UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

ESCUELA DE AGRONOMIA

MEMORIA DE TITULO

COMPORTAMIENTO DE PALTAS VAR. HASS
ALMACENADAS EN ATMOSFERA CONTROLADA

CLAUDIO ANTONIO MONDACA ARRIAGADA

SANTIAGO - CHILE
2003



CONTENIDO

Resumen
Summary
Introduccién
Materiales y todos
Resultados y discusion
Contenido estimado de aceite
Desordenes fisiologicos
Pardeamiento de fibra
Pardeamiento interno
Manchas grises
Pudricion
Firmeza
Apariencia al momento de la evaluacién.
Deshidratacion
Color externo
Claridad (L*)
Saturacion (C*)
Tonalidad (Hab)
Color del mesocarpio
Claridad (L*)
Saturacion (C*)
Tonalidad (Hab)
Color del endocarpio
Claridad (L*)
Saturacion (C*)
Tonalidad (Hab)



Evaluacion sensorial
Panel no entrenado
Apariencia
Aceptabilidad
Panel entrenado
Apariencia
Aroma a palta
Olor extrafio
Sabor
Firmeza
Fibrosidad
Aceptabilidad
Conclusiones
Literatura citada
Anexo |
Anexo |1
Apéndice |
Apéndice 11



RESUMEN

En la temporada 2000-2001, se realiz6 un estudio de postcosecha en frutos de palta cv.
Hass. El objetivo de esta investigacién fue evaluar el comportamiento de frutos
obtenidos en tres fechas de cosecha y sometidos a diferentes concentraciones se CO, y
O, durante el almacenamiento. Las fechas de cosecha fueron: Agosto (M1), Octubre
(M2) y Diciembre (M3), utilizandose las siguientes atmoésferas (CO,/O,): 15/5, 10/10,
10/2, 6/5 y 0/21 (testigo), manteniéndose la fruta a una temperatura de 5°C, con una
humedad relativa de 95%. Se compararon tres periodos de almacenaje para cada
madurez: 21, 35y 45 dias, realizdndose una evaluacion de fruta al momento de la salida
de frio y otra, a fruta que fue sometida a un proceso de maduracion a 20°C y 60% de
humedad relativa, simulando un periodo de venta. Se evalud, entre otros parametros,
firmeza, contenido de aceite, color de epidermis, pudricion, pardeamiento de fibra,
pardeamiento interno y calidad organoléptica.

En general, la atmdsfera controlada disminuy6 el desarrollo de color externo, mantuvo
una resistencia a la presion por sobre los 13 kg-f, reduciendo el pardeamiento de fibra,
principalmente en los periodos de almacenaje de 35y 45 dias, donde las diferencias con
el testigo fueron notables. En términos generales, de las tres fechas de cosecha, la que
sobresalio fue la de Agosto (M1); por su parte las atmosferas que presentaron los

mejores resultados fueron las que poseian mayores niveles de CO; (15/5, 10/10).

Los parametros analizados en la evaluacion sensorial; apariencia, aceptabilidad, aroma a
palta, olor extrafio, sabor, firmeza, y fibrosidad, obtuvieron dptimos resultados, en la
fruta sometida a atmosfera controlada, diferencidndose del testigo el cual obtuvo en
general valores promedio menores, tanto en las evaluaciones del panel entrenado como
en las del no entrenado. Palabras claves: Palta, Persea americana, atmdsfera controlada,
postcosecha.



SUMMARY

The condition of avocados cv. Hass harvested at three different maturity stages (August
(M1), October (M2) and December (M3)) during storage under different CO,/O, ratio
(15/5, 10/10, 10/2, 6/5, i.e. controlled atmosphere vs. a control (0/21)) was evaluated
during the 2000-2001 season. Firmness, oil content, skin color intensity, degree of
rotting, internal fiber, internal browning and organoleptic quality were evaluated for
three different storage periods: 21, 35 and, 45 days with fruits maintained at 5°C and
95% RH. The evaluations were made at the end of the respective storage period and
again once the fruits had been maintained in maturity chambers at 20°C and 60 % RH,

simulating selling conditions.

