videla (1993) para la var. Gwen y difiere de Carrillo (1991) y Barrientos (1993)
en la var. Fuerte, y Undurraga (1995) para la var. EdranoL, que obtuvieron una mayor deshidratacion en

la fruta de madurez mas avanzada.

Coincidiendo con Videla (1993), el cambio de temperatura fue el factor que provoco la
pérdida de peso mas brusca. En promedio, la disminucidn del peso desde la salida de frio hacia el
final del periodo de exposicién a 20°C, fue de 1,6 a 9,4% en My y 1,2 a 7,2% en M, para el primer
periodo y de 1,6 a 11,9% en My y de 1,9 a 9,4% en M, para el segundo (Figura 4; Apéndice II,
Cuadro 3).

M1 MI

150 150
£ £ 120
E 20 e i
3 90 o6/s -
8 3
® 80 m1010 g
a a

0,0 4

24+5 24+5+5 24+45+7 24+5 244545 24+5+7
Evaluaciones (dias) Evaluaciones (dias)
M, M?

15,0 15,0 —
£ 120 e £ 120
% 9,0 oess $ 90
€ 60 m 1010 g 60 +
2 137 2
§ 30 - % 304
8 a

0.0 0,0 <
35+5 35+5+45 35+5+8 3545 354545 35+5+8
Evaluaciones (dias) Evaluaciones (dias)
1

Figura 4. Valores de deshidratacion de frutos de palto var. Hass cosechados en dos estados de
madurez (M; y M,) y almacenados en distintas atmdsferas controladas a 4 C durante 24 y
35 dias, més un periodo de 5 dias a 4°C en aire, mas sus respectivos periodos de

maduracién a 20°C.



La deshidratacion aumentd a medida que se prolongé el tiempo de exposiciéon a
temperatura de 20°C; sin embargo, los valores entre ambas salidas de frio son semejantes,
observandose una mayor deshidratacion en las evaluaciones del periodo de maduracion

posteriores a la segunda salida de frio.

Solo se superd el 10% de deshidratacion en los todos los tratamientos de My, de la
Gltima evaluacion del periodo de maduracién posterior a la segunda salida de frié, valor
sefialado por Luza ei al. (1979), como aquel a partir del cual se afectaria el aspecto de la fruta.
Se obtuvo un valor promedio de 11,9% al término del periodo de maduracion a 20°C, siendo
significativamente diferente de M2, el que no llegd a sobrepasar el 10% de deshidratacion
(Figura 4; Apéndice Il, Cuadro 3).

Desérdenes fisiolégicos

Desorden fisiolégico constituye una alteracion en el tejido del fruto, que no se origina ni
por patdgenos ni por dafios mecénicos, pudiendo desarrollarse por efecto de deficiencias
nutricionales o como respuesta a un ambiente adverso, como por ejemplo temperatura o
composicion atmosférica (Aguirre et al., 1997). Practicamente no se presentaron desordenes de
esta naturaleza durante esta investigacion, lo que coincide con Videla (1993) para la var. Gwen
y difiere de Gonzalez (1979) para la var. Hass, Carrillo (1991) y Barrientes (1993) para la var.

Fuerte, en cuyas investigaciones los cuales los desordenes fueron caracteristicos.

Pardeamiento de fibras

Denominado asi por Gonzalez (1979) al viraje de la tonalidad de las células que rodean
las fibras hacia un color pardo que va de pardo claro a muy oscuro. No se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos. Los valores fluctuaron entre 1y 1,2 (Apéndice 1,
Figura 12; Apéndice Il, Cuadro 14), equivalentes a frutos sanos, encontrdndose un escaso
numero de frutos con fibras de color pardo muy claro. Estas se ubicaban principalmente en la

zona distal de los frutos como un punteado, similar a lo encontrado por Camponovo (1996) y



Carrillo (1991), correspondiente al sintoma inicial como lo sefialan Peralta (1977), Berger el al.

(1982) y Lizana e/al. (1992).

Principalmente en las evaluaciones correspondientes al periodo de maduracion posterior
a la segunda salida de frio, se observaron casos excepcionales de frutos con pardeamiento de
fibras moderados y severos, caracterizandose éstos por su color pardo oscuro y por la extension
de éste a lo largo de la pulpa, asociado al pardeamiento de pulpa (Camponovo, 1996; Lizana ei

al., 1992; Salas, 1990; Berger el al., 1982; Peralta, 1977).

Es destacable la casi total ausencia de algun grado de pardeamiento de fibras en los
tratamientos que incluyeron a Mj, lo que puede ser explicado por el estado de madurez méas
avanzado de la fruta. Esto difiere de lo sefialado por Peralta (1977), Lizana ei al. (1992) y
Barrientes (1993) para la var. Fuerte, en la cual el pardeamiento de fibras se acent(a con las

cosechas tardias.

Pardeamiento interno

Intensidad de pardeamiento interno. Con valores promedios entre 1 y 1,3 (Apéndice I, Figura

13; Apéndice Il, Cuadro 15), calificados como sano a incipiente, al igual que para pardeamiento
de fibras, sélo se encontraron casos excepcionales de pardeamiento de pulpa calificados como
moderado y severo. Este comprometi6 tanto el mesocarpio como el endocarpio, y al ser cortados

y expuestos al aire intensifican con el pardeamiento.

Al igual que para pardeamiento de fibra, fue casi nula la presencia de algin grado de

pardeamiento en los tratamientos que incluian a M, (Apéndice I, Figura 13; Apéndice Il, Cuadro 15).

Superficie de pardeamiento interno. No se encontraron diferencias significativas entre

tratamientos para la primera salida de frio, coincidiendo con Figueroa (1994) para la var. Hass,
tampoco en la segunda salida de frio ni en las evaluaciones del periodo de maduracion

(Apendice I, Figura 14; Apéndice Il, Cuadro 16).



Los valores fluctuaron entre 1 y 1,8, equivalentes a frutos sanos y frutos con
pardeamiento alrededor de la semilla, extendiéndose desde la porcién distal adyacente a la
semilla (endocarpo) tal y como lo sefialan Luza et al. (1979) y Berger et al. (1982), sin llegar a
comprometer la calidad comercial del fruto. Los mayores dafios se presentaron principalmente
en los tratamientos 0/21 y 6/5 (% CO,/0,) de M; (Apéndice |, Figura 14; Apéndice 11, Cuadro
16), correspondientes a las evaluaciones finales del periodo de maduracion, posiblemente a

causa de haber sido almacenados por un periodo prolongado (Aguirre el al., 1997).

Es destacable la total ausencia del desorden fisioldgico llamado manchas grises en este
ensayo, al contrario de lo obtenido por Undurraga (1995) para la var. Edranol, Barrientos (1993)
y Carrillo (1991) para la var. Fuerte, siendo esto una gran ventaja para la var. Hass en su
comercializacion.

