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1. INTRODUCCION

La tecnologia de postcosecha de fruta fresca permite
manejar el proceso de conservacion, mediante el cual se
pueda prolongar la vida util de frutos, con el fin de

alcanzar mejores alternativas de comercializacion.

La exportacion de paltas es actualmente la principal via de
comercializacién de este producto para Chile, siendo
Estados Unidos el mas importante mercado, ya que el 83,5 %
del volumen exportado nacional tiene este destino (PANORAMA
ECONOMICO DE LA AGRICULTURA, 1990), pero la proyeccioén a
futuro, obliga a pensar en la busqueda de nuevas
alternativas de comercializacion, dado que las condiciones
favorables para Chile en el mercado estadounidense no son
permanentes, tanto por su produccion en California como la

presencia de fuertes competidores como Israel y México.

El cv. Fuerte presenta caracteristicas morfoldgicas y
fisioldgicas que le hacen tener una vida de postcosecha
corta (BERGER, AUDA Y GONZALEZ, 1982), razén por la cual se
producen serios problemas en la busqueda de nuevos mercados
como Europa, dado que el periodo de transporte via maritima
es prolongado, aproximadamente 20 dias, lo cual no permite

Ilegar al pais de destino con un producto de 6ptima



calidad, y el transporte via aérea es una alternativa que
encarece los costos de exportaciéon y por ende un menor

retorno a productor.

La busqueda de nuevas alternativas que permitan prolongar
la vida de postcosecha de paltas cv. Fuerte, ha llevado a
la realizacion de este ensayo, con el propésito de ver el
efecto que tiene la técnica de encerado, con una emulsion
de ceras naturales y un éster de sacarosa en almacenaje, de
modo de permitir a los productores tener mayores
alternativas de comercializacion de sus productos y
alcanzar nuevos mercados, de manera de lograr estabilizar

a corto y a largo plazo las exportaciones chilenas.

1.1. Objetivos:

Determinar el efecto del encerado con un éster de
sacarosa en dos niveles de concentracion en almacenaje
refrigerado a 7°C y seis dias a temperatura ambiente de
paltas cv. Fuerte, en tres periodos de almacenaje y dos

niveles de madurez.



- Determinar el efecto del encerado con una emulsion de
ceras naturales en almacenaje refrigerado y seis dias
a temperatura ambiente de paltas cv. Fuerte, en tres

periodos de almacenaje y dos niveles de madurez.

Comparar el efecto del encerado con una emulsion de
ceras naturales y un éster de sacarosa en almacenaje
refrigerado sobre la calidad de la fruta, determinando

el tiempo que puede ser almacenada sin sufrir dafo.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes generales:

2.1.1. Caracteristicas del cv. Fuerte.

El cv. Fuerte es considerado uno de los mas importantes del

mundo por la calidad de su fruta (FERSINI, 1975).

Se considera un hibrido entre Jlas razas mexicanas y

guatemaltecas (CHANDLER, 1962).

Se trata de un arbol muy vigoroso con crecimiento
horizontal, altamente sensible a condiciones climaticas y
edafolobgicas, como brisas frias y bajas temperaturas
(GARDIAZABAL Y ROSENBERG, 1991).

2.1.2. Descripcién y Anatomia del fruto.

La palta cv. Fuerte presenta un fruto de color verde,
conocido en Chile con el nombre de palta californiana

(GARDIAZABAL Y ROSENBERG, 1991).



Segun CHANDLER (1962), el fruto presenta una piel
relativamente lisa y delgada, de color verde mate con
puntos grisaceos y la pulpa de textura mantecosa, de
excelente sabor debido a su elevado contenido de aceite,

del orden de un 18 %.

La palta Fuerte se caracteriza por ser un fruto de aspecto
piriforme y oblongo, con el extremo algo aplanado y el
pedunculo se inserta un poco oblicuo. Tiene un peso
promedio de 180-240 gr, su largo varia entre 10-12 cm y su

ancho entre 6-7 cm. (GARDIAZABAL Y ROSENBERG, 1991).

2.2. Exportacion y mercado:

La superficie plantada en Chile es de 7.643,61 ha, cuya

produccion se destina a exportacion y consumo interno.

Durante la Temporada 1990 - 1991 se exportaron 1.049.596
cajas; y el principal mercado de destino es Estados Unidos,
concentrando el 83,05 % de la exportacién chilena total,
luego Europa (Espafia) con un 15,3 % y Latinoamérica
(Argentina) con un 1,61 % (PANORAMA ECONOMICO DE LA
FRUTICULTURA, 1992).



Las exportaciones chilenas corresponden principalmente a la
variedad Hass, abarcando el 80 % de la exportacion total de
paltas; la variedad Fuerte el 16 %, concentrandose en los
meses de Octubre - Enero y Agosto - Septiembre de cada afio
respectivamente (PANORAMA ECONOMICO DE LA AGRICULTURA,
1990) .

Los principales paises competidores vy potenciales
competidores de Chile en las exportaciones de paltas son
Israel, México y Estados Unidos (California), amenazando la
estabilidad de las exportaciones chilenas de paltas

(PANORAMA ECONOMICO DE FRUTICULTURA, 1992).

Uno de los principales problemas para regularizar las
exportaciones es la disponibilidad de transporte en

volumenes y oportunidades requeridas.

La principal via de transporte al mercado norteamericano es
la via maritima, y a Europa la via aérea, debido al largo
periodo de transporte maritimo que es de 20 dias
aproximadamente, siendo el transporte aéreo un 9 - 10 % mas
costoso que el transporte maritimo, lo cual encarece mucho
el valor del producto (PANORAMA ECONOMICO DE LA
AGRICULTURA, 1990).



El mercado interno en las ultimas temporadas ha presentado
una caida en los volumenes transados, debido a cambios en
la produccion y volumenes exportados, 1o cual lleva a una
permanente alza en los precios del mercado interno
(PANORAMA ECONOMICO DE LA AGRICULTURA, 1990). El mercado
interno continla siendo el principal destino de Ila
produccién de paltas, llegando al 85,0 % de la produccioén

nacional (CORFO, 1991).

2.3. Madurez y senescencia:

Los frutos de paltos tienen una alta tasa de respiracion y
un alto contenido de aceite, lo que provocaria comunmente

problemas de postcosecha (CUTTING Y WOLSTENHOLME, 1991).

Segun CHANDLER (1962), el fruto del palto continua la
division celular hasta la maduracion completa, y no se
ablanda mientras permanece en el arbol, de modo que no

adquiere su climaterio mientras no sea cosechado.

A pesar del tiempo que los frutos estan unidos al arbol
incrementando su madurez, éste continda con una fenologia
ciclica normal. Esto 1implica periodos de intensa

competencia de recursos minerales durante los flash de



crecimiento vegetativo y floracion, intensificandose aun
mas en el periodo de madurez (CUTTING Y WOLSTENHOLME,
1991).

Los niveles de acido abscisico (ABA) en frutos de paltos
aumenta con la madurez fisioldgica y de consumo, y eSs un
factor importante en la calidad de los frutos. Cuatro dias
después de cosecha, los niveles de ABA en paltas cv. Fuerte
son mayores, y también hay un aumento por condiciones de

stress, como frio (TRUTER et al., 1991).

Segun CUTTING Y WOLSTENHOLME (1991), la actividad de la
polifenoloxidasa (PPO) estd asociada con desdrdenes
fisiologicos de pardeamiento de la pulpa y concentraciones
de ABA al momento de cosecha de los frutos, iIncrementando

asi la madurez.

El efecto del ABA en paltas y la actividad de la PPO, no
parece ser reversible, pero incrementa el contenido de
aceite, disminuyendo significativamente el contenido de
agua en frutos maduros.

El ABA es el mayor factor de calidad en frutos de paltas,
junto con la PPO y sustratos fenolicos, antes, durante y

después del climaterio, en el periodo de madurez de consumo



(CUTTING et al; 1990).

2.4. Indices de madurez:

La determinacion de estandares comerciales de madurez
minimo es especialmente dificil en paltas, ya que la
maduracién no va acompafiada de cambios en la apariencia

externa (KRAMER, 1973).

Actualmente en Chile, los indices de madurez utilizados son
el tamafno del fruto y precio del mercado, pero se ha
encontrado que el criterio mas aceptable es el contenido de
aceite, ya que es el que da el sabor a la fruta

(GARDIAZABAL Y ROSENBERG, 1991).

Durante el almacenaje de paltas Fuerte no se debe
considerar como posibles indices de madurez el contenido de
aceite, contenido de humedad y pH, dado que estos valores
son similares durante el almacenaje en frio; s6lo se debe
considerar la resistencia de la pulpa a la presiéon (LUZA,

1981).

MARTINEZ (1984) plantea que los estimadores de contenidos

de aceite de mayor exactitud, resultan ser ecuaciones de



regresion simple en base al contenido de humedad. La

ecuacion determinada para el cv. Fuerte es la siguiente:

% Aceite = 84,507 - 0,905 (% Humedad)

El método de determinacién del contenido de aceite por
contenido de humedad, via deshidratacion, es un método
simple que permite una facil relacidon del contenido de
aceite para una madurez pareja (UNDURRAGA, OLAETA Y
GARDIAZABAL, 1987).

Segun MARTINEZ (1984), existe una alta correlacion vy
significancia entre la pérdida de peso del fruto y el

numero de dias que demora el ablandamiento.