In general, the 35 and 45 days treatments under controlled atmosphere reduced
significantly the development of skin color, kept fruit pressure over 13 kg-f, and reduced
the fiber browning. Among the three levéis of maturity and the four CO,/O; ratio
studied, best results were obtained with fruits harvested on August (MI) and the two
greatest CO,/O; ratios (15/5 and 10/10).

Sensory evaluation parameters (appearance, acceptability, avocado fragrance, strange
odors, taste, fruit pressure and texture) shown best results in fruit maintained under
controlled atmosphere whereas the control showed significantly lower values for two

different evaluations panels, one trained and one non-trained.

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



COMPORTAMIENTO DE PALTAS VAR. HASS
ALMACENADAS EN ATMOSFERA CONTROLADA

INTRODUCCION

El palto (Persea Americana Mill.) se ha convertido en una de las especies
frutales més importantes de Chile. Esto se debe a la gran cantidad de superficie que
abarcan las plantaciones en el pais, alrededor de 22.000 hectareas siendo superado

solamente por los cultivos de vid de mesa y manzanos (INE, 1997).

Estas superficies se encuentran en tierras de elevado valor, dada su exigencia en

relacion al clima y al alto precio que alcanza la fruta tanto en mercados nacionales como
extranjeros (Razeto, 1996).

El cultivo del palto en Chile se encuentra distribuido desde la I a la VI region,
ubicandose mayoritariamente en la V con un 61% de la superficie total nacional, le
siguen la RM y la VI Regién con un 21 y un 9.6% respectivamente, destacandose el
desarrollo alcanzado en la IV Regién con un 7% (ODEPA, 2002).

A nivel internacional, Chile representa el tercer productor respecto a superficie
cultivada (6%), superado solamente por México y Estados Unidos (28 y 8%

respectivamente) y encontrandose cuarto respecto al nivel de produccion (ODEPA,
2002).

En comercio mundial, los principales exportadores son México, Chile, Sudéfrica,

Espafia e Israel. Por su parte, las mayores importaciones las realizan EE.UU. y paises de
Europa (ODEPA, 2002).



Los envios de palta al extranjero se realizan casi exclusivamente mediante
transporte maritimo, lo cual requiere disponer de no menos de 24 dias (Berger y Galletti,
1987). Por tal motivo y con la finalidad de evitar deterioro en las cualidades
organolépticas de la fruta, resulta imprescindible adoptar medidas de manejo de
postcosecha adecuadas a la situacion particular de la palta, por cuanto la refrigeracion
tradicional no permitiria cumplir con las exigencias de calidad y condiciones impuestas
por el mercado.

La atmosfera controlada en fruta y especificamente en paltas resulta ser una
buena alternativa de manejo que reduce las probabilidades de un mayor dafio en el fruto
durante el periodo que tarda en llegar a los mercados extranjeros (Berger, 1996), siendo
un suplemento de un adecuado manejo de temperatura y humedad relativa.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el comportamiento de frutos de
palto variedad Hass obtenidos en tres fechas de cosecha y sometidos a diferentes
concentraciones de CO,y O, durante el almacenamiento.



MATERIALES Y METODO

La investigacion se realizé en la temporada 2000/2001 en los laboratorios del
Centro de Estudios de Postcosecha (CEPOC), de la Facultad de Ciencias Agronémicas
de la Universidad de Chile. Las evaluaciones sensoriales se realizaron en el Laboratorio

de Evaluacion Sensorial del Departamento de Agroindustria y Enologia de la misma
Facultad.

En la investigacion se utilizaron frutos de palto (Persea americana Mill.),

variedad Hass (Anexo 1), provenientes de la localidad de Cabildo (V Region).