En este ensayo a pesar de haber utilizado baja temperatura (4°C), no se observé dafio
por frio importante. La var. Hass es la menos susceptible al dafio por baja temperatura,
permitiendo su transporte por 25 dias a 5-7°C sin mayores problemas (Aguirre et al., 1997);
quedando demostrado en este ensayo, en donde la fruta almacenada a 4°C bajo atmdsfera

controlada por 35 dias se mantuvo en forma 6ptima.

Videla (1993) en su investigacion en la var. Gwen, realizé dos ensayos que consistieron
en probar bajas temperaturas de almacenamiento (3,5°C) por 41 dias, obteniendo 6ptimos
resultados como por ejemplo ausencia de desordenes fisioldgicos, semejantes a los obtenidos en

esta investigacion, en la cual se utilizé una temperatura de 4°C.

En general, la susceptibilidad a desdrdenes fisioldgicos aumenta al retrasarse la cosecha,
como lo sefialan Peralta (1977), Carrillo (1991) y Barrientos (1993) para la var. Fuerte, Lizana
ei al. (1992) y Undurraga (1995) para la var. Edranol. Sin embargo, en este ensayo se
presentaron resultados contradictorios, destacandose la casi total ausencia de desérdenes en los

tratamientos que incluyeron a M,.

Este comportamiento puede justificarse en primer lugar por factores de precosecha,
como lo sefialan Berger et al. (1982), quienes obtuvieron un resultado semejante en la var. Hass.

Al considerar que los frutos utilizados en esta investigacion provienen de localidades distintas,



podria explicarse la menor incidencia de desérdenes en M, por la influencia de las condiciones
climaticas en las que se desarrollaron los frutos y origen geogréafico de éstos (Aguirre et al.,
1997).

El desarrollo de desérdenes fisioldgicos es la principal limitante para el almacenamiento
de paltas, existiendo un factor varietal de susceptibilidad. La var. Hass es la menos susceptible a
estos dafios, como lo sefialan Berger et al. (1982); lo anterior queda demostrado en esta
investigacion, pudiéndose afirmar que su potencial de almacenamiento es mayor al de otras
variedades, como es el caso de la var. Fuerte al comparar los resultados obtenidos por Carrillo
(1991), Salas (1990), Peralta (1977).

Segun Bower y Cutting (1988) citados por Bezuidenhout et al. (1992), sefialan la
existencia de una relacion deshidratacién-desordenes fisioldgicos, en la cual la pérdida de agua
por parte del fruto es uno de los factores mas importantes en el deterioro del mismo. Niveles de
pérdida de agua que produzcan un estrés en la fruta durante el almacenaje, aumentan la
actividad de la enzima Polifenol-oxidasa (PPo), determinando la aparicion de sintomas visuales
de desdrdenes fisiol6gicos. En esta investigacion, los frutos evaluados durante el periodo de
maduracién correspondientes a M, presentaron niveles muy avanzados de deshidratacion,
llegando incluso a valores superiores al 10% (significativamente mayores a M), y una mayor

incidencia de desérdenes fisiologicos.

Pudriciones

Ninguno de los frutos presentd sintomas de pudricién en la pulpa, semejante a lo
obtenido por Videla (1993) en la var. Gwen. Las pudriciones se manifestaron solamente en la
zona de union del peddnculo con el fruto, punto que segun Luza et al. (1979) es muy susceptible

a contaminacion por hongos, y principal via de entrada de microorganismos patégenos.

Al igual que en la investigacion realizada por Carrillo (1995) para la var. Fuerte,
algunos frutos perdieron el trozo de pedicelo que se deja adherido, viéndose afectado so6lo

externamente por un escaso desarrollo de micelio en el extremo proximal del fruto.



Al igual que en la investigacion realizada por Camponovo (1996) en la var. Gwen, se
determind que los micelios presentes en el pedinculo y la piel corresponden a hongos de los
géneros Botrytis y Penicillium, ademés de Colletotrichum gloesporoides’, que atacé durante el
periodo de maduracién, debido al alza de la temperatura a 20°C y por la avanzada
deshidratacion de los frutos al finalizar ésta etapa, factor que favorece su desarrollo en

postcosecha de frutos de palto (Cutting y Donkin, 1994).

El efecto fungiesiatico que podrian tener las altas concentraciones de CO, como lo
sefiala Kader (1992), no se detect6 en esta investigacion, concordando con lo obtenido por
Videla (1993), debido a que el tratamiento testigo, con bajo nivel de CO;, tuvo un
comportamiento similar o mejor que el resto de los tratamientos con mayor nivel de CO, y
ademas por el alto grado de pudricion (25%) obtenido en el tratamiento 10/10 (% C0O2/0,), en la
ltima evaluacion posterior a la segunda salida de frio. EI comportamiento se observd desde
salida de frio, observandose la total ausencia de pudriciones en los tratamientos que incluyeron
a M,, y destacandose también ausencia en frutos del tratamiento 13/7 (% CO,/0,) de M;
(Apéndice I, Figura 15).

Se puede afirmar que los tratamientos que presentaron valores mas bajos o ausencia de
pudriciones son los que incluyeron a M,, siendo importante solamente en la primera evaluacion
del periodo de maduracion posterior a la segunda salida de frio, obteniendo el tratamiento 13/7
(% CO,/O,) un valor de 8,3% de pudriciones. Sin embargo, en la Gltima evaluacion, existio total

ausencia de algun grado de pudricion (Apéndice I, Figura 15).

En general, los valores de pudricion observados son altos, comparados con los
resultados obtenidos en frutos de palto por otros investigadores (Figueroa, 1994; Carrillo, 1991;
Undurraga, 1995). Esto es importante, al considerar que en la primera evaluacion del periodo de

maduracidn posterior a la segunda salida de frio, el testigo de mM; fue afectado por una

! Anélisis realizado por el Sr. Jaime Montealegre, Ing. Agr. Prof. De Microbiologia.

Departamento de Sanidad Vegetal, Fac. Cs. Agronémicas, Universidad de Chile.



enfermedad bacteriana®, la cual comprometio a la totalidad de los frutos de este tratamiento,

agravado por un gran porcentaje de pudricion (8%) (Apéndice 1, Figura 15).

Aceptabilidad

No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, contrariamente a lo
obtenido por Figueroa (1994). Todos obtuvieron promedios cercanos a 7, calificados como
"gusta medianamente”, excepto el testigo de M; el cual obtuvo valores promedios cercanos a 6,

correspondiente a "gusta algo" (Apéndice Il, Cuadro 17).

Son destacables los valores obtenidos en los tratamientos con concentraciones de CO,
mayores, 10/10 y 13/7 (% CO,/0,), los que obtuvieron promedios cercanos a 7, calificados
como "gusta medianamente”. A pesar de haberse utilizado altas concentraciones de CO,, éstas

no tuvieron un efecto negativo en la aceptabilidad de los frutos (Apéndice 11, Cuadro 17).

Apariencia

Para la evaluacion correspondiente a madurez de consumo posterior a la primera salida
de frio, s6lo se encontraron diferencias significativas entre el testigo de M; y los restantes
tratamientos, obteniendo un promedio de 4,5 calificada como "regular” a "medianamente
buena" (Apéndice II, Cuadro 17).