Para el cv. Fuerte el nivel minimo de cosecha en base al
contenido de aceite es 18 % y el rango Optimo para cosecha
es 17-20 %, ya que alcanza un sabor muy agradable a

extremadamente agradable (MARTINEZ, 1984).

2.5. Almacénale refrigerado:

Se puede lograr mejorar la calidad de la fruta a través de

la implantacién de manejos de temperatura. Los regimenes



de temperatura son el primer factor que debe tener un
manejo adecuado, manteniendo la cadena de frio y
determinando la extensioén del periodo de almacenaje para
lIlegar a los mercados deseados (VORSTER, BEZUIDENHOUT Y
TOERIEN, 1991).

La utilizaciéon de frio en el almacenaje de paltas reduce
los cambios fisioldgicos y bioquimicos que llevan a la
senescencia, constituyendo la mejor via para prolongar la
vida util de frutos de paltas. Pero éstas son sensibles a
dafo por frio, dependiendo del estado de madurez, siendo
mas severo en la crisis preclimatérica y minimo en el

periodo postclimatérico (MARTINEZ Y MATEOS, 1989).

LUZA, BERGER Y LIZANA (1979) determinaron que las
temperaturas mas comerciales para el almacenaje de paltas

cv. Fuerte son de 7°C durante todo el periodo.

El tiempo maximo de almacenaje depende de la variedad y de
la fecha de cosecha; la mayor limitacion esta dada por el

tratamiento de la pulpa (BERGER, LUZA Y PERALTA, 1978).

El tiempo de climaterio es funcion de la temperatura, y de

la madurez de la fruta. La temperatura de almacenaje para



paltas cosechadas con bajos niveles de madurez debe ser
moderada, y baja para aquellas cosechadas con altos niveles
lo que garantiza que el climaterio puede ser prolongado
aproximadamente hasta después de 24 horas de cosechada la

fruta (VORSTER, BEZUIDENHOUT Y TOERIEN, 1991).

2.6. Problemas en almacenaje refrigerado:

Las paltas durante su almacenaje pueden sufrir problemas en
su apariencia interna y externa, lo cual decide el periodo
que podra ser conservada. Los desdérdenes que aparecen son
problemas fisioldgicos de pardeamiento del mesocarpo y/o
epidermis y ataques de hongos (LUZA, BERGER Y LIZANA,
1979).

La temperatura de almacenaje debera permitir un balance de
calidad de la fruta, entre fTirmeza de pulpa y dafios por

frio externo (VORSTER, BEZUIDENHOUT Y TOERIEN, 1991).

Paltas cv. Fuerte mediante un almacenaje refrigerado pueden
ser conservadas por 23 dias a 7°C, pero al exponerlas a
condiciones de temperatura ambiente, se ablanda rapidamente
y sufre pardeamiento de la pulpa y manchas en la piel

(BERGER, LUZA Y PERALTA, 1978).



Segiin ECHEVERRIA (1988), los dafos TFfisiologicos vy
patoldgicos no se manifiestan en el mismo momento de sacar
los frutos de paltos del almacenaje refrigerado, excepto en

el caso de dafo por frio.

2.6.1. Deshidratacion.

La pérdida de humedad es uno de los factores mas
importantes del deterioro, ya que al aumentar la pérdida de
humedad, aumenta la actividad de la PPO y sintomas visibles
o prevalencia a desoOrdenes fisiologicos. Por lo tanto el
dafio puede ser reducido, aumentando la humedad relativa
durante el almacenaje (VORSTER, TOERIEN Y BEZUIDENHOUT,
1990).

La deshidratacion de paltas cv. Fuerte, genera una pérdida
econdmica por la reduccion de peso, mas que por la
apariencia de la fruta. Para que la fruta se vea afectada
por deshidratacion, el porcentaje de pérdidas de humedad

debe pasar del 10 % (LUZA, BERGER Y LIZANA, 1979).

CUTTING Y WOLSTENHOLME (1992) plantean que paltas cv.
Fuerte almacenadas en frio, son capaces de prolongar el

tiempo de maduracidén y pérdidas de humedad, Ilegando a



alcanzar 28 dias de almacenaje, donde ya presentan una

marcada madurez, independiente de la fecha de cosecha.

Durante la maduracion del fruto se reduce el valor total de
humedad, pero en almacenaje refrigerado sufre una acelerada
pérdida de peso. Por lo tanto el almacenaje refrigerado
tiene la capacidad de aumentar el metabolismo del fruto, al
ser comparado con frutos de similar madurez que no son

almacenados. (CUTTING Y WOLSTENHOLME, 1991)

Los frutos que no son almacenados en frio después de
cosecha, pierden mas agua durante su maduracién, comparado
con fruta almacenada en frio. La pérdida de humedad es
alrededor de un 1 % de su peso por dia, independiente del

tiempo de cosecha (CUTTING Y WOLSTENHOLME, 1991).

La técnica de aspersion de agua en frutos durante el
almacenaje refrigerado, permite reducir la transpiracion,
generando una pérdida leve de peso durante su maduracioén,
y también casi completamente los desdérdenes fisioldgicos de

pardeamiento vascular (CUTTING Y WOLTENHOLME, 1992).



2.6.2. Problemas Fisiologicos.

BERGER, AUDA Y GONZALEZ (1982) plantean que los principales
desordenes fisioldégicos en el almacenaje son: moteado
pardo, manchas grises, pardeamiento y oscurecimiento de

fibras.

El almacenaje refrigerado aumenta la incidencia de
decoloracién de la pulpa, y se hace mas severa, a medida
que aumenta la madurez de los frutos de paltos, dado que la
actividad de la PPO y concentracion de ABA aumenta durante

el incremento de la madurez (CUTTING Y WOLSTENHOLME, 1992).

Los dafios por frio en paltas aparecen en los tejidos
expuestos a temperaturas que oscilan ligeramente sobre el
punto de congelacién y los 14°C. El dafio mas generalizado
es la falta de maduracion normal, la cual conlleva al
desarrollo anormal del color de la cascara y en la pulpa,
y como consecuencia afecta el sabor y ademas
caracteristicas del fruto, el cual jamas llega a obtener su

optima calidad (VASQUEZ, 1975).

Segun VORSTER, TOERNIER Y BEZUIDENHOUT (1990), una

disminucion definitiva en el dafio por frio externo de



paltas cv. Fuerte se produce en cosechas cercanas al final
de la temporada, ya que la fruta esta mas madura, dado que
paltas inmaduras son mas sensibles a las bajas temperaturas

en almacenaje.

Los desordenes fisioldgicos aparecen durante o a salida del
almacenaje refrigerado; 1o que puede estar influenciado por
la temperatura y la época de cosecha de la fruta (BERGER,

LUZA Y PERALTA, 1978).

La decoloracion de la pulpa, aumenta rapidamente hacia el
final del ablandamiento de los frutos de palto (CUTTING Y
WOLSTENHOLME, 1991).

Segun VORSTER, TOERIEN Y BEZUIDENHOUT (1990), el dafo por
frio y los desérdenes fisioldgicos en paltas cv. Fuerte,
estan relacionados directamente con el tiempo y la

temperatura de almacenaje.

2.6.3. Problemas Patoldégicos.

SALAS (1990) afirma que la presencia de micelio en frutos

de paltos cv. Fuerte se desarrollan exclusivamente en la

zona peduncular durante un periodo de almacenaje de 28



dias, y una vez sometidos a temperatura ambiente el dafio se
hace mas intenso. Generalmente, la presencia de micelio en
la piel corresponde a frutos con pardeamiento externo

SEevero.

Segun MORALES, BERGER Y LUZA (1984), las paltas cv. Fuerte
deberifan ser cosechadas y tratadas de iInmediato con
fungicida y consumirse en cortos periodos. Con cuarenta
dias de almacenaje y siete dias en condiciones ambientales,
aun cuando se haya aplicado Tfungicida, las paltas

presentaron un porcentaje elevado de pudriciones.

El desarrollo de pudriciones fungosas es menor en un
almacenaje refrigerado de 7°C a 2°C, que en uno solamente
a 7°C (SALAS, 1990).

Las pudriciones fungosas en frutos de paltos son dificiles
de controlar, especialmente las que se presentan en la
cavidad pedicelar. Habiendo aislado los agentes causales,

los mas frecuentes fueron Botrytis cinérea y Penicillium

expansum.

Uno de los problemas patoldégicos que se desarrollan en

almacenaje de paltas es la pudricion basal del pedunculo,



generada por varios agentes causales como Dothiorella

gregaria; '"‘Dothiorella', Diplodia matalensis; '"Diplodia",

Alternarla sp. ; "Alternaria™ y Phomopsis citri;

"Phomopsis', los cuales requieren temperaturas minimas para
manifestarse de +2°C para Dothiorella y Diplodia y -2°C
para Phomopsis.

Otra enfermedad es "Antracnosis”™ (Colletotrichum

gloeosporioides), la cual se presenta cuando se produce el

ablandamiento del fruto, afectando tanto la piel como la
pulpa. Esta enfermedad se produce con temperaturas minimas
de 3 a 9°C (SOMMER, 1985).

2.7. Tratamientos de encerado en postcosecha:

2.7.1. Encerado con emulsion de ceras naturales.

El encerado es una técnica utilizada para prolongar la vida
atil del fruto, pero incrementa la decoloraciéon de la
pulpa. Esto esta asociado con un incremento de la actividad
de la PPO, pero también puede ser que en precosecha los
arboles hayan sufrido un stress hidrico, lo cual predispone

a la fruta a un mayor nivel de PPO soluble en postcosecha.