Fechas de cosecha

La fruta fue cosechada en tres fechas: Agosto (M1)
Octubre (M2)
Diciembre (M3)

La fruta utilizada fue aquella apta para exportacion, sin defectos de forma y color

caracteristicos, con pedunculo intacto y apariencia general aceptable.

Concentraciones de CO, y O, y condiciones de almacenaje

Cada mezcla de gases correspondié a una atmdsfera (Cuadro 1) y para cada uno
se ocupO un contenedor de plastico de 200 litros. Luego de colocar la fruta dentro de los

contenedores, éstos se cerraron herméticamente y se conectaron a un flujo continuo de
gases.



Cuadro 1. Combinaciones de CO, y O, utilizadas en atmésfera controlada en
postcosecha de paltas var. Hass

Simbolo Atmosfera % CO, % O3
Al 15-5 15 5
A2 10-10 10 10
A3 10-2 10 2
A4 6-5 6 5
AS Aire 0,03 21

Se consideraron tres periodos de almacenaje: 21, 35y 45 dias a 5°C y 90-95%
HR.

Evaluaciones

Se realizd una evaluacion inicial (O dias), a cada salida de frio (21, 35 y 45 dias;
SF21, SF35 y SF45 respectivamente) y después de un periodo de maduracion a 20°C
con un 60% de HR, para cada periodo de almacenaje (SF21+X, SF35+X y SF45+X
respectivamente), simulando condiciones de venta en anaquel, evaluando cada dia
aquella fruta blanda al tacto (0.5-1,5 kg-f de firmeza de pulpa).



Pardmetros de evaluacién.

Pérdida de peso. En todas las evaluaciones se pesaron frutos, antes y después del

almacenaje, con una balanza de precision.

Contenido de aceite estimado y humedad en el momento de cosecha. Calculado en base

al peso seco de la muestra, se utilizé el siguiente método:

% peso seco=S_ x 100 Siendo  S: Peso del tejido seco

F F: Peso del tejido fresco

En aquellos casos en que el contenido de aceite supero el 12%, fue necesario

utilizar una ecuacion de regresion, para estimarlo.

La ecuacion usada (Lee y Coggins, 1982), fue la siguiente:

Contenido de aceite (%) = (% de peso seco - 11,9662) / 0,9733

Color de la pulpa y la epidermis. Se midié el tono, intensidad y claridad, utilizando un

colorimetro portéatil, Minolta modelo CR-300. La pulpa se midié en dos sectores;
mesocarpio y endocarpio.

Resistencia de la pulpa a la presién. Se determiné en todas las evaluaciones usando un

presionémetro de émbolo 7,9 mm en un lado de la zona media del fruto, previa remocion

de la epidermis. Los resultados se expresaron en kilogramos-fuerza (Kg-f).



Apariencia. Se midié con una escala subjetiva en la cual se asignaron valores de acuerdo a

la apariencia de la pulpa una vez partido el fruto (Cuadro 2).

Cuadro 2. Escala para clasificar la apariencia de la pulpa de frutos de palto var. Hass.

Puntaje Clasificacion
7 Muy buena
6 Buena
5 Medianamente buena
4 Regular
3 Medianamente mala

2

1

Mala
Muy mala

Pudriciones. Se midié en todas las evaluaciones y se expresé en porcentaje del nimero

de frutos afectados con relacién al total de frutos expuestos a las condiciones

determinadas. Ademas se realizé un analisis de la pudricion y patogenicidad, de modo

de identificar los patégenos causantes’. Se evalud el dafio con una escala subjetiva

(Cuadro 3).

! Jaime Montealegre. Profesor de Microbiologia General. Departamento de Sanidad Vegetal. Fac. de Cs.

Agronomicas, Universidad de Chile. Comunicacién personal.



Cuadro 3. Escala para medir el porcentaje de la fruta dafiada por hongos en frutos de
palta var. Hass.