Para la evaluacion correspondiente a madurez de consumo posterior a la segunda salida
de frio, los valores promedios obtenidos fluctuaron en un rango de "medianamente bueno™ a
"bueno”, semejante a lo obtenido para la misma variedad por Figueroa (1994), siendo el

tratamiento 6/5 (% CO,/0,) de M, el que mostré diferencias significativas, obteniendo el menor

1 Anélisis realizado por el Sr. Jaime Montealegre, Ing. Agr, Prof. de Microbiologia.

Departamento de Sanidad Vegetal, Fac. Cs. Agronémicas, Universidad de Chile.



promedio (5,0), correspondiente a "bueno” (Apéndice 11, Cuadro 17). Se destacan los resultados
de los valores de apariencia obtenidos en esta evaluacién, ya que a pesar de haber sido
almacenados por un mayor tiempo, presentan valores semejantes a los de madurez de consumo
de la primera salida de frio, sin existir variacién al prolongar el almacenamiento de 24 a 35 dias
en frio (Apéndice |1, Cuadro 17).



CONCLUSIONES

El sistema de Atmosfera Controlada (AC) es una buena técnica de conservacion de frutos
de palto var. Hass. De acuerdo a lo observado en este trabajo y para las condiciones
establecidas, otorga efectos beneficiosos en cuanto a la disminucién de la incidencia de
desdrdenes fisioldgicos, retarda el color de cubrimiento y la evolucién del color de la piel,
manteniendo el color interno inicial de los frutos durante todo el periodo de evaluaciones,

evitando el problema de ablandamiento excesivo y prolongando la vida de postcosecha.

En frutos de ambos estados de madurez, las combinaciones de gases 10/10 y 13/7, al igual
que 6/5 (% CO,/0,) serian apropiadas para el transporte maritimo, permitiendo su
conservacion por un periodo de 35 dias de almacenamiento en AC, més 5 dias de guarda

en frio (4°C) en aire, sumado a un periodo de maduracion de 8 dias en aire a 20°C.

En general, existe un mayor beneficio en la fruta con un estado de madurez més avanzado
con relacion a la de menor madurez, traduciéndose en una menor deshidratacion, menor
incidencia de desordenes fisioldgicos (pardeamiento de fibras y de pulpa) y pudriciones,
favoreciendo la resistencia de la pulpa a la presion y contenido estimado de aceite. Sin
embargo, ambos estados de madurez conservaron la fruta en buenas condiciones durante

el periodo de postcosecha.

Para cada estado de madurez a lo largo del ensayo, el efecto de los tratamientos de AC
mantuvo relativamente constantes el color del mesocarpio y endocarpio, con valores
semejantes a los iniciales, al igual que el contenido de aceite. La resistencia de los frutos a
la presidn fue constante hasta salida de frio; posteriormente sufrieron una disminucién

brusca y considerable al ser expuestos a temperatura de 20°C.

Para los pardmetros aceptabilidad y apariencia extema del fruto, se destaca la buena
aceptacion de los frutos frente a las concentraciones altas de CO, en las combinaciones de
gases 10/10y 13/7 (% CO,/0y).



LITERATURA CITADA

AGUIRRE, M. J.; LIZANA, L. A. y BERGER, H. 1997. Desordenes fisioldgicos en paltas, p.
77-83. In: IV Simposio Internacional de Manejo, Calidad y Fisiologia de Postcosecha de Frutas,
Publicaciones Miscelaneas Agricolas. N° 42. Santiago. Universidad de Chile, Facultad de

Ciencias Agrarias y Forestales. 202 p.

ALVAREZ, F. 1974. El cultivo del aguacate. Editorial Santa Cruz de Tenerife, Espafia. 225 p.

BARRIENTOS, V. 1993. Efecto de distintas concentraciones de gases (O, y CO,) en la
conservacion de la palta cv. Fuerte. Tesis Ing. Agr. Santiago, Chile, Universidad de Chile,

Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales. 74 p.

BERGER, H.; AUDA, C. y GONZALEZ, E. 1982. Almacenamiento de paltas (Persea
americana Mill.) cv. Fuerte y Hass en atmdsfera controlada, atmdésfera modificada y

refrigeracion comdn. Simiente 52 (1-2): 55-60.

BERGER, H. y GALLETTI, L. 1987. Maduracién de paltas y su conservacion en almacenaje
refrigerado. Aconex 16: 5-7.

BERGER, H. 1996. Nuevas opciones en el manejo de fruta después de cosecha, p. 93-98. Jn:
Cultivo del Palto y Perspectivas de Mercado. Publicaciones Miscelaneas Agricolas N°45,
Universidad de Chile. 123 p.

BIALE, J. B. and PRATT, H. K. 1944. Relation of the production of an active emanation to
respiration in avocado fruit. Plant Physiology 19: 519-528.

BIALE, J. B. and YOUNG, R. E. 1962. The avocado pear, p. 1-63. In: Hulme, A. C. Ed. The
biochemistry of fruit and their producis. A. R. C. Food Research Instituto, Norwich, England.
Vol. 2, 788p.



BEZUIDENHOUT, J.; VORSTER, L. and TOERIEN, J. 1992. Temperature management - The
basis for successful export of South African Fuerte, p. 427-433. In: World Avocado Congress 11
Proceedings. April 21-26, 1992. Orange, California. University of California and California
Avocado Society. Vol. 2, 701 p.

CAJUSTE, B. J.; CHAVEZ, F. S. and SAUCEDO, V. C. 1995. Changes in fatty acid
composition and oil content during the maturation in cold storage of avocado cv. Hass.
Horticultural Abstract.Vol. 65. (Resumen).

CAMPONOVO, F. 1996. Efecto del almacenamiento en atmosfera controlada, sobre la calidad

y composicion de azlcares de frutos de palto (Persea americana Mill.) cv. Gwen. Tesis Ing. Agr.

Santiago, Chile. Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales. 139 p.

CARRILLO, C. H. 1991. Almacenaje de frutos de palto (Persea americana Mill.) cv. Fuerte en

atmosfera controlada. Tesis Ing. Agr. Santiago, Chile. Universidad de Chile, Facultad de

Ciencias Agrarias y Forestales. 84 p.

CFFA. 2000. ASOEX (Estadisticas de Exportaciones). [En Linea]. Disponible en world wide
web: http://www.cffa.org/estadisticas/estadistica.html [Citado el 25 de Septiembre del 2000].

CUTTING, J. and DONKIN, D. 1994. Rind moisture loss, the cause of cold damage in
harvested avocado fruit. CAB Abstracts 1995 (Resumen).

FIGUEROA, J. 1994. Atmoésfera controlada en frutos de palto (Persea americana Mill.) cv Hass.

Tesis Ing. Agr. Santiago, Chile, Universidad de Chile. Facultad de Ciencias Agrarias y
Forestales. 77 p.

GARDIAZABAL, F. y ROSENBERG, G. 1991. Cultivo del palto. Universidad Catélica de
Valparaiso, Facultad de Agronomia, Quillota. 201 p.