La aplicacion de ceras a paltas cv. Fuerte permite dar una
continuidad superficial a la cera natural, de modo que la
evolucion del fruto varie, retardando el ablandamiento y

mejorando la apariencia (DURAND et al., 1982).

Segun MORALES Y MORENO (1987), todo organismo esta cubierto
por algun tejido o tipo de envoltura que juega un rol
importante en la deshidratacion, intercambio gaseoso,
atague de patégenos y resistencia a dafio por hongos. De
manera que el encerado como sistema de cubierta, permitiria

reducir la incidencia de estos procesos.

El uso de ceras tiene limitaciones, debido al efecto
restrictivo que ejerce sobre el intercambio de los gases
respiratorios, que pueden dar como resultado cambios

indeseables de color y sabores extrafios (CLAYPOOL, 1975).

Una emulsidén de ceras naturales, 100 % vegetal, combinada
con resinas naturales, aporta un grado alimenticio y
proporciona alto brillo, aumenta el control de Ila
deshidratacion, aumenta la retencién del quiebre de color
en la piel del fruto por su alto contenido de ceras
naturales, mantiene el brillo inicial del fruto por su

fuerte resistencia a la humedad, y aporta resistencia a la



transferencia de vapor de agua (QUIMICA S.C. JOHNSON & SON
CHILENA S_A.C.I1., 1992).

2.7.2. Encerado con esteres de sacarosa.

La aplicacion de una solucion concentrada de un éster de
sacarosa, retarda el proceso de maduracion en postcosecha
al controlar la transferencia de gases (02, C02, etileno),

a través de la piel del fruto.

Este producto crea una atmosfera modificada, técnica usada
para retardar los procesos de madurez, al elevar los
niveles internos de CO2 y/o reducir los niveles internos de
02 en frutos. Este recubrimiento actua fundamentalmente por
mecanismos de tipo superficial, sin migracion hacia la

pullpa.

La caracteristica de este tipo de recubridores es lograr
retener la firmeza del fruto, el color de la piel, evitar
la aparicion de desordenes fisiologicos, 1o que permite
prolongar la vida util del fruto durante el almacenaje
refrigerado y su periodo de postmaduracion a temperatura
ambiente. (QUIMICA S.C. JOHNSON & SON CHILENA S.A.C.1I.,
1992)



Ensayos de recubrimiento de fruto con esteres de sacarosa
se han realizado en ciruelas y peras con resultados
positivos: en ciruelas retrasando el proceso de maduracion
medido en base a color de la piel, color de la pulpa,
firmeza de pulpa en su almacenaje; en peras se han obtenido
efectos positivos, especialmente en peras 'Bartlett"”,
reduciendo la pérdida de agua, disminuyendo la tasa de
produccion de etileno, 1o cual disminuye el metabolismo de
la fruta y por lo tanto su maduraciéon. En peras '‘Packham®s"
se ha visto efecto, especialmente de mantener Ila
resistencia de la pulpa a la presidon y retenciéon de color
de la piel (QUIMICA S.C. JOHNSON & SON CHILENA S.A.C.1I.,
1992).



3. MATERIALES Y METODOS

La realizacion de este ensayo se efectud en la Estacion
Experimental La Palma, Facultad de Agronomia, Universidad
Catolica de Valparaiso, localidad de Quillota, provincia de
Quillota, Quinta Region. La fruta fue obtenida de la
plantacion de paltos cv. Fuerte, de 15 afios de edad,
fertilizados en base a los niveles recomendados para la

zona y regados a travées de riego presurizado.

3.1. Determinacién y proceso de cosecha:

Se utilizaron paltas cv. Fuerte con dos niveles de madurez,
basados en la estimacion del contenido de aceite,
determinado mediante la técnica de contenido de humedad y
la ecuacion de regresion, tomando como antecedente el

ensayo realizado por MARTINEZ (1984).

El momento de cosecha para cada nivel de madurez se
determind segun el contenido de aceite, para lo cual se
realizaron revisiones periodicas a la fruta de aquellos

arboles previamente marcados.



FI : Fecha de cosecha 1: 20 de Agosto
F2 : Fecha de cosecha 2: 03 de Septiembre

Los frutos fueron cosechados con un calibre medio,
uniforme, con un nivel minimo de dafios mecanicos, sin
problemas patoldgicos y de plagas, con tijeras podadoras,
dejando un pedunculo de 5 cm, el cual una vez realizado los

tratamientos, se rebajé a 1 cm, aproximadamente.
Para cada nivel de madurez (M1 y M2) se cosecharon 240
frutos, de 1los cuales se utilizaron 10 para cada

tratamiento.

3.2. Tratamientos:

Los tratamientos a Qlos que se sometié la fruta
inmediatamente después de cosecha resultan de la

combinacion de tres variables:

3.2.1. Niveles de Madurez.
M1 : Contenido de aceite 16,00 - 19,50 %
M2 : Contenido de aceite 19,60 - 22,50 %



3.2.2. Producto Aplicado.

Pl - Testigo

P2 : Ester de sacarosa (Primafresh retard) 1.2 % inmersion
P3 : Ester de sacarosa (Primafresh retard) 1.5 % inmersion

P4 : Emulsion de ceras naturales (Primafresh 31) inmersion

La aplicacion de los productos se realizé sobre frutos
previamente lavados y secos. La pelicula de cera quedd bien
distribuida, sin excedentes y relativamente seca con el uso
de ventiladores después de la inmersion de los frutos por

un periodo de un minuto.

Posteriormente los frutos fueron individualizados vy
pesados, marcados segun el tratamiento y el ndmero de
repeticion correspondiente. Luego fueron embalados en cajas
de madera con bandeja calibre 60, con 20 frutos por caja;
cubiertas con un juffi pack y tapadas. Cada caja fue
individualizada con el nivel de madurez (M), producto

aplicado (P) y periodo de almacenaje (A).

3.2.3. Periodo de Almacenaje.
ElI almacenaje de la fruta se realizé en céamaras
frigorificas con una temperatura constante de 7°C y una

humedad relativa de 85-90 %.



Cada producto aplicado (P1, P2, P3, P4) fue sometido a las

siguientes condiciones de almacenaje para cada nivel de

madurez (M1, M2).

AO : Inicial

Al : Dos semanas a 7°C

A2 : Dos semanas a 7°C mas seis dias a temperatura
ambiente

A3 : Cuatro semanas a 7°C

A4 : Cuatro semanas a 7°C mas seis dias a temperatura
ambiente

A5 : Seis semanas a 7°C

A6 : Seils semanas a 7°C mas seis dias a temperatura

ambiente

3.3. Parametros de evaluacion:

Los parametros de evaluacidon en este ensayo, permitieron
evaluar el grado de madurez alcanzado por el fruto segun su
nivel de madurez (M), producto aplicado (P) y periodo de
almacenaje (A), de manera que los parametros se evaluaron
en base a la condicién inicial (A0) y al término del

periodo de almacenaje de la fruta.

Los parametros de madurez evaluados fueron clasificados en



parametros cuantitativos y cualitativos.

3.3.1. Parametros cuantitativos.

Pérdida de peso. Los frutos fueron pesados en la

condicion de almacenaje inicial (A0) y en cada fecha de
muestreo, con una balanza electronica, expresado en gramos
y Illevados a porcentajes de pérdidas de peso

(deshidratacion) durante el almacenaje.

- Resistencia de la pulpa a la presion. Los frutos fueron

medidos con un presionémetro manual de vastago 5/16" a
ambos lados de la zona ecuatorial, en cada fecha de
muestreo, expresado en Jlibras para determinar el

ablandamiento del fruto.

3.3.2. Parametros cualitativos.

- Apariencia general. Para la evaluacion de este parametro

se utilizé la siguiente escala:

- Excelente
- Buena
- Regular

- Mala

oo ~ W N P

> Muy mala



Desordenes fTisiolégicos. Para su evaluacion fueron

separados en desoOrdenes internos, externos y conjunto. Se

considerd la siguiente escala de medicion:

1 :Sin dafno (0% dano en el fruto)

2 :Dafio muy leve (1% dafio en el fruto)

3 :Dafio leve (1-5% dafo en el fruto)

4 :Dafio moderado (65-10% dafio en el fruto)
5 :Dano severo (10-30% dano en el fruto)
6 :Dano muy severo (30% dano en el fruto)

- Dafios mecéanicos. Para este parametro se separaron en

dafios por roce (Rc) y dafios por rasguio (Rs) (SWARTS,

1986). Se considero la siguiente escala de medicion:

1 - Sin dafio (0% dafio en el fruto)

2 : Dafio muy leve (1% dafio en el fruto)

3 : Dafio leve (1-5% dano en el fruto)

4 : Dafo moderado (5-10% dafio en el fruto)
5 : Dafio severo (10-30% dafio en el fruto)
6 : Dafio muy severo (>30% dafio en el fruto)



- Dafos patolégicos. Para la evaluaciéon de este parametro

se separaron en pudricion basal del pedunculo (PBP) y dafios
externos por hongos (DEH) (SWARTS, 1986), y se considerd la

siguiente escala de medicion :

> Sin dafo (0% dafio en el fruto)
: Dafio muy leve (1% daio en el fruto)
: Dafo leve (1-5% dano en el fruto)
Dafo moderado (5-10% dano en el fruto)

: Daflo severo (10-30% dano en el fruto)

o O~ W N PP

: Dano muy severo (>30%dafio en el fruto)

- Color de la epidermis. Para la evaluacidén de este

parametro, se utilizaron los rangos de la tabla de colores

de Munsell, y fueron los siguientes:

- Moderado oliva verde 2.5 GY
- Moderado oliva verde 5.0 GY
Moderado oliva verde 7.5 GY

- Moderado amarillo verde 2.5 GY

a A~ W N P

- Moderado amarillo verde 7.5 GY



- Color del mesocarpo. La evaluacion de este parametro fue

hecha usando los rangos de la tabla de colores de Munsell:

1 : Brillante verde amarillo 2.5 Y
2 - Brillante verde amarillo 7.5 Y

3 : Brillante verde amarillo 10.0 Y

3.4. Modelo estadistico:

El analisis estadistico utilizado para los parametros
cuantitativos de pérdidas de peso y resistencia de la pulpa
a la presion, en cada nivel de madurez (M), en cada
producto aplicado (P), y en cada periodo de almacenaje
refrigerado a 7°C y almacenaje refrigerado a 7°C mas seis
dias a temperatura ambiente (A), Tfue un Disefo
Completamente al Azar con arreglo factorial (2X4X3) . Al
existir efecto significativo se compararon las medias
mediante la prueba de Comparaciones Multiples de Tukey, con

un nivel de significancia de 5 %.