Puntaje Clasificacion % de pulpa afectada
1 Sano 0
2 Leve 0-5
3 Moderado 6-10
4 Severo >10

Desordenes fisioldgicos. Se evaluaron usando escalas subjetivas, a las cuales se les

asignaron valores de acuerdo a la intensidad del problema.

En el caso de pardeamiento de pulpa, pardeamiento de fibra y manchas, se
utilizaron escalas subjetivas (Cuadros 4, 5y 6).

Cuadro 4. Escala para medir el porcentaje de pardeamiento interno en postcosecha de
frutos de palto var. Hass.

Puntaje Clasificacion Pulpa afectada
| Sin No existe N
2 Incipiente Zona adyac. semilla
3 Leve Menor a 25 %
4 Moderado 25 a 50%

wn

Severo >50%




Cuadro 5. Escala para determinar la intensidad del pardeamiento de fibra en postcosecha de
frutos de palto var. Hass.

Puntaje Clasificacién Caracteristica

T Sano Sin pardeamiento
2 Incipiente Fibras claras en un sector solamente
3 Leve Fibras claras en todo el fruto
4 Moderado Fibras oscuras en un sector solamente
5 Severo Fibras oscuras en todo el fruto

Cuadro 6. Escala para clasificar el nimero de manchas producidas por desordenes
fisioldgicos en postcosecha en la pulpa de frutos de palto var. Hass.

Puntaje Clasificacién Numero de manchas
B 1 Sano 0
2 Incipiente |
3 Leve 2-4
4 Moderado 5-9
S Severo >10

Evaluacion sensorial. Se efectud andlisis sensorial de acuerdo al método de escala

Hedonica , para determinar el grado de aceptacion y apariencia de los frutos madurados
en anaquel con un grupo de 12 panelistas no entrenados y 12 panelistas entrenados; estos
Gltimos, ademas evaluaron los siguientes parametros especificos: aroma a palta, olor
extrafio, sabor, firmeza y fibrosidad. Estas evaluaciones se realizaron mediante pautas no
estructuradas (Anexo Il, Cuadros 1y 2).

' Ester Araya. Profesora de la Catedra de Evaluacion Sensorial. Departamento de Agroindustria y
Enologia, Fac. de Cs. Agronoémicas, Universidad de Chile. Comunicacion personal.




Disefio experimental y analisis estadistico

Se utiliz6é un disefio experimental completamente aleatorizado, independiente
para cada periodo de almacenaje y evaluacion, con una estructura factorial 3x5, donde el
primer factor correspondio a los distintos estados de madurez (M1, M2 y M3), y el
segundo factor a las distintas combinaciones de CO, y O, (15/5, 10/10, 10/2, 6/5y 0/21).

La unidad experimental fue una muestra de 15 frutos (aproximadamente media
bandeja) utilizandose 4 repeticiones por tratamiento.

Al encontrarse interaccion entre los factores, se realizd un andlisis de varianza
entre los tratamientos y cuando se encontrd diferencias significativas, los promedios se
separaron mediante la prueba de rango maltiple de Tuckey al 5%.

En el caso de las variables no paramétricas se utilizé un andlisis de varianza entre
tratamientos y cuando se encontré diferencias significativas, los promedios se separaron
mediante la prueba de KRUSKALL y WALLIS al 5%.



RESULTADOS Y DISCUSION

Contenido estimado de aceite

Los valores promedio de materia seca al momento de la cosecha para los estados
de madurez M1, M2 y M3 fueron 24,1; 29,1y 27,8 % respectivamente. Se observo que
los porcentajes de materia seca obtenidos en los distintos estados de madurez sobrepasan
los descritos por Ranney et al. (1992), los cuales sefialan como nivel minimo para la var.
Hass un 21,6 %, lo cual nos indica que la fruta fue cosechada con una madurez
adecuada.