GONZALEZ, E. E. 1979. Conservacién de palta Fuerte y Hass, mediante atmdsfera controlada,
atmosfera modificada y refrigeracion coman. Tesis Ing. Agr. Santiago, Chile. Universidad de

Chile, Facultad de Agronomia. 85 p.

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICAS (INE). 1997. VI Censo Nacional Agropecuario
1997. Resultados Preliminares. 443 p.

KADER, A. 1985. Postharvest technology of horticultural crops. Cooperative Extension,

University of California. Division of Agriculture and Natural Resources, USA. 192 p.

KADER, A. 1986. Biochemical and physiological basis for effects of controlled and modified
atmospheres on fruits and vegetables. Food Technology 40 (5): 99-104.

KARMELIC, J.; RUBIO, T. y URSINA, M. C. 1983. Preservacion de paltas var. Fuerte por

tratamientos calor e irradiacion. Nucleotécnica 3 (5): 19-28.

LEE, S. 1981. A Review and Background of the Avocado Maturity Standard. California
Avocado Soc. Yearbook. 65: 101-109.

LEE, S. K. and COGGINS, C. W. 1982. Dry Weight Method for Determination of Avocado
Fruit Maturity. U. S. Calif. Avocado Soc. Yearbook 66: 67-70.

LIZANA, L. A,; SALAS, M. y BERGER, H. 1992. The influence of harvest maturity, type of
packing and temperature of avocado quality, p. 435-442. In: World Avocado Congress Il
Proceedings. April 21-26, 1992. Orange, California. University of California and California
Avocado Society. Vol. 2, 701 p.

LUZA, J. G., BERGER, H. y LIZANA, L. A. 1979. Almacenaje en frio de paltas (Persea
americana Mill.) cvs. Negra de la Cruz, Ampolleta y Fuerte. Simiente 49 (3-4): 42-47.



ODEPA. 2000. CIREN-CORFO (Frutales Superficie Total Pais) [En Linea]. Disponible en
world wide web: http://www.odepa.gob.cl/cifras/tabla html/producrivas/tabla028.html [Citado
el 25 de Septiembre del 2000].

PERALTA, L. 1977. Ensayos preliminares en almacenaje de palta Fuerte (Persea americana

Mill.). Tesis Ing. Agr. Santiago, Chile. U. de Chile, Facultad de Agronomia. 83p.

RANNEY, G., GILLETTE, G., BRYDON, A., MCINTYRE, S., VASQUEZ, C., and W1LSON,
E. 1992. Physiological Maturity and Percent Dry Matter of California Avocado, p. 379-385. In:
World Avocado Congress Il Proceedings. April 21-26, 1992. Orange, California. University of
California and California Avocado Society. Vol. 2, 701 p.

SALAS, M. A. 1990. Influencias de épocas de cosecha y manejo de postcosecha en la calidad
final en almacenaje de frutos de palta, cv Fuerte. Tesis Ing. Agr. Santiago, Chile. Universidad

de Chile, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales Santiago. 97 p.

TREJO-GONZALEZ, A.; MUNGUIA-MAZARIEGOS, R. and CANTWELL, M. 1992.
Inactivation in situ of Poliphenol Oxidase in Ripe Avocado Fruit. p. 409-416. In: World
Avocado Congress Il Proceedings. April 21-26, 1992. Orange, California. University of
California and California Avocado Society. Vol. 2, 701 p.

UNDURRAGA, G. 1995. Calidad de frutos de palto (Persea americana Mill.) cv. Edranol,

almacenados en atmosfera controlada. Tesis Ing. Agr. Santiago, Chile. Universidad de Chile,

Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales. 68 p.

VIDELA, G. 1993. Comportamiento de frutos de palto (Persea americana Mill.) cv. Gwen

almacenados a diferentes concentraciones de CO, y O,. Tesis Ing. Agr. Santiago, Chile.

Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales. 73 p.

ZAUBERMAN, G., SHIFFMANN-NADEL, M. and YANKO, U. 1977. The response of
avocado fruits to different storage temperatures. HortScience 12 (4): 353-354.



ANEXO |

Caracteristicas de la variedad

Esta variedad perteneciente a la raza guatemalteca, proviene de una semilla sembrada en
el sur de California. El &rbol presenta un desarrollo mediano, con crecimiento erecto, pero no
piramidal (Alvarez, 1974).

Su fruto es de forma oval-piriforme, de tamafio medio, unos 180-360 g de peso y de
calidad excelente. Piel rugosa, que se desprende con facilidad, presenta un color verde en su
madurez fisioldgica y luego cambia a un color oscuro (violaceo) cuando el fruto alcanza su

madurez de consumo (Gardiazabal y Rosenberg, 1991).

El contenido de aceite es de 15 a 20% en el momento de su consumo. La semilla es de

tamafio pequefio, de forma esférica y adherida a la pulpa (Alvarez, 1974).
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Figura 1. Valores al momento de la cosecha de frutos de palto var. Hass, cosechados en dos

estados de madurez (M, y M,).
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Figura 2. Valores de color de cubrimiento (%) de la epidermis en frutos de palto var. Hass
cosechados en dos estados de madurez (M; y M,) y almacenados en distintas atmosferas
controladas a 4°C durante 24 y 35 dias, mas sus respectivos periodos de maduracion a 20°C.
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Figura 3. Valores de tonalidad (Hab) en el color externo de frutos de palto var. Hass cosechados
en dos estados de madurez (M, y M,) y almacenados en distintas atmésferas controladas a
4°C durante 24 y 35 dias, mas sus respectivos periodos de maduracion a 20°C.
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Figura 4. Valores de saturacion (C¥*) en el color externo de frutos de palto var. Hass cosechados
en dos estados de madurez (M, y M) y almacenados en distintas atmosferas controladas a
4°C durante 24 y 35 dias, mas sus respectivos periodos de maduracion a 20°C.
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Figura 5. Valores de claridad (L*) en el color externo de frutos de palto var. Hass cosechados en
dos estados de madurez (M, y M,) y almacenados en distintas atmosferas controladas a 4°C
durante 24 y 35 dias, mas sus respectivos periodos de maduracion a 20°C.
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Figura 8. Valores de claridad (L*) en el color del mesocarpio de frutos de palto var. Hass
cosechados en dos estados de madurez (M, y M;) y almacenados en distintas atmosferas
controladas a 4°C durante 24 y 35 dias, mas sus respectivos periodos de maduracion a 20°C.
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Figura 9. Valores de tonalidad (Hab) en el color del endocarpio de frutos de palto var. Hass
cosechados en dos estados de madurez (M, y M;) y almacenados en distintas atmosferas
controladas a 4°C durante 24 y 35 dias, mas sus respectivos periodos de maduracion a 20°C.
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Figura 10. Valores de saturacion (C*) en el color del endocarpio de frutos de palto var. Hass
cosechados en dos estados de madurez (M, y M,) y almacenados en distintas atmosferas
controladas a 4°C durante 24 y 35 dias, mas sus respectivos periodos de maduracion a 20°C.
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Figura 11. Valores de claridad (L*) en el color del endocarpio de frutos de palto var. Hass
cosechados en dos estados de madurez (M; y M,) y almacenados en distintas atmosferas
controladas a 4°C durante 24 y 35 dias, mas sus respectivos periodos de maduracion a 20°C.
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Figura 12. Valores de pardeamiento de fibras en frutos de palto var. Hass cosechados en dos
estados de madurez (M; y M,) y almacenados en distintas atmosferas controladas a 4°C
durante 24 y 35 dias, mas sus respectivos periodos de maduracion a 20°C.
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Figura 13. Valores de intensidad pardeamiento interno en frutos de palto var. Hass cosechados
en dos estados de madurez (M, y M;) y almacenados en distintas atmésferas controladas a
4°C durante 24 y 35 dias, mas sus respectivos periodos de maduracion a 20°C.
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Figura 14. Valores de superficie (%) pardeamiento interno en frutos de palto var. Hass
cosechados en dos estados de madurez (M, y M,) y almacenados en distintas atmosferas
controladas a 4°C durante 24 y 35 dias, mas sus respectivos periodos de maduracion a 20°C.
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Figura 15. Valores de pudriciones (%) frutos de palto var. Hass cosechados en dos estados de
madurez (M; y M,) y almacenados en distintas atmosferas controladas a 4°C durante 24 y 35
dias, mas sus respectivos periodos de maduracion a 20°C.