Para los parametros cualitativos apariencia general, color
de epidermis y color del mesocarpo se utilizd el Test de
Kruskal Wallis, en cada periodo de almacenaje refrigerado

a 7°C mas seis dias a temperatura ambiente (A), con el



propésito de comparar los tratamientos resultantes de la
combinacioéon Nivel de madurez (M1, M2) y Producto aplicado

(P1, P2, P3, P4).

Para los parametros cualitativos desdordenes fisiologicos,
dafio mecanico y danfo patoldogico, fueron cuantificados y

Ilevados a una distribucion de frecuencia porcentual.

Para el parametro desordenes fisioldgicos, la fruta tratada
con Primafresh retard 1,2% (P2), cosechada con un nivel de
madurez 16,0 - 19,5 % de aceite (M1) y almacenada por 14 y
28 dias a 7°C mas seis dias a temperatura ambiente (A2 y
A4), fue analizada mediante un Test de Comparacion de

Proporciones.



4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Efecto del uso de una emulsidn de ceras naturales v
un aster de sacarosa, dos niveles de madurez y tres
periodos de almacenale refrigerado a 7°C v almacenaje
refrigerado a 7°C mas seis dias a temperatura ambiente,
sobre la pérdida de peso en paltas cv. Fuerte

El analisis estadistico para el porcentaje de pérdidas de
peso en almacenaje refrigerado a 7°C, presentd diferencias
significativas en la interaccion Nivel de madurez (M) y
Producto aplicado (P). Ademas diferencias individuales

entre los Periodos de almacenaje (A).

Las pérdidas de peso a través del tiempo de almacenaje en
frutos cosechados con diferentes niveles de madurez M1 y
M2, presentaron un aumento progresivo debido a que la fruta
una vez cosechada tiene una tendencia natural a la pérdida
de agua, debido a la naturaleza de su piel y a la

permeabilidad al intercambio gaseoso.

En el Cuadro 1, al comparar los promedios de porcentaje de
pérdidas de peso para la interaccién M/P, se determiné que
las paltas cosechadas con un nivel de madurez de M1, tienen

pérdidas de peso dentro del rango 2,10 - 5,56 %, mientras



que las pérdidas en paltas cosechadas con un nivel de
madurez M2, que estan en el rango 3,41 - 4,05 %. Estos
resultados se asocian a los productos aplicados (P), ya que
tedricamente la pérdida de peso es mayor en fruta cosechada
a inicios de la temporada (CUTTING Y WOLSTENHOLME, 1992).

Ademas, las paltas cosechadas con un nivel de madurez 19,6
-22,0 % de aceite, sufrieron grandes problemas de
desérdenes fisiologicos, especialmente dafio por frio, con
un deterioro de la epidermis, lo que habria provocado
mayores pérdidas de agua por parte del fruto al no tener

una permeabilidad adecuada de la pared celular.

El comportamiento de las paltas cosechadas con un nivel de
madurez M1 y tratadas con Pl1, P2 y P4 no sufrieron
diferencias, al i1gual que la fruta cosechada con un nivel
de madurez M2 y tratada con P1, P2, P3 y P4, de manera que
el nivel de madurez, dependiendo del producto aplicado
sobre el fruto, no tendria un efecto importante sobre el

porcentaje de pérdidas de peso.

Las paltas tratadas con P3, cosechada con un nivel de
madurez M1, tienen un comportamiento diferente en

comparacion con el resto de los productos aplicados y con



un nivel de madurez MI, generandose mayores pérdidas de
peso. Por lo tanto, la aplicacion de productos sobre la
piel del fruto se asociaria a un dafo en la epidermis y no
genera un efecto positivo respecto a las pérdidas de peso
comparadas con el P1 y nivel de madurez MI, de manera que

este costo adicional de postcosecha no se justifica.

CUADRO 1. Efecto de cuatro formulaciones de ceras y dos
niveles de madurez, sobre el porcentaje de
pérdidas de peso en paltas cv. Fuerte en
almacenaje refrigerado a 7°C.

Nivel de Producto % perdida Igualdades
madurez aplicado de peso

M1 PI:Testigo 2,10 A

M1 P2:Prim.1,2% 3,12 A

M1 P3 Prim.1, 5% 5,56 B

M1 P4:Prim.31 2,91 A

M2 Pl: Testigo 3,77 A B

M2 P2:Prim.1, 2% 3,98 A B

M2 P3:Prim.1, 5% 3,41 A

M2 P4:Prim. 31 4,05 A B

letras iguales indican tratamientos iguales con
significancia al 5%.

El analisis estadistico para la pérdida de peso de frutos
en almacenaje refrigerado a 7-C mas seis dias a temperatura
ambiente, presenté diferencias significativas de la

interaccion Nivel de madurez (M) - Producto aplicado (P) y



Producto aplicado (P) - Periodo de almacenaje (A) y ademas,
diferencias individuales del Nivel de madurez (M), Producto

aplicado (P) y el Periodo de almacenaje (A).

La fruta almacenada en frio, al ser expuesta a condiciones
de temperatura ambiente por seis dias, sufre serias
pérdidas de humedad, lo cual coincide con los resultados de
CUTTING Y WOLSTENHOLME (1992), quienes plantean que toda
fruta que no esta en almacenaje refrigerado sufre mayores
pérdidas que aquellas almacenadas en frio, cosechadas en

cualquier fecha.

En el Cuadro 2, se observan los promedios de pérdidas de
peso para la combinacion M/P, donde las menores pérdidas de
peso se encuentran en paltas cosechadas con un nivel de
madurez M1, tratadas con P3 y P4, de manera que los niveles
de pérdidas de agua estarian asociados directamente a la
integridad de la epidermis, la cual en este ensayo se

habria homogenizado por medio del encerado.

La fruta cosechada con M2 y tratada con Pl1, P2 y P3 se
comporté en forma igual, como también ocurridé con P2 y P4
Por lo tanto estas ceras Primafresh 31 y Primafresh retard

permitirian una mayor retencion de agua. Considerando que



las paltas en este ensayo con un 8 % o mas de pérdida de
humedad, mostraron pérdidas de la apariencia aparente.
Mientras que pérdidas menores mantiene la calidad de la

fruta, sin observarse un deterioro.

CUADRO 2. Efecto de cuatro formulaciones de ceras y dos
niveles de madurez sobre el porcentaje de
pérdida de peso en paltas cv. Fuerte en
almacenaje refrigerado a 7''C, mas seis dias
a temperatura ambiente.

Nivel de Producto % pérdida Igualdades
madurez aplicado de peso
M1 P1: Testigo 6,42 A B
M1 P2: Prim.1,2% 9,14 C
M1 P3: Prim.1,5% 5,91 A
M1 P4: Prim.31 5,67 A
M2 P1: Testigo 8,84 C
M2 P2: Prim.1,2% 8,27 B C
M2 P3: Prim.1,5% 8,67 C
M2 P4:Prim.31 6,37 A B

letras iguales indican tratamientos iguales con
significancia al 5%.

El Cuadro 3 muestra las pérdidas de peso para la
combinaciéon producto aplicado (P) - periodo de almacenaje
(A), donde se observan grandes diferencias. Es claro que a
medida que pasa el tiempo las pérdidas de peso aumentan
para todos los tratamientos, llegando a alcanzar Ilas

mayores pérdidas a los 48 dias de almacenaje. La fruta



tratada con Pl fue la que presentdé mayores péerdidas de
humedad manifestandose como una marchitez aparente del
fruto. Esto no ocurrid en las paltas tratadas con P4, las
cuales durante este periodo de almacenaje no manifestaron
pérdidas de la apariencia aparente, lo cual coincide con
los resultados obtenidos por DURAND et al.(1982);
ECHEVERRIA (1988); MARURI (1990) Y VALDIVIESO (1987).

Ademds, se observdé que a los 20 dias de almacenaje, la
fruta tratada con P1, P3 y P4 se comportd igual y solamente
la fruta tratada con P2 sufridé una mayor pérdida de peso,
de manera que esta técnica de encerado no reduciria la

transpiracion del fruto.