De esta forma, los contenidos de aceite al momento de la cosecha para los
estados de madurez MI, M2 y M3, fueron 12,5; 17,1 y 16,3 % respectivamente
(Apéndice I, Figura 1), segun la formula indirecta de Lee y Coggins (1982) que
relaciona el contenido de materia seca y el contenido de aceite. 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.
Se observa que los valores obtenidos son superiores al minimo recomendado por el
Comité de Paltas de la Asociacion de Exportadores para el afio 2002, que es de 9 % a la
cosecha (Comité de Paltas, Chile 2002).

Para las evaluaciones de SF, solamente existio interaccion entre los factores en la
evaluacion SF35. En las evaluaciones SF21 y SF45, se observa diferencia estadistica
entre los distintos estados de madurez, de tal forma que la madurez M1 obtuvo los
menores valores y la madurez M3 el mayor contenido de aceite. Esta diferencia también
se observa en las evaluaciones SF+X, de tal forma que la madurez M1 fue la que obtuvo
menor contenido de aceite y la madurez M3 el mayor contenido (Apéndice I, Figura 2;
Apéndice Il, Cuadros 1, 2, 3, 4,5y 6).



Coincidiendo con Gomez (2000), para la variedad Hass, no se observé un efecto
claro de las atmosferas controladas en el contenido de aceite. Al igual que en la presente
investigacion, encontr6 un claro efecto de la madurez inicial, en donde el contenido de
aceite de los distintos estados de madurez aument6 a medida que la cosecha fue mas

tardia.

Durante el proceso de almacenaje y maduracion, se determind que existié un leve
aumento del contenido de aceite respecto de los valores de cosecha al igual que Gomez
(2000) y Cajuste et al. (1995), quienes encontraron que el contenido de aceite en la fruta
aumento con el incremento de la temperatura y la duracién del almacenaje. Al respecto,
Berger y Galletti (1987) sefialan que el aumento del contenido de aceite seria causado

por un proceso de deshidratacion acompafiado por una perdida de peso.

Desordenes fisiol6gicos

Desorden fisioldgico corresponde a un alteracion en el tejido del fruto, que no se
origina ni por patdgenos ni por dafios mecanicos, pudiendo desarrollarse por efecto de
diferencias nutricionales o como respuesta a un ambiente adverso, como puede ser
temperatura o composicion atmosférica (Aguirre et al., 1997). En la presente
investigacion los desordenes fisioldgicos fueron frecuentes al igual que lo descrito por
Gonzalez (1979), para la variedad Hass, Barrientos (1993) y Carrillo (1991) para la
variedad Fuerte y difiriendo a lo encontrado por Gémez (2000), para la variedad Hass y
Videla (1993), para la variedad Gwen donde los desordenes fisioldgicos practicamente

no se encontraron.

Pardeamiento de fibra

El pardeamiento de fibra corresponde a un viraje de la tonalidad de ellas desde

un color apenas diferente al amarillo de la pulpa, casi imperceptible al momento de la



cosecha, hasta pardo e incluso negro, comenzando en la zona comprendida entre la base
de la semilla y el extremo distal de la pulpa. Esto coincide con lo descrito por Gomez
(2000), Videla (1993), Barrientos (1993), Carrillo (1991), Salas (1990) y Gonzalez
(1979).

Esta alteracion se manifestd en mayor grado cuando la fruta fue sometida al

periodo de venta en anaquel en condiciones de temperaturas altas.

En las evaluaciones de SF existio interaccion de los factores solamente en la
evaluacion SF35, observandose en general que la madurez M3 obtuvo el mayor
pardeamiento de fibra. Se destaca el comportamiento de la madurez M1, la cual logra los
menores valores de pardeamiento para los tres periodos de almacenamiento. Por otro
lado, las distintas atmdsferas estudiadas no presentaron diferencias estadisticas entre si
(Apéndice I, Figura 3; Apéndice Il, Cuadros 1, 2y 3).