APENDICE Il

Analisis Estadistico

Cuadro 1. Valores de contenido de aceite estimado (%) de frutos de palto var. Hass cosechados
en dos estados de madurez (M, y M,) y almacenados en Atmosfera Controlada.

Evaluacion
Atmasfera 24 dias AC 4°C + Sdias 4°C 24dias AC 4°C + Sdias 4°C + Sdias 20°C  24dias AC 4"C + Sdias 4°C +7dias 20°C
(COy/0,) M; M, Pr fi M, M, Pi i M, M, Promedi
6/5 19.09 24.57 2183a 17.89 24.18 21.03a 1545a A 26004bB 20,74
10110 18.03 2349 2076 a 2040 21.86 21.13a 17.67 ab A 264aB 20005
137 17.07 25.38 21.22a 18.57 23.37 2097 a 16.71 ab A 2273a A 19.72
0/21 16.49 24.27 2038 a 15.69 2794 2031 a 1934b A 23.19aB 21.26
Promedio 17.67 a" 2443b 1814 a 2359b 17.29 23.65
Evaluacion
Atmisfera 35 dias AC 4°C + Sdias 4°C 35dias AC 4°C + Sdias 4°C+ Sdias 20°C  35dias AC 4°C + Sdias 4°C +8dias 20°C
(COYOy) M, M, Promedio M, M, Promedio M, M; Promedio
6/5 1574a A 21.52bB 18.63 18.51 20,37 19.44 ab 1925a A 23182bB  21.54
10/10 1885aA 2299 bB 2092 21.46 23.94 2297¢ 1889 a A 2444bR  21.66
137 19.52aB 1793aA 1872 19.75 2298 21.36 he 2001 aA 2374bB 2192
0/21 1930 a A 2345bB  21.37 17.31 19.63 1847 a 2001 a A 1949 a A 19.75
Promedio 18.35 21.47 19.25a 21.73b 19.56 2287

I/ Letras diferentes indican diferencias significativas al 5%. (letras miniisculas comparan verticalmente entre atmosferas v letras mavisculas
horizontalmente entre madurez).

Cuadro 2. Valores de resistencia de la pulpa a la presion (kg) de frutos de palto var. Hass
cosechados en dos estados de madurez (M, y M;) y almacenados en Atmosfera Controlada.

Evaluacion
Atmasfera 24 dias AC 4°C + Sdias 4°C 24dias AC 4°C + Sdias 4°C + Sdias 20°C  24dias AC 4"C + Sdias 4°C +7dias 20°C
(COy/0,) M, M, Pr di M, M, Promedio M, M, Promedio
6/5 127 b AV 136aA 132 Od4al D8bB 0.6 0.5 0.7 06a
10/10 13.1bA 136aA 133 05bA 0.9 bB 0.7 08 08 ORa
1377 136bA 136aA 13.1 NDHhe 10cB 08 1.0 1.0 1.0b
0/21 b.4aA 136aB 10.0 D3aA DHaB 0ns 0.6 0.8 0.7a
Promedio 11.2 13.6 0.4 0.8 0.7 a D8a
Evaluaciin
Atmdsfera 35 dias AC 4°C + Sdias 4°C 3Sdias AC 4"C + Sdias 4°C+ Sdias 20°C  35dias AC 4°C + Sdias 4"C +8dias 20°C
(COy/0;) M, M, Promedio M; M, Promedio M, M, Promedio
6/5 126 b A 136b A 13.1 07bA 07bA 0.7 0ny 0.9 09a
1010 136bA 136bA 134 0.7TbA 08cA 08 1.0 (1% 09a
1377 136bA 136bA 134 NYech 1248 1.0 20 21 21h
0/21 3laA 6.3albl 4.7 ObhaA 05aA (X0 (08 [IX8 07a
Promedio 10.5 11.8 0.7 0.8 1.2a I.la

1/ Letras diferentes indican diferencias significativas al 5%. (letras minisculas comparan verticalmente entre atmésferas v letras mayisculas
entre mad 7).

Lo
honzg



Cuadro 3. Valores de pérdida de peso (%) en frutos de palto var. Hass cosechados en dos
estados de madurez (M, y M;) y almacenados en Atmosfera Controlada.

Evaluacion
Atmisfera 24 dias AC 4°C + Sdias 4°C 24dias AC 4°C + Sdias 4°C + Sdias 20°C  24dias AC 4°C + Sdias 4°C +7dias 20°C
(COy/0,) M, M, Pr di M, M, Pr di M, M, Promedi
/5 1.55 1.01 1.28 a 6.31 5.28 5.80 be 9.09 717 8.13 ab
10/10 1.54 142 1.48 a 5.39 5.49 5.44 ab B.86 7.19 802b
137 1.61 0.96 1.29a 603 6.45 6540 9.70 695 8.33ab
021 1.80 1.20 1.50 a T.03 5.78 640 ¢ 10,04 7.54 879h
Promedio 1.63a" 1.15b 6.34b 575a 942b 721a
Evaluacion
Atmésfera 35 dias AC 4°C + Sdias 4°C 35dias AC 4°C + Sdias 4°C+ Sdias 20°C  35dias AC 4°C + Sdias 4°C +8dias 20°C
(COy/0,) M, M, Promedi M, M, Promedio M, M, Promedi
6/5 1.53 1.69 1.61 ab 852 6.47 749 a 12.20 9.05 1062 a
1010 1.66 1.79 1.72b 8.56 7.03 7.79a 12.32 9.70 11.01a
137 1.29 1.82 1.55a 7.91 6.67 72%9a 11.82 932 10,57 a
021 1.73 209 191 b 7.83 6.78 730a 11.37 9.37 10,37 a
Promedio 1.55a 185b 820 b 6.74a 1193b 936a
1/ Letras diferentes indi dif ias significati al 5%. (letras minisculas comparan verticalmente entre atmaosferas v letras mayisculas

horizontalmente entre madurez).