A los 34 dias de almacenaje todos los productos aplicados
en las paltas se comportaron de igual forma. Por lo tanto,
en este periodo la fruta ha homogenizado su madurez y su

tasa transpiratoria.

A los 48 dias de almacenaje, solo difiere entre si la fruta
tratada con P1 y P4, siendo menores las pérdidas en fruta
tratada con P4, equivalente a un 7,3 %, no llegando a
observarse una marchitez aparente del fruto, dado que esta

cera Primafresh 31 (P4), por ser una emulsion de ceras



naturales, combinada con resinas naturales, con tamafo de
particulas finas, aportaria una cierta resistencia a la

transferencia de vapor de agua.

CUADRO 3. Efecto de cuatro formulaciones de ceras y tres
periodos de almacenaje refrigerado a 7°C, mas
seis dias a temperatura ambiente, sobre Ila
pérdida de peso en paltas cv. Fuerte.

Producto Periodo de % pérdidas Igualdades
aplicado almacenaje de peso (dias)

P1: Testigo 20 4,05 A

P1: Testigo 34 7,57 CD
PI: Testigo 48 11,27 E
P2:Prim. 1,2% 20 7,87 CD
P2:Prim. 1,2% 3 8,67 CDE
P2:Prim. 1,2% 48 9,58 D E
P3:Prim. 1,5% 20 4,81 A B

P3 :Prim. 1,5% 34 8, (8 CD
P3:Prim. 1,5% 48 8,97 CDE
P4 Prim. 31 20 4,12 A

P4 Prim. 31 A 6,64 ABC
P4:Prim. 31 48 7,30 BCD

- letras iguales indican tratamientos iguales con
significancia al 5%.



4_.2. Efecto del uso de una emulsidon de ceras naturales y
un éster de sacarosa, dos niveles de madurez y tres
periodos de almacenale refrigerado a 7°C v almacenaje
refrigerado a 7°C mas seis dias a temperatura ambiente,
Eobre la resistencia de la pulpa a la presion en paltas cv.
uerte.

El analisis estadistico para la resistencia de la pulpa a
la presion (RPP) en almacenaje refrigerado a 7°C, presento
diferencias significativas de la interaccion Nivel de
madurez (M) - Periodo de almacenaje (A). Ademas, las
diferencias individuales de los Niveles de madurez (M),

Producto aplicado (P) y Periodos de almacenaje (A).

En el Cuadro 4, se muestran las diferencias de RPP, de la
interaccion Nivel de madurez (M) - Periodo de almacenaje
A).

Las paltas cosechadas con ambos niveles (M1 y M2) vy
almacenadas hasta por 28 dias, mostraron una tendencia
clara a las pérdidas de RPP, generandose diferencias entre
los dos niveles de madurez so6lo a los 14 dias de su
almacenaje refrigerado, lo que indicaria que en ese
transcurso de tiempo, la madurez de la fruta podria haber
tendido a igualarse, tanto en los niveles de etileno como
la tasa respiratoria, y el comportamiento del fruto se hace

similar. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por



MARURI (1990) .

Los menores promedios se observan a los 42 dias de
almacenaje, con un comportamiento igual tanto en el nivel
de madurez M1 como M2, aunque sin alcanzar valores de
madurez de consumo (2-3 Ibs). Estos resultados coinciden
con los obtenidos por BERGER, AUDA Y GONZALEZ (1982) donde
en almacenaje refrigerado a 7°C, por mas de 35 dias la
fruta alcanzé valores de RPP cercanos a la madurez de

CcoNsumo.

CUADRO 4. Efecto de dos niveles de madurez y tres periodos
de almacenaje refrigerado a 7°C, sobre la
resistencia de la pulpa a la presion en paltas
cv. Fuerte.

Nivel de Periodo de Presion Igualdades
madurez almacenaje promedio (dias)
(1bs)
M1 14 28,00 D
M1 28 10,71 B
M1 42 6,22 A
M2 14 19,18 C
M2 28 10,79 B
M2 42 6,45 A

- letras iguales indican tratamientos iguales con
significancia al 5%.



El analisis estadistico para la RPP de paltas almacenadas
a 7°C mas seis dias a temperatura ambiente presento
diferencias significativas en las interacciones M/A, P/A'y
M/P/A. Ademas, diferencias individuales del Nivel de
madurez (M), Productos aplicados (P) y Periodos de

almacenaje (A).

En la Figura 1, al comparar los valores de RPP en la
interaccién M/P/A cosechado con M1, se observa que los
mayores promedios en almacenaje se lograron a los 20 dias,
en la fruta tratada con Primafresh 31 (P4) 17,71 lbs, lo
que indicaria que esta emulsion de ceras naturales podria
generar una resistencia a la transferencia de vapor de

agua permitiendo mantener la RPP por mas tiempo.

A los 34 y 48 dias de almacenaje la RPP ha bajado
drasticamente en todos los tratamientos, comportandose de
igual forma en un rango de 3,28 - 4,94 lbs, llegando a una
condicion cercana a la madurez de consumo. Este periodo de
almacenaje y la exposicidon a temperatura ambiente, hace que
la fruta éste en condiciones adecuadas para llegar al
consumidor. Por lo tanto, prolongar el periodo de
almacenaje en paltas cv. Fuerte sobre 34 dias es riesgoso,

dado que es un fruto de una vida corta de postcosecha (por



sus caracteristicas TfTisiologicas y morfoldgicas), aunque
sea tratada con recubridores los cuales logran un efecto

durante el proceso de madurez fTisioldgica.

En la Figura 2 se muestran valores de RPP muy bajos a
partir de los 20 dias de almacenaje en fruta cosechada con
M2, produciéndose un comportamiento igual en toda la fruta
tratada con los diferentes productos, en un rango de 2,84 -
1,84 Ibs, los cuales son considerados valores en que la
fruta se encuentra en madurez de consumo, de modo que
ningun producto con este nivel de madurez es capaz de
mantener la RPP. Esto coincide con los resultados obtenidos
por CUTTING, BOWER Y WOLSTENHOLME (1988); VORSTER, TOERIEN
Y BEZUIDENHOUT (1990); BERGER, LUZA Y PERALTA (1978) los
cuales plantean que cosechas tardias de la fruta tienden a
acelerar el proceso de ablandamiento de fruto de paltos, en
comparacion con fruta cosechada a inicios de la temporada

donde la fruta esta en condicion de madurez fisioldgica.
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FIGURA 1. Efecto de cuatro formulaciones de ceras y tres
periodos de almacenaje refrigerado a 7°C mas
seis dias a temperatura ambiente en paltas cv.
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FIGURA 2. Efecto de cuatro formulaciones de ceras y tres
periodos de almacenaje refrigerado a 7°C mas
seis dias a temperatura ambiente en paltas cv.
Fuerte cosechadas con un nivel de madurez M2,
?ﬂggf la resistencia de la pulpa a la presion



4_.3. Efecto del uso de una emulsidon de ceras naturales y
un éster de sacarosa, dos niveles de madurez y tres
periodos de almacenaje refrigerado a 79C mas seis dias a
temperatura ambiente, sobre la apariencia general de paltas
cv. Fuerte.

Durante el almacenaje refrigerado a 7°C mas seis dias a
temperatura ambiente, se presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos a los 20 y 34 dias de

almacenaje.

En el Cuadro 5, se observa la variacion de los rangos de la
apariencia general a los 20 dias de almacenaje, donde las
mejores apariencias la presentan los frutos cosechados con
un nivel de madurez M1, en especial la fruta tratada con
P2, observandose una apariencia general excelente. Este
recubridor permitiria evitar el inicio acelerado de

deterioro en almacenaje.

Este mismo producto aplicado sobre fruta cosechada con un
nivel de madurez M2 tiene una apariencia general mala, por
lo tanto, el nivel de madurez tendria incidencia sobre el
comportamiento del producto. Este resultado se ve
jJustificado por lo planteado por CUTTING Y WOLSTENHOLME
(1991) donde sefialan que el tiempo de almacenaje es funcidn

de la madurez de la fruta, y que por lo tanto, menos tiempo



se requeriria para adelantar la madurez e iniciar el
deterioro en la apariencia general cuando la fruta es

cosechada al final de la temporada.

Los frutos cosechados con un nivel de madurez M2, muestran
un comportamiento similar en respuesta a los productos
aplicados, presentando todos una apariencia de regular a
mala.

En paltas tratadas con P3, su comportamiento estaria
asociado a una dosis excesiva de producto, lo cual provoca
una asfixia del fruto y no se produciria un retardo en la
maduracion, generando deterioro de la apariencia externa de
estos fTrutos. Estos resultados coinciden con ensayos
realizados en peras europeas tratadas con Primafresh retard
en diferentes dosis por QUIMICA S.C. JOHNSON & SON CHILENA
S.A.C.1. (1992).