Para las evaluaciones SF+X, los frutos del testigo obtuvieron los valores mayores
de pardeamiento de fibra, diferenciandose estadisticamente de las atmdsferas
controlados en las evaluaciones SF35+X y SF45+X. Respecto a los estados de madurez
estudiadas, la madurez M3 obtuvo los menores valores de pardeamiento de fibra
(Apéndice I, Figura 3; Apéndice Il, Cuadros 4,5y 6).

Las fibras pardeadas se encontraron principalmente en la zona distal del los
frutos como un punteado, similar a lo encontrado por Gomez (2000), Camponovo (1996)
y Carrillo (1991) equivalente al sintoma inicial como lo sefialan Lizana et al. (1992),
Berger et al. (1982) y Peralta (1977). Excepcionalmente se encontr6 pardeamiento de
fibra moderado a severo, caracterizandose éstos por su color pardo oscuro y por la
extension de este a lo largo de la pulpa, asociado al pardeamiento de pulpa (Goémez
2000, Camponovo 1996, Lizana et al. 1992, Salas 1990, Berger et al. 1982 y Peralta
1977).



Se observa que los testigos para los tres estados de madurez son los mas
afectados, con un aumento en la intensidad del desorden, para todas las atmosferas,
proporcional al periodo de almacenaje, coincidiendo con lo descrito por Carrillo (1991),
Salas (1990) y Peralta (1977).

El pardeamiento de fibra es un problema existente en los frutos de palta, pero no
afecta la calidad comercial de esta, coincidiendo con lo sefialado por Gomez (2000) y
Figueroa (1994) para la variedad Hass, Camponovo (1996) y Videla (1993) para la
variedad Gwen. Por su parte, Gonzélez (1979) para la variedad Hass dice que este
desorden es importante en todo el almacenaje y Carrillo (1991) para la variedad Fuerte

descarta este problema, solo para los tratamientos de atmosfera controlada.

Pardeamiento interno

Se caracterizo por una tonalidad gris o decoloracion normal de la pulpa. A la
exposicion al aire, este desorden fue oscureciéndose sin avanzar mas alla del area

afectada inicialmente (Gonzélez 1979).

El pardeamiento interno en la evaluacién SF fue practicamente inexistente en los
tres periodos de frio, similar a lo encontrado por Gomez (2000), para la variedad Hass.
Para la evaluacion SF21 y SF45 no existio diferencia entre las atmdsferas ni entre los
estados de madurez estudiados. Para la evaluacion SF35, existio un leve aumento en el
pardeamiento interno, evidenciandose en la madurez M1, con valores més altos, la cual
se diferencio estadisticamente de los estados de madurez M2 y M3 (Apéndice I, Figura
4; Apéndice Il, Cuadros 1, 2y 3).

Para las evaluaciones SF21+X y SF35+X, la madurez M1 fue la que obtuvo

menor pardeamiento interno, diferenciandose estadisticamente de los demas estados de



madurez. El testigo nuevamente fue el que obtuvo mayor pardeamiento interno,
diferenciandose estadisticamente en la evaluacion SF35+X. Para la evaluacion SF45+X,
existio interaccion entre los factores, existiendo la tendencia del testigo a obtener los
mayores resultados de pardeamiento interno (Apéndice I, Figura 4; Apéndice Il, Cuadros
4,5y 6).

Gomez (2000), Camponovo (1996), Figueroa (1994) y Carrillo (1991) concluyen
que los testigos presentan un porcentaje de pulpa afectada significativamente mayor que
las combinaciones de atmosferas controladas.

Gbémez (2000) y Camponovo (1996) sefialan que los porcentajes de pulpa
afectada no tienen relevancia, indicando que los peores resultados los obtuvo el testigo.
En las investigaciones de Salas (1990), usando temperaturas de 7°C y Luza et al (1979),
usando temperaturas de 4°C sefialan que el problema comienza a manifestarse a los 28
dias de almacenaje. Carrillo (1991), sefiala que el testigo presenta cierto grado de ataque
a los 21 dias a 6°C y que la fruta que fue sometida a atmésfera controlada manifiesta el
problema solo después de los 41 dias de atmdsfera controlada y del periodo de venta
simulada a 20°C. El mismo autor indica que no es necesaria solamente la baja
temperatura para atenuar este dafo, sino que también el uso de la atmdsfera controlada
seria efectivo para la disminucién del pardeamiento interno y en algunos casos evitar su
aparicion.