Cuadro 4. Valores de color de cubrimiento (%) de la epidermis de frutos de palto var. Hass
cosechados en dos estados de madurez (M, y M) y almacenados en Atmosfera Controlada.

Evaluaciin
Atmosfera 24 dias AC 4°C + Sdias 4°C 24dias AC 4°C + Sdias 4°C + Sdias 20°C  24dias AC 4°C + Sdias 4°C +7dias 20°(
(COy/0y) M, M, Promedio M, M, Promedio M, M; Promedio
6/5 52aA 469bB 26.1 981 b A 100.0aA 990 100.0 100.0 100.0 a
10/10 T4a A 232aB 153 939a A 1M00aB 969 100.0 100.0 100.0a
137 108aA 576bB 342 95.3a A 1000al 9706 100.0 1000 100.0a
0721 66.4b A T42c¢c A 70.3 100.0b A 100.0aB 100.0 100.0 100.0 100.0a
Promedio 22.5 50.5 96.8 100.0 100.0a 100.0 a
Evaluacion
A fera 35 dias AC 4°C + Sdias 4°C 35dias AC 4°C + Sdias 4°C+ Sdias 20°C  35dias AC 4°C + Sdias 4°C +8dias 20°C
(C0,/0y) M, M, Promedio M, M, Promedio M, M, Promedio
6/5 6.8 324 196a 100.0 100.0 100.0a 978a A 1000aB 989
10/10 34 36.4 199a 978 100.0 989a 100.0bh A 1000aA 1000
137 4.6 28.0 16.3a 992 98.6 U89a 964 a A 100ab 982
021 748 94.4 846 b 100.0 100.0 100.0 a 100.0b A 1000 a A 100.0
Promedio 224a 478a 992 a 997 a v8.5 100.0
I/ Letras diferentes indi lif ias significativas al 5%. (letras minisculas comy vertical entre atmosferas v letras mavisculas

horizontalmente entre madurez).



Cuadro 7. Valores de claridad (L*) en el color externo de frutos de palto var. Hass cosechados
en dos estados de madurez (M, y M) y almacenados en Atmosfera Controlada.

Evaluacion
Atmosfera 24 dias AC 4°C + Sdias 4°C 24dias AC 4"C + Sdias 4°C + Sdias 20°C  24dias AC 4°C + Sdias 4"C +7dias 20°C
(CO/0,) M, M, Promedio M, M, Pr di M, M, Pr di
6/5 3458cB”  3080bA 3269 2678 25.08 2593a 25.58 2425 2491 a
10710 3190b A 3093BA 3142 2713 2498 26.05a 2559 24.00 2479 a
1377 3246 bc A 2729aA 2988 27.14 24.59 2587a 25.64 2445 2504 a
021 2746 aA 2766aA  27.56 26.75 24.72 2574 a 27.76 24.31 2504 a
Promedio RIN 29.17 2665 b 2484 a 2564 b 242542
Evaluacion
Atmosfera 35 dias AC 4°C + Sdias 4°C 35dias AC 4°C + Sdias 4°C+ Sdias 20°C  35dias AC 4°C + Sdias 4°C +8dias 20°C
(COY0y) M, M, Pr i M, M; Pr di M, M; Promedio
6/5 32.67 30.50 31.58¢ 2543a A 2456aB 2500 2445a B 2336a A 2391
10110 30.03 29.88 2995b 2663bB 24T1aA 2567 2525bB 229 aA 2411
137 29.70 28.90 29.30 b 2723bB 2474a A 2599 2576b R 234la A 2458
021 27.31 26.36 2683 a 2567a A 2491a A 2529 24.16aA 2441bA 2428
Promedio 2993 b 2891 a 26.24 24.73 2491 2353
1/ Letras diferentes indi difi i ignificativas al 5%. (lctras I an verticalmente entre atmosferas v letras mayisculas

honzontalmente entre madurez ).

Cuadro 8. Valores de tono (Hab) en el color del mesocarpio de frutos de palto var. Hass
cosechados en dos estados de madurez (M, y M;) y almacenados en Atmosfera Controlada.

Evaluacion
Atmasfera 24 dias AC 4°C + Sdias 4°C 24dias AC 4°C + Sdias 4°C + Sdias 20°C  24dias AC 4"C + Sdias 4°C +Tdias 20°C
(COy0;) M, M, Promedio M, M, Promedio M, M, Promedio
6/5 109.38 103.84 106.61 a 104.14 al} 101.37aA 10276 104.23 10143 10283 a
10710 109.35 103.96 106.65 a 104.54 aA 49,52 bA 102.03 103.38 100,34 101 .86 a
137 106.57 105.78 106.18 a 105.28 ah 98.12 bA 101.70 104,73 98.83 101.78 a
0/21 105.46 104,79 10513 a 105.97 aB 10077 aA  103.37 103.79 98 46 10112 a
Promedio 107.69 b" 104.52 a 104.98 99.95 104.03 b 9976 a
Evaluacion
Atmibsfera 35 dias AC 4°C + Sdias 4°C 35dias AC 4°C + Sdias 4"C+ Sdias 200C 35dias AC 4"C + Sdias 4°C +Bdias 20°C
(CO,/0;) M, M, Promedio M, M, Promedio M, M, Promedio
06/5 10823b B 10264a A 10543 10983c¢B 10076 a A 10530 10404 be A 10526 A 104,65
10/10 106.23aA  10504bb A 10563 10945¢ B 100.02aA 10473 10263b 01 99.52a A 101.07
137 10782abA  1076d4cA 10773 106.02 b 101.58a A 10380 10505 ¢ A I033RbA 10421
021 10842bB  10444aA 10543 10164aA  10143aA 10154 96.10a A 104726 B 10041
Promedio 107.67 104.44 106,74 100,95 101.95 103.22
1" Letras diferentes indi lif ias significativas al 5%. (letras ulas comg verticalmente entre atmosferas v letras mayusculas

horizontalmente entre madurez).




Cuadro 9. Valores de saturacion (C*) en el color del mesocarpio de frutos de palto var. Hass
cosechados en dos estados de madurez (M, y M,) y almacenados en Atmosfera Controlada.