CUADRO 5. Efecto de dos niveles de madurez y cuatro
formulaciones de ceras en paltas cv. Fuerte
almacenada por 14 dias a 7°C mas seis dias
a temperatura ambiente, sobre la apariencia

general.
Nivel de Producto NS Resultados Igualdades
madurez aplicado
M1 PI: Testigo P2: 4 1 D
M1 Prim. 1, % P3: 2-3 A
M1 Prim. 1,5% P4: 2 B C
M1 Prim. 31 PI: 4-5 B
M2 Testigo P2: 4 5 D E
M2 Prim.1,2% P3: 3 D
M2 Prim. 1,5% P4: E
M2 Prim. 31 C

- letras iguales indican tratamientos iguales con
significancia al 5 %.

donde; 1: excelente

2: buena

3: regular
4: mala

5: muy mala

En el Cuadro 6, se muestra la diferencia de rangos de
apariencia general de paltas mantenidas durante 34 dias de
almacenaje, manifestando un comportamiento desuniforme. La
mayor diferencia la presentaron los frutos cosechados con
un nivel de madurez MI, tratadas con P2, donde se observa
una apariencia general excelente, mientras que aquellos
frutos cosechados con un nivel de madurez M2, tratadas con

P3, poseen una apariencia general muy mala.



Estos resultados coinciden con el ensayo evaluado a los 14
dias de almacenaje refrigerado a 7°C mas seis dias a
temperatura ambiente, de manera que estd reafirmando lo

planteado anteriormente.

CUADRO 6. Efecto de dos niveles de madurez y cuatro
formulaciones de ceras en paltas cv. Fuerte
almacenados por 28 dias a 7°C mas seis dias
a temperatura ambiente, sobre la apariencia

general.
Nivel de Producto N° Resultados Igualdades
madurez aplicado
M1 PI: Testigo 31 C
M1 P2: Prim. 1,2% 2 3 A
M1 P3: Prim. 1,5% 4-5 B
M1 P4: Prim. 31 4-5 C
M2 PI: Testigo 53 D E
M2 P2: Prim.1,2% D E
M2 P3: Prim. 1,5% E
M2 P4 - Prim. 31 C

letras iguales indican tratamientos iguales con
significancia al 5%

donde; 1: excelente

2: buena
3: regular
4: mala

5: muy mala

La fruta almacenada por 48 dias, mostré una apariencia
general muy mala para todos los tratamientos, sin presentar
diferencias significativas entre ellos, por lo tanto éste

es un periodo muy prolongado para lograr una buena calidad



de fruta, en base a su apariencia externa.



4._4. Efecto del uso de una emulsidén de ceras naturales y
un éster de sacarosa, dos niveles de madurez y tres
periodos de almacenaje refrigerado a 7°C mas seis dias a
temperatura ambiente, sobre el color de la epidermis en
paltas cv. Fuerte.

El analisis estadistico para la variable color de la
epidermis determind diferencias significativas a los 20 y

34 dias de almacenaje.

En el Cuadro 7, se muestran las diferencias de rangos de
color de la epidermis a los 20 dias de almacenaje. Los
frutos cosechados con un nivel de madurez M1, tratados con
Pl y P4 se comportaron de igual forma, presentando un color
M.A.V. 2,5 GY, lo que significoé una pérdida de color mayor
(verde mas claro), que aquellos frutos tratados con
Primafresh retard, P2 y P3, los cuales también se
comportaron en igual forma, presentando un color M.A.V. 2,5
GY y M.LA.V. 7,5 GY.

Estas observaciones coinciden con ensayos realizados en
peras y ciruelas por QUIMICA JOHNSON S.C. & CHILENA
S.A.C.1. (1992), cuyos resultados indican que Primafresh
retard es capaz de retardar el proceso de maduracién

reflejado en la retencion del color de la epidermis.



La fruta cosechada con un nivel de madurez M2, mostro un
comportamiento mas 1irregular y diferente a la fruta
cosechada con un nivel MI. La fruta tratada con P3 y P4 son
iguales respecto al color de la epidermis, considerando un

color mas oscuro respecto a los demas tratamientos.

CUADRO 7. Efecto de dos niveles de madurez y cuatro
formulaciones de ceras en paltas cv. Fuerte,
almacenadas 14 dias a 7°C mas seis dias
a temperatura ambiente, sobre los rangos del
color de la epidermis.

Nivel Producto Color N2 Igualdades
madurez aplicado frutos
M1 Pl:Testigo M.A.V. 2,5GY 10 C
M1 P2:Prim.1,2% | M.A.V. 2,5GY 5 D
M.A.V. 7,5GY 5
M1 P3:Prim.1,5% | M.A.V. 2,5GY 5 D
M.A.V. 7,5GY 5
M1 P4:Prim.31 M.A.V. 2,5GY 10 C
M2 Pl:Testigo M.O.V. 5,0GY 6 B
M.A.V. 2,5GY 4
M2 P2:Prim.1, 2% M.A.V. 2,5GY 10 C
M2 P3:Prim.1,5% M.O.V. 5,0GY 10 A
M2 P4:Prim.31 M.0.V. 5,0GY 10 A

- letras iguales indican tratamientos iguales con
significancia al 5%.

En el Cuadro 8, se muestran los rangos para el color de la
epidermis a los 34 dias de almacenaje. La fruta cosechada

con un nivel de madurez MIl, presenta diferencias en su



coloracion siendo el P1 el que presentd un rango de color
de la epidermis mas oscuro y la fruta tratada con P2, P3 vy
P4 presentd el rango de color de la epidermis mas claro.
Estos resultados permiten observar que a los 34 dias de
almacenaje, la fruta tratada con Primafresh retard vy
Primafresh 31, no mantiene el color de la epidermis, ya que
el testigo muestra el mejor comportamiento respecto a este

parametro.

La fruta cosechada con el nivel de madurez M2, tiene un
comportamiento igual en todos los productos aplicados,
presentando un color de epidermis M.A.V. 2,5 GY, de manera
que aqui ya no hay efecto de los diferentes encerados, por
lo tanto, el nivel de madurez tiene un efecto en la
retencion del color de la epidermis a través del periodo de
almacenaje, ademas que el color estaria desarrollando en su
totalidad (color de madurez), razon por la cual no se

provocaria variacion.

La fruta a los 48 dias de almacenaje no presenta
diferencias respecto a su color de epidermis, todos

presentan un color uniforme M.A.V. 2,5 GY.



CUADRO 8. Efecto de dos niveles de madurez y cuatro
formulaciones de ceras en paltas cv. Fuerte
almacenadas por 28 dias a 7°C mas seis dias
a temperatura ambiente, sobre los rangos
promedios del color de la epidermis.

Nivel Producto Color Ne Igualdades
madurez aplicado frutos
M1l Pl:Testigo M.O.V. 5,0GY 5 A
M.A.V. 2,5GY 5
M1l P2:Prim.1,2%] M.0.V. 2,5GY 6 B C
M.A.V. 2,5GY 4
M1 P3:Prim.1,5%| M.A.V. 2,5GY 10 C
M1 P4:Prim. 31 M.0.V. 2,5GY 6 B C
M.A.V. 2,5GY 4
M2 Pl:Testigo M.A.V. 2,5GY 10 C
M2 P2:Prim.1,2%| M.A.V. 2,5GY 10 C
M2 P3:Prim.1,5%( M.A.V. 2,5GY 10 C
M2 P4:Prim. 31 M.A.V. 2,5GY 10 C

- letras iguales indican tratamiento iguales con
significancia al 5%.



4.5. Efecto del uso de una emulsidon de ceras naturales v
un ester de sacarosa, dos niveles de madurez y tres
periodos de almacenaje refrigerado a 7°C mas seis dias a
temperatura ambiente, sobre el color del mesocarpo en
paltas cv. Fuerte.

El analisis estadistico para el color del mesocarpo en
almacenaje refrigerado a 7°C, mas seis dias a temperatura
ambiente, presentd diferencias significativas entre los

tratamientos a los 34 dias de almacenaje.

La fruta almacenada por 20 dias, tratada con diferentes
productos, no mostré diferencias presentando un color del
mesocarpo uniforme Brillante Verde Amarillo 7,5GY (B.V.A.
7,56Y) .

En el Cuadro 9, se indican los rangos de color del
mesocarpo a los 34 dias de almacenaje. Se observo claras
diferencias entre la fruta cosechada con un nivel de
madurez M1, con un color uniforme de la fruta Brillante
Verde Amarillo 7,5GY (B.V.A. 7,5GY), en la fruta tratada
con P1, P2 y P3. Solamente P4 mostré un rango mas amplio de
color, lo cual indicaria que la cera Primafreh 31 provoco

una coloracidon mas oscura del mesocarpo en algunos frutos.



La fruta cosechada con un nivel de madurez M2, presenta
uniformidad en el color del mesocarpo en la fruta tratada
con P2, P3 y P4, con un color entre Brillante Verde
Amarillo 7,5GY (B.V.A. 7,5GY) y Brillante Verde Amarillo
10,0GY (B.V.A. 10,0GY), a excepcion del PI, de manera que
en fruta mas madura los recubridores permiten mantener el
color del mesocarpo, evitando un paso de verde a amarillo

en forma acelerada a través del tiempo.

CUADRO 9. Efecto de cuatro formulaciones de ceras y dos
niveles de madurez en paltas cv. Fuerte
almacenadas por 28 dias a 7°C mas seis dias
temperatura ambiente, sobre los rango de color
del mesocarpo.