En general, la susceptibilidad a desordenes fisiolégicos aumenta al retrasar la
cosecha (Peralta, 1977; Carrillo, 1991; Barrientes, 1993; Lizana et al, 1992 y
Undurraga, 1995). Figueroa (1994), sefiala que las atmdsferas 5/2 y 5/5 (%CO, / %05)

no presentaron pardeamiento alguno en la evaluacién posterior al periodo de
maduracion.



Manchas grises

Corresponde a manchas mas o menos circulares y de margenes regularmente
definidos, con fluctuaciones de color entre gris palido a gris intenso a negro (Gonzalez,
1979).

Este desorden fisioldgico en general no fue encontrado en las distintas
evaluaciones, salvo en la evaluacion SF45+X en donde el testigo mostr6 un leve dafio,
diferencidndose estadisticamente de los tratamientos de atmosfera controlada (Apéndice
I, Figura 5; Apéndice Il, Cuadros 1, 2, 3, 4,5y 6).

Pudricion

En las evaluaciones de SF las pudriciones no fueron frecuentes, existiendo un
leve aumento de la incidencia de pudriciones en el periodo de almacenaje de 45 dias. Es
asi como en todos los periodos de almacenaje (21, 35 y 45 dias), no existié diferencia
estadisticamente significativa entre las atmdsferas ni entre los estados de madurez

estudiados (Apéndice I, Figura 6; Apéndice Il, Cuadros 1, 2 y 3).

En las evaluaciones SF+X existi6 una mayor incidencia de pudriciones, en
particular en el testigo, el cual se diferencid estadisticamente de las atmosferas
controladas en la evaluacion SF45+X. Para todas las evaluaciones SF+X la madurez
con mayor incidencia de pudriciones fue la M2, diferencidndose estadisticamente de los
restantes estados de madurez. Esto podria explicarse por una mayor carga inicial de

patégenos en la fruta de esta madurez (Apéndice I, Figura 6; Apéndice Il, Cuadros 4,5y
6).



Los principales patdgenos causantes de pudricion fueron Collecotrichum
gloesporoides, Penicillium spp y Botrytis'. Coincidiendo con Gémez (2000), para la
variedad Hass y Camponovo (1996), para la variedad Gwen, el hongo Collecotrichum
gloesporoides tuvo un alta incidencia en la fruta sometida a maduracion, debido al alza
de la temperatura a 20°C y por la deshidratacion existente en los frutos al término de
este periodo, factores que favorecen su desarrollo en postcosecha de frutos de palto
(Cutting y Donkin, 1994).

Cuando el dafio por Collecotrichum gloesporoides es severo, puede presentar
depresiones necréticas algo deprimidas en la piel, ademas, produce agrietamiento de la
pulpa y un oscurecimiento de esta, junto a una deshidratacién de la cuticula provocando
su endurecimiento, lo que puede ser confundido con una alta resistencia de la pulpa de la
fruta a la presion (Montealegre et al., 2001).