Evaluacion
Atmosfera 24 dias AC 4°C + Sdias 4°C 24dias AC 4"C + Sdias 4°C + Sdias 20°C  24dias AC 4°C + Sdias 4°C +7dias 20°C
(C0Oy/0,) M, M, Promedio M, M, Promedio M, M, Promedio
6/5 46.01 46.62 4781 b 39.05 47 86 4379 a 3890 bc A 4746aB 4318
10/10 45.73 5235 49.04 be 4047 50.30 4345b 4124 ac A A850aB 4487
137 47.07 51.96 4952 ¢ 40,22 50.86 4538 b 4283a A 4747aB 4515
021 43.57 49.04 46.30a 40.18 47.39 4554 a I6TThA 4929aB 4303
Promedio 45.59 2" 50.74 b 3998 a 49.10 b 30.93 4818
Evaluacion )
Atmasfera 35 dias AC 4°C + Sdias 4"C 35dias AC 4"C + Sdias 4°C+ Sdias 20°C  3Sdias AC 4°C + Sdias 4°C +8dias 20°C
(CO,/0,) M, M, Pr Ji M, M; Promedio M, M, Pr i
6'5 47.74 51.78 4976 b 39.T76bA 4534bB 4255 40.00 ¢ A 4234bB 4117
10/10 48.58 50.74 4966 b 4039b A 45.13bB 4276 040c A 41.31ab B 40.36
137 47.24 50.08 4866 b 40.62b A 4450bB 4256 4232b A 4230b A 4231
021 40.29 44.22 42.26a 26.00a A 41.52aB 3576 32.29aA 4046aB 3638
Promedio 4596a 4920 b 36.69 44.12 18.50 41 .60
1/ Letras dife indi it ias ificativas al 5%. (letras mndsculas comparan vert) enlre wlerns v letras mavisculas

horizontalmente entre madurez).

Cuadro 10. Valores de claridad (L*) en el color del mesocarpio de frutos de palto var. Hass
cosechados en dos estados de madurez (M, y M;) y almacenados en Atmosfera Controlada.

Evaluacion
Atmosfera 24 dias AC 4°C + Sdias 4°C 24dias AC 4°C + Sdias 4°C + Sdias 20°C 24dias AC 4°C + Sdias 4°C +7dias 20
(C0O,/0;) M, M, Promedio M, M, Promedio M, M, Promedio
65 70.35a A" 69.14aA 6975 6963 A M9 aA 6977 6RR1 a A 71.30bA 7005
10/10 TO98a A 6967aA  T0.32 7063 h A 69 27aA 6995 0%d6a A 66 TlaA 6809
13/7 75.28b B 686laA  T195 TI3lbA T054a A 7092 10.23a A 6772a A 6897
21 TJ08TaB 68.52aA 6970 5421ah 6834aB 6128 68.53a A 68 78ab A GR6S
Promedio 71.87 68,99 06.45 69,52 69.26 68.63
Evaluacion
Atmasfera 35 dias AC 4°C + Sdias 4°C 35dias AC 4°C + Sdias 4°C+ Sdias 20°C  35dias AC 4°C + Sdias 4"C +8dias 20°C
(COy/0y) M, M, Promedio M, M, Pr di M, M, Promedio
6/5 T70.87 ab A 7210bc A T1.49 6426 b A 7285aB 6856 7036 b B 65648 A 6R00
10/10 73.00b B 70.17ab A 71.59 66.18 be A 7042aB 6830 6954 b A 67.77Ta A 6R66
137 70.62a A 6.05a A 06983 6936 ¢ A T06laA 6998 7045bB 66.03a A 6824
021 7185ab A T287c¢A 7236 43.35a A 727aB 5731 5978 a A 67.14aB 6346
Promedio 71.59 71.05 60.79 71.29 67.53 66.65
I/ Letras diferentes indi il I ificati al 5%. (letras minisculas comj verlical entre almosferas v letras mavisculas

honzontalmente entre madurez).




Cuadro 11, Valores de tono (Hab) en ¢l color del endocarpio de frutos de palto var. Hass
cosechados en dos estados de madurez (M, y M;) v almacenados en Atmdsfera Controlada.

Evaluacitin
Atmbsfers 24 diss AC 4°C + Sdias £°C 24dias AC 4°C + Sdias 4°C + 3dies 20°C___2ddins AC 4°C + Sdins 4C +Tdins 20°(
(CO/0,) M, M, Promedio M, M, Prosedio M, M; Promedio
[ 10207aB"  9806aA 100,07 98,19 97.59 97.89a 99.40 977 9858 h
10410 100892 A 99.17aA 10003 97.55 9665 97104 97.72 95.68 9770 ob
137 101.40aA 1018264 10161 100.13 95.89 9R.00 a 100,23 9.6} 98,42 ab
021 102.31aB  9874aA 10053 9920 97.13 98168 9773 96,35 9704 8
Promedio 101.67 9945 945 98.77h %21 2 927 h 9664 A
Evalusciim
Attndsfers 35 diss AC 4°C + Sdias £C 35dins AC 4°C + 5diss 4°C+ Sdins 2°C___35dins AC 4°C + Sdias 4°C +8dias 20°C
(CO/0) M; M; Promedio M, M, Promedio M, M, Promedic
65 10290 98.3¢ 10065ab 10248bB  97.79aA 100.I3 100.]1bA  9268abA 9940
10610 102,93 100.73 10183bc  101.50bA  9926aA 10038 98.74bA  97.33aA 9RO}
1377 103.83 10153 10268¢  10249bB  9R86ZaA 10055 10220c B 9940bA 10050
0:21 101.00 97 80 9940 a 8834aA  9602aB 9818 93.52aA 98R4abB 9612
Promedio 102,67 b 96l a 98.70 97.92 98 64 o8 56
1/ Lelras dife indican dife signifi at 5%. (lctras miniisculas comperan verticalmente entre atmosk ¥ belraz maydsculay

honzontalmente entre maduorez).

Cuadro 12. Valores de saturacion (C*) en el color del endocarpio de frutos de palto var. Hass
cosechados en dos estados de madurez (M; y M,) y almacenados en Atmésfera Controlada.

horizontalmente entre madurez),

Evaluaciin
Atmésfera 24 dias AC 4'C + Sdias 4°C 24dias AC 4°C + Sdins £°C + Sdins 20°C__ 24dias AC 4°C + Sdias 4°C +7dins 20°C
(LOy0y) M; M; Promedio M, M; Promedio M, M; Promedic
6/5 4599 50.77 48389 3739 5104 44228 30bA  5054aB 4437
10610 47.89 5377 50.83 ac 4097 5286 4692 ¢ 4060cA  5352bB 4706
137 4762 5322 50.42 ab 3946 53.34 4640 be 4040cA  5086a B 4563
0:2F 5498 52.32 53.65h 39.36 50.30 44.83 ab 352laA  516RabD1 4345
Promedio  49.12a" 52.52b 930a 5189b 38.60 51.65
Evaluacitn
Almésfers 35 dias AC £°C + Sdiss 4°C 35dias AC 4°C + Sdias 4°C+ Sdias 20°C ISdins AC 4°C + Sdias £C +3dias 20°C
(C0y0,) M, M; Promedio M, M; Promedio M, M; Promedie
65 4701 bA  S465cB 5083 4123bA  4676bB 4399 3954bA  4435bB 4194
10710 49,18bA  53.50beB  53.34 4120bA  4535bB 4327 4093bc A 4227ab A 4L6D
1377 4933bA  51.56bA 5045 42.39bA 4571BB 4405 4221c A 4180aA 2200
02t 3884aA  MS5laB 4167 2663aA  4252aB 3SR 328%aA  410taB  wos
Promedio 4609 51.06 3786 4508 IR 42.36
"1/ Letras dife mdican di significativas al 5%. (letras miniscul F Imente enire simosferas v letras mayisculas



Cuadro 13. Valores de claridad (L*) en el color del endocarpio de frutos de palto var. Hass
cosechados en dos estados de madurez (M, y M;) y almacenados en Atmosfera Controlada.