Nivel Producto Color Ng Igualdades
madurez aplicado frutos
M Pl:Testigo B.V.A. 7,5GY 10 A
M1 P2:Prim.1, 2% B.V.A. 7,5GY | 10 A
P3:Prim.1l,5% B.V.a. 7.5GY 10 A
M1 P4:Prim.31 B.V.A. 7,5GY 4 B
- B.V.A. 10,0GY 6
M2 Pl:Testigo B.V.A. 7,5GY 4 B
B.V.A. 10,0GY 6
M2 P2:Prim.1, 2% B.V.A. 10,0GY 10 C
M2 P3:Prim.1,5% B.V.A. 10,0GY 10 C
M2 P4:Prim.31 B.V.A. 10,0GY 1o C

=+

- letras iguales indican
significancia al 5£.

ratamientos i1guales con



4.6. Efecto del uso de una emulsidon de ceras naturales y
un 4aster de sacarosa, dos niveles de madurez y tres
periodos de almacenaje refrigerado a 7°C mas seis dias a
temperatura ambiente, sobre los desdOrdenes Tfisioldgicos
internos v/o externos en paltas cv. Fuerte.

El analisis estadistico para los desordenes fisoldgicos,

se bas6 en una distribucion de frecuencia porcentual.

Solamente la fruta tratada con Primafresh retard 1,2% (P2),
se analizd en base a un analisis estadistico de comparacion
de proporciones con el fin de ver estadisticamente el
comportamiento de este recubridor a través del tiempo de

almacenaje.

En el Cuadro 10 se observo que la fruta cosechada con un
nivel de madurez M1, almacenada por 20 dias y tratada con
P2, presentdo un 100 % de frutos sin dano TFfisiologico
externo o iInterno, mientras aquella tratada con Pl y P3
desarrollaron los mas altos porcentajes de dafos

Tisioldgicos externos.

Sin embargo, las paltas en los diferentes tratamientos no
manifiestan dafios Fisioldgicos internos, ni conjunto. Por
lo tanto, se observd claramente que la fruta tratada con P2

logré un almacenaje por 20 dias, y la tratada con P3 sufrid



dafos similares a Pl, debido a que esta concentracion
podria representar una sobredosis para este tipo de fruto,
lo que habria provocado una asfixia, manifestandose como
manchas de color café en la piel, la cual también esta
asociada a un deterioro de la epidermis, provocando mayor

susceptibilidad a dafio por frio.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por LUZA,
BERGER Y LIZANA (1979), los cuales plantean que se produce
una buena conservacién de frutos almacenados a 7°C por 14

dias, mas seis dias a temperatura ambiente.

La fruta cosechada con un nivel de madurez M2 y almacenada
por 20 dias, tuvo un comportamiento diferente a la fruta
cosechada con un nivel de madurez menor, dado que el mayor
porcentaje de fruta sin dafo se observdé en Pl con un 40 %,
y el menor en P3 con un 10 %. En el caso de dafnos
fisioldégicos externos e internos, el menor porcentaje se
observdé en P2 y el mayor en P3. Por lo tanto, a los 20 dias
de almacenaje en frutos cosechados con M2, los dafnos
fisiologicos se comienzan a observar mas marcadamente, lo
cual se deberia a que frutos mas maduros, tienen mayores
niveles de ABA y polifenoloxidasa responsables del

pardeamiento de la pulpa en paltas. Estos resultados



coinciden con los obtenidos por TRUTER et al. (1991),
CUTTING Y WOLSTENHOLME (1992).

Los problemas de pardeamiento de la pulpa y piel del fruto
en este enasayo se asociaria mas a problemas fisioldgicos
que a danos por frio, debido a que la fruta fue almacenada
a la temperatura recomendada para paltas cv. Fuerte (7°C.
Ademas, la fruta mas madura, es menos sensible a dafios por
frio; es posible almacenarla a menores temperaturas, pero
por menor tiempo, respecto a frutos mas inmaduros (VORSTER,

BEZUIDENHOUT Y TOERIEN, 1991).



CUADRO 10. Efecto de cuatro formulaciones de ceras y dos
niveles de madurez, en paltas cv. Fuerte
almacenadas por 14 dias mas seis dias
a_temperatura ambiente, sobre los desérdenes
fisioldgicos internos y/o externos.

Nivel Producto Sin daho Dafio Dafio Dano
madurez aplicado externo interno conjunto

(%) (%) (%) (%)
Ml |Pl:Testigo 60 40 0 0
M1 {P2:Prim.l,2% 100 0 0 0
M1 |P3:Prim.l1,5% 60 40 0 0
Ml |[P4:Prim.31 80 20 0 0
M2 Pl:Testigo 40 20 0 40
M2 P2:Prim.1,2% 10 40 30 20
M2 |P3:Prim.1,5% 0 0 10 90
M2 |P4:Prim.31 20 0 20 60

- (%) referido a numero de frutos.

En el Cuadro 11, se muestran las condiciones de desordenes

fisioldgicos a los 34 dias de almacenaje.

La fruta

cosechada con un nivel de madurez M1 y tratada con

P2, presentd el mayor porcentaje de frutos sin dafios

fisiologicos (70 %), y el menor porcentaje de frutos con

dafos Fisiologicos conjunto (10 %). La fruta tratada con

Pl, presentd el menor porcentaje de fruta sin dafio (10 %)

y el mayor porcentaje de frutos con dafio conjunto (60 %),

igual que la fruta tratada con P3.



Por lo tanto, el P2 continuaria siendo a los 34 dias de
almacenaje el producto que evitaria desarrollo de
desérdenes Tfisiologicos, dado que tendria un efecto
retardador del proceso de maduracidon, y aportaria una
permeabilidad adecuada al fruto para el intercambio
gaseoso, lograndose tener fruta con buena condicion para su
comercializacion, durante este periodo de almacenaje. No
obstante lo anterior, manifiesta desarrollo de pardeamiento
interno y externo, lo cual coincide con los resultados
obtenidos por LUZA, BERGER Y LIZANA (1979), que plantean
que fruta almacenada a 7°C por mas de 20 dias, no madura

bien y muestra dafio por frio.

Los frutos se presentan sanos mientras estan en frio, pero
se desarrollan sintomas de dafio cuando son expuestos a
condiciones de temperatura ambiente. Segun CUTTING Y
WOLSTENHOLME (1992), un almacenaje prolongado de 30 dias o
mas a 5,5°C, frecuentemente lleva a una pobre calidad de

fruta, dado por desoérdenes fisioldgicos.

Por otra parte, la fruta cosechada con un nivel de madurez
M2, en todos los productos aplicados presentaron dafio
fisiologico externo, interno y conjunto, lIlegando a

generarse fruta con un gran deterioro, tanto de la



epidermis como el mesocarpo, produciéndose frutos sin

posibilidades de comercializacion por su mala calidad.

CUADRO 11. Efecto de cuatro formulaciones de ceras y dos
niveles de madurez, en paltas cv. Fuerte
almacenadas por 28 dias a 7°C mas seis dias
a_temperatura ambiente, sobre los desérdenes
fisiologicos externos y/o internos.

Nivel Producto Sin darfio Dafio bafio Dafio
madurez aplicado externo interno conjunto
(%) (%) (%) (%)
M1 Pl:Testigo 10 49 0 50
M1 P2:Prim.1,2%| 70 20 0 10
M1 P3:Prim.1,5%| 50 0 0 50
Ml P4:Prim.31 30 20 10 40
M2 Pl:Testigo 0 30 0 70
M2 P2:Prim.l,2% 0 30 0 70
M2 P3:Prim.1, 5% 0 20 0 80
M2 P4:Prim.31 0 30 0 70

- (%) referido a ndmero de frutos.

La fruta tratada con P2 y cosechada con un nivel de madurez
M1 mostré un buen comportamiento respecto a la
manifestacion de desérdenes fisioldégicos en almacenaje
refrigerado a 7°C mas seis dias a temperatura ambiente. Se
sometié a un analisis, cuyos resultados se muestran en el
Cuadro 12, en el que se observa que a los 20 y 34 dias de
almacenaje, las paltas s6lo presentan diferencias respecto

a los dafios fisioldgicos externos y conjunto, y se comporta



de i1gual forma respecto a los dafnos fisioldgicos internos,
por lo tanto, la fruta mds dafada es a los 34 dias de
almacenaje y los dafos fTisioldogicos se asociarian a dafio
por frio, al igual que los dafios conjunto, ya que este
nivel de madurez es adecuado respecto a las caracteristicas
organolépticas del fruto, y lo deseable de madurez de
cosecha, pero es importante tener presente que la fruta
mientras mas inmadura esté, tiene mayor sensibilidad al

frio.

CUADRO 12. Comparacion de dos periodos de almacenaje
a 7°C, mas seis dias a temperatura ambiente en
paltas cv. Fuerte tratadas con Primafresh
retard 1,2% (P2).

Periodo Dafio fisiolbdgico frutos Igualdades
almacenaje sin dafio
{dias) (%)
20 externo 100 A
20 interno 100 A
20 conjunto 100 A
34 externo 60 B
34 interno g0 A
34 conjunto 60 B

- letras_iguales indican tratamientos iguales con
significancia al 5%.

La fruta almacenada por 42 dias a 7°C mas seis dias a

temperatura ambiente, tanto en el nivel M1 como M2,



presentaron serios dafios fisioldégicos internos y externos,
dado principalmente por la decoloracién del mesocarpo,
pulpa y pardeamiento vascular. Por lo tanto, frutos de
paltos cv. Fuerte no son capaces de conservarse por un
periodo muy prolongado de tiempo, independiente de su nivel

de madurez (M) y el producto aplicado (P).

Estos resultados se ven apoyados por ensayos realizados por
VORSTER, BEZUIDENHOUT Y TOERIEN (1991), quienes plantean
que un almacenaje refrigerado es capaz de disminuir el dafo

fisioldgico externo cuando se almacena fruta por 28 dias.