Firmeza

Los valores de firmeza obtenidos al inicio del ensayo para los tres estados de
madurez (mayores a 13 kg-f) (Apéndice I, Figura 1) no tuvieron variacion en las
atmosferas controladas, no existiendo diferencias estadisticamente significativa entre
ellas en las tres salidas de frio, coincidiendo con lo descrito por Gémez (2000) y
Figueroa (1994) para la variedad Hass, Camponovo (1996) y Videla (1993) para la
variedad Gwen, y Carrillo (1991) para la variedad Fuerte. Por otro lado, si existio
diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos de atmaésfera controlada y
el testigo, para las salidas de frio de 35 y 45 dias, coincidiendo con Gémez (2000),
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. Por su parte Berger et al. (1982), indican

_é_ﬂ-r_iél-i_s'i;iréé-l'i_zado por el Sr. Jaime Montealegre, Ing. Agr., Prof. de Microbiologia. Departamento de
Sanidad Vegetal, Fac. Cs. Agronémicas, Universidad de Chile.



que el fruto de palto comienza su maduracion y posterior ablandamiento una vez
cosechado.

En el presente ensayo existié un aumento del ablandamiento, pudiendo deberse a
un aumento de la respiracion, siendo notorio este cambio a temperatura de maduracion,
para los frutos almacenados en atmosferas controladas, ya que los testigos mostraron un
ablandamiento mucho antes, durante el almacenamiento en frio, hechos corroborados
por Gémez (2000) y Figueroa (1994), para la variedad Hass; Camponovo (1996) y
Videla (1993) para la variedad Gwen; Carrillo (1991) y Salas (1990), para la variedad
Fuerte; Peralta (1977) y Zauberman et al. (1977).

Los valores de firmeza referidos a las evaluaciones "SF+X" no mostraron
grandes diferencias debido a que este parametro fue usado como criterio de evaluacion
para las demas evaluaciones (fruta madura segun su firmeza), usando valores estimados
entre 0,5 y 1 kg-f de firmeza. En cambio para las evaluaciones de "SF" si existieron
diferencias estadisticas, debido a que el pardmetro usado para realizar la evaluacion fue
los dias de almacenamiento (21, 35 y 45 dias) y no la firmeza (Apéndice I, Figura 7,
Apéndice I, Cuadros 1, 2, 3, 4,5y 6).

La disminucion 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 atmosfera controlada (Biale y Pratt, 1944).

Al igual a lo encontrado por Figueroa (1994), Gonzalez (1979) y Peralta (1977)
este ensayo coincide en el hecho que los valores de la firmeza de la fruta, diminuyen a
medida que aumenta la venta simulada a temperatura ambiente.



Apariencia al momento de la evaluacion

En la evaluacion SF21 la atmdsfera calificada con mayores valores promedio fue
10/10, diferenciandose estadisticamente de las otras atmdsferas. Por otro lado, la

madurez M2 alcanzd los mejores puntajes, la cual se diferencio de los estados de
madurez M1y M2.

Para las evaluaciones SF35 y SF45 no existio diferencias estadisticas entre las
distintas atmosferas. En la evaluacion SF35 se diferencid la madurez M2, la cual obtuvo
los mayores puntajes (Apéndice I, Figura 8; Apéndice Il, Cuadros 1, 2 y 3).

Para las evaluaciones SF+X existi0 interaccion entre los factores en las
evaluaciones SF21+X y SF45+X. De esta forma, para la evaluacion SF21+X los mejores
tratamientos fueron aquellos que combinaron la madurez MI con las atmosferas 15/5 y
10/10. Para la evaluacién SF45+X, los mejores puntajes lo obtuvo el tratamiento que
combiné la madurez M3 con la atmdsfera 6/5. Para la evaluacion SF35+X el testigo
obtuvo los menores resultados diferenciandose de las atmosferas controladas. Por su
parte, la madurez M2 obtuvo los mayores puntajes promedio en apariencia,
diferenciandose de los demés estados de madurez.

Se observa en general que el testigo en todas las evaluaciones obtuvo menores
puntajes promedio que los obtenidos por las atmdsferas controladas. Ademas se aprecia
en las evaluaciones que a medida que la fruta es almacenada por mas tiempo, obtiene

menores valores de apariencia (Apéndice I, Figura 8; Apéndice Il, Cuadros 4, 5y 6).

Figueroa (1994), para la variedad Hass encontré en su investigacion que los
mejores resultados respecto