Evaluacion )
Atmosfera 24 dias AC 4°C + Sdias 4°C 24dias AC 4°C + Sdias 4"C + Sdias 20°C  24dias AC 4"C + Sdias 4°C +7dias 20"C
(C0,/0;) M, M, Promedio M, M; Pr b M, M; Pr di
o/5 73.32 71.49 7592a 6940 a A 7281aB 7111 TI98 b A 7349bA 7373
10710 79.38 73.54 7540 a 74.19b A T1.70a A 7294 T322bA T1.16ab A 7219
137 78.30 7211 T6d6a 7375bB To62ah 7219 T066 a A T0.50a A TOSR
021 77.96 73.90 7593 a T291 b A TJ07aA  T1.81 6952a A 72.76ably 7114
Promedio 78.74 b" 7276 a 72.56 71.46 71.85 7198
Evaluacion
Atmosfera 35 dias AC 4°C + Sdias 4°C 35dias AC 4°C + Sdias 4"C+ Sdias 20°C  35dias AC 4°C + Sdias 4°C +8dias 20°C
(CO,/() M, M, Promedio M, M, Promedio M, M, Promedio
6/5 75.24 75.47 75350 T6.12b A T462a N 7537 T293b A To65a A TLT9
10/10 75.95 75.33 7564 a 7688b 13 7228a A T458 T199b A 69.05aA 7052
137 76.24 74.66 7545a 7392bA T286a A TI39 T242b A 6069aA  TILO6
021 76.00 75.32 75.66 a 56.53a A 7301aB 6327 63.51 aA 71.72aB 6761
Promedio 75.86a 7520 a 70011 7319 70.21 70.28
1/ Letras dilerentes indican diferencias sigmificativas al 5%. (letras I n vertical enlre atmosleras v letras mayisculas

horizontalmente entre madurez).

Cuadro 14. Valores de pardeamiento de fibra en frutos de palto var. Hass cosechados en dos
estados de madurez (M, y M») y almacenados en Atmosfera Controlada.

Evaluaciones (dias)
Estadode  Atmésfera 24 d. AC 4°C 24d. AC4°C 24d. ACH'C+  35d. ACHC Sd ACSC 35d. ACHC
Madurez  ( %COy/0,) + 5d. 4°C + 5d. 4°C &d. 4°C +5d.4°C +&d. 4°C +8d. 4'C
+5d. 20°C +7 d. 20°C +5d. 20°C +8 d. 20°C
M, 6/5 1.00a" 1.06a 1.08a 1.08 a 1.03a 1.06 a
10/10 1.00 a 1.11a 1.22a 1.04 a 108 a 1.28a
137 1.00 a 1ila 1.06a 1.00 a I.11a 1.03a
0/21 1.00 a 1.17 a 1.03a 1.12a I.11a 1.22a
M, 6/5 100 a 1.00a 1.00 a .00 a 1 a 1.06a
10/10 1.00 a 1.00 a 1.00 a 1.0 a 103a 103a
13/7 1.00a 1.00 a 1.03a 1.00 1190 .00 a
021 1.00a 1.00 a 100 a 100 a [RETE IR

1/ Letras diferentes indican diferencias significativas al 5%.



Cuadro 15. Valores de intensidad de pardeamiento de pulpa en frutos de palto var. Hass
cosechados en dos estados de madurez (M, y M) y almacenados en Atmosfera Controlada.

Evaluaciones (dias)

Estado de  Atmosfera 24 d. AC 4°C 24 d ACHC 24d. ACHC+ IS5d ACHC 3Sd ACSC 3Sd AC IO

Madurezr  ( %C0,/0;)  + &d. 4°C +5d. 4°C Sd. 4°C +&5d. 4°C + &d 4°C + &, 4C
+5d. 200C +7d.20°C +5d.200C +Rd. 20°C

M, 6/5 1.04 2" 125 a 117 a 1200 1.00a 1.06a

1010 1.00 a L06a 1.08 a 1.00 a 1.00a 1.28a

1377 1.00a 1.00 a 1.03a 1.12a 1.00a 1.03a

0/21 1.04 a 1.25a 1.28a 1.16a 100 a 1.22a

M, 6/5 1.00 a 1.00a 1.00a 1.00 a (KUY 106 a

10/10 1.00a 1.00 a 1.00a 1.00 a 1.00a 1.03a

1377 1.00 a 1.00 a 1.00a 1.00a 1.00a 1.00a

021 1.00 a 1.00 a 1.00 a 1.000 a 1.0 o 1.1l a

1/ Letras diferentes indican diferencias significativas al 5%.

Cuadro 16. Valores de superficie (%) de pardeamiento de pulpa en frutos de palto var. Hass
cosechados en dos estados de madurez (M, y M;) y almacenados en Atmosfera Controlada.

Evaluaciones (dias)

Estadode  Atmasfera 24 d. AC4°C 24d. ACH°C Md ACHCH+  35d ACHC 35d. ACHC 35d. ACHC
Madurez  (%C0y/0;)  +5d. 4°C +8d. 4°C Sd. 4°C +5d.4°C +5d. 4°C +5d. 4°C
+5d. 200C +7d. 20°C + 5d. 20*C +8 d. 20°C
M, 6/5 1.08a" 128 a 1.19a 1.20a 1.00a 1.00a
10/10 1.00a 1.08a 1.11a 1.00 a 1.00a 1.00a
13/7 1.00 a 1.00a 1.03a 1.12a 1.00a 1.00a
021 1.08a 133a 128a 124a 100 100 a
M, 6/5 1.00a 1.00 a 1.00a 1.00 a 1.00a 1.03a
10/10 1.00 a 1.00 a 1.00a 1.00 a 1.00 a 103a
1377 1.00a 1.00 a 1.00a 1.00 a 1.00a 1 00 a
021 1.00 a 1.00 a 1.00a 1.00a 1.00a 1.00a
1/ Letras difi indi significativas al 5%.

Cuadro 17. Valores de aceptabilidad y apariencia en frutos de palto var. Hass cosechados en
dos estados de madurez (M, y M,) y almacenados en Atmosfera Controlada.

Estado de  Atmosfera Aceptabilidad Apariencia Externa
Madurez (% C0y/(),) Madurez de C 1 Madurez de durez de 1 Madurez de C
M, 6/5 63a" 68a 6.0b 50a
10110 6.7a 6.7a 54b 57b
1377 6.6a T0a 6.0b 60h
021 6.1 a S50a 4.5a Shh
M, 6/5 0.6a 72a G0h 58hb
1010 6Y9a 6Ra 6.0h 54hb
137 73a Toa 61h 35h
0:21 69a Tha 55hb Hih

1/ Letras diferentes indican diferencias significativas al 5%.