4.7. Efecto del uso de una emulsion de ceras naturales y
un éster de sacarosa, dos niveles de madurez y tres
periodos de almacenaje refrigerado a 7°C mas seis dias a
temperatura ambiente, sobre los dafos mecanicos en paltas
cv. Fuerte.

El analisis de los dafos mecanicos se basdé en una

distribucién de frecuencia porcentual.

En el Cuadro 13 se muestran los dafios mecanicos por roce
(Re) y rasguiio (Rs). La fruta cosechada con un nivel de
madurez M1 durante el almacenaje, presentd una disminucion
de los dafios mecanicos, especialmente en la fruta tratada
con P2, debido a que durante su almacenaje sufre pérdidas
de humedad, lo cual provocaria plieges muy pequefios en la
piel del fruto enmascarando los dafios mecanicos leves.

Los frutos cosechados con un nivel de madurez M2
muestran
un comportamiento contrario. La presencia de dafios por roce
aumenta (esto se visualiza claramente en la fruta tratada
con P2), por lo tanto, el nivel de madurez altera el efecto
del producto, debido a que su mayor deshidratacion
generaria una perdida de uniformidad de la pelicula de
cera, evitando asi un enmascaramiento de los dafos

mecanicos.



CUADRO 13. Efecto de cuatro formulaciones de ceras, tres
periodos de almacenaje refrigerado a 7°C mas
seis dias a temperatura ambiente y dos niveles
de madurez, sobre el porcentaje de dafos
mecanicos en paltas cv. Fuerte.

M1 M2

P1L P2 P3 P4 Pl P2 P3 P4
20 DIAS
Dafios roce (%) 80 8¢ &0 50O 60 50 90 70
Dafios rasguiio (%) 10 10 0 1io0 0 0 0 0
Sanos (%) 19 10 40 40 40 50 10 30
34 DIAS
Dafios roce (%) 90 30 10 10 30 70 10 0
Dafios rasguiio (%) 0 0 0 0 0 0 0 0
Sanos (%) 10 70 90 90 70 30 90 100
48 DIAS .
Dafios roce (%) 60 30 20 40 70 90 80 40
Dafios, rasgufio (%) 0 1] 0 0 Q 0 ¢ 0
Sanos\(%) 40 70 80 60 30 10 20 60

- (%) referido a numero de frutos.



4.8. Efecto del uso de una emulsién de ceras naturales v
un éster de sacarosa, dos niveles de madurez y tres
periodos de almacenaje refrigerado mas seis dias a

Eemperatura ambiente, sobre dafos patolégicos en paltas cv.
uerte.

El analisis para los dafios patologicos se basé en una

distribucion de frecuencia porcentual.

En el Cuadro 14 se muestran los dafios patoldgicos de
pudricién basal del pedunculo (PBP) y dafio externo por

hongos (DEH).

La fruta cosechada con un nivel de madurez M1, manifesto
problemas patoldégicos durante el periodo de 48 dias de
almacenaje, mientras que la fruta cosechada con un nivel de
madurez M2, presentd dafo a los 34 dias, lo cual indicaria
que a mayor madurez, hay mayor desarrollo de pudriciones.
Esto coincide con lo obtenido por MORALES, BERGER Y LUZA
(1981).

Los dafios patolégicos de dafo externo por hongos (DEH) se
manifiestan a partir de los 34 dias de almacenaje en frutos
cosechados con M2 y tratados con P2, 1o que demuestra que
el encerado con un éster de sacarosa evitaria problemas

fungosos durante un cierto periodo de almacenaje, y cuando



la fruta es expuesta a condiciones ambientales, las
condiciones tienden a ser fTavorables para desarrollo de
hongos. Esto coincide con MORALES, BERGER Y LUZA (1981);
ECHEVERRIA (1988).

El dafo patolégico de pudricion basal del peduanculo (PBP),
se manifiesta a partir de los 48 dias de almacenaje y mas
severamente en frutos cosechados con un nivel de madurez
M2, a excepcion de la fruta tratada con P2, la cual no
presenté dafios durante los tres periodos de almacenaje.
Esto demuestra que un almacenaje prolongado provoca
desarrollo de patégenos en la zona peduncular, asociado a
una deshidratacion y desprendimiento del pedunculo, dando
lugar al ingreso de hongos. Pero las paltas tratadas con
P2, al retardar el proceso madurativo y asociado a bajas

temperaturas, permite evitar problemas de PBP.



CUADRO 14.

sobre el

patologicos en paltas cv. Fuerte.

dos niveles
porcentaje de dafos

Efecto de cuatro formulaciones de ceras, tres
periodos de almacenaje refrigerado a 7°C mas
seis dias a temperatura ambiente y
de madurez,

M1 M2

Pl P2 P3 P4 Fl P2 P3 P4
20 DIAS
Por PBP (%) 0 0 0 0 0 0 0 0
Por DEH (%) 0 0 0 0 0 0 0 0
Sanos (%) 100 100 100 100 100 100 100 100
34 DIAS
Por PBP (%)} 0 0 0 0 0 0 0 0
Por DEH (%) 0 3] 0 0 0 10 0 0
Sanos (%) 100 1060 100 100 100 90 100 100
48 DIAS
Por PBP (%) 20 4] 30 30 10 0 10 0
Por DEHK (%) 40 0 20 20 10 30 20 0
Sanos (%) 40 100 50 50 80 70 70 100

- (%) referido a numero de frutos




5. CONCLUSIONES

Los retardadores de madurez (éster de sacarosa) como
Primafresh retard, en una concentracion de 1,2%, evitaria
el desarrollo de desordenes fTisioldgicos externo, interno
y conjunto en frutos de paltos cv. Fuerte, cosechados con
un nivel de madurez de 16,0 - 19,5 % de aceite (M1),
manteniendo la apariencia externa e interna durante su

almacenaje.

La aplicacion de un éster de sacarosa (Primafresh
retard) en una concentracion 1,2% en paltas cv. Fuerte,
cosechadas con un nivel de madurez de 16,0 - 19,5 % de
aceite (M1), permite un almacenaje refrigerado por un
periodo de 28 dias y un maximo de seis dias de exposicion

a temperatura ambiente, conservando su calidad.

La aplicaciéon de ceras naturales (Primafresh 31) en

paltas cv. Fuerte cosechadas con un nivel de madurez de

16,0 - 19,5 % de aceite (M1), sb6lo es capaz de evitar una
acelerada pérdida de peso y mantener la resistencia de la
pulpa a la presion, sin evitar una pérdida en la apariencia
general, ni el deterioro interno, 1o cual permite un

periodo de almacenaje de 14 dias, evitando su exposicion a



temperatura ambiente, con el fin de conservar una fruta de

adecuadas caracteristicas.

Paltas cv. Fuerte cosechadas tarde en la temporada, con
un nivel de aceite superior a un 20 %, no pueden ser
almacenadas por un periodo mayor a 6 dias conservando su

calidad.



6. RESUMEN

La presente investigacion basada en el efecto de una
cobertura de emulsidon de ceras naturales y un éster de
sacarosa sobre diversos parametros que definen la calidad
y la condicion de paltas cv. Fuerte en almacenaje
refrigerado y exposicion a condiciones de temperatura
ambiente por seis dias en frutos con dos niveles de
madurez, fue realizada en la Estacion Experimental La
Palma, Facultad de Agronomia, Universidad Catélica de
Valparaiso, durante los meses de agosto, septiembre y
octubre de 1992.

El ensayo consistio en mantener paltas cv. Fuerte con
diferentes formulaciones de ceras como Primefresh retard y
Primafresh 31, almacenadas por 14, 28 y 42 dias a 7°C y
luego exponerla por seis dias a temperatura ambiente, para
ser evaluada en base a parametros cuantitativos vy

cualitativos de calidad.

Los resultados obtenidos en esta investigacion permitieron
determinar las posibilidades de almacenar paltas cv. Fuerte
durante un periodo mayor al que mostro el testigo, lo cual

se logr6 mediante el uso del recubridor Primafresh retard,



que al ser un retardador de la madurez fue capaz de
conservar la apariencia interna y externa en forma adecuada
por 28 dias, mas seis dias expuesta a temperatura ambiente,
considerando que la concentracidon del producto a aplicar es
un factor decidor en la eficiencia de él, alcanzandose un
buen efecto con un 1,2%; dosis mayores generan una afixia
del fruto, lo cual deteriora la calidad, y no cumple el

rol esperado.

Las ceras en si, sOolo cumplen el rol de evitar una pérdida
acelerada de la resistencia de la pulpa a la presion y del
peso del fruto, aportando un brillo atractivo sobre la
apariencia, pero no es capaz de detener el proceso
madurativo y evitar desarrollo de desordenes fisioldgicos,
lo cual se observd claramente con el uso de Primafresh 31.
Esta es una buena cera, pero no un retardador y prolongador

de la vida de postcosecha de paltas.

Ademas, es importante tener presente el nivel de madurez
con que la fruta es cosechada, debido a que paltas con un
20 % de aceite o mas no es factible almacenarlas, debido
a que esta es una condicidén cercana a su consumo, lo cual

hace muy dificil su conservacion.



En conclusioén, la prolongacién de la vida de postcosecha en
paltas cv. Fuerte, se logré usando recubridores del tipo
esteres de sacarosa, lo cual Illevaria a esta fruta a
alcanzar mejores alternativas de comercializacion a

mercados extranjeros y nuevas posibilidades de trasportes.
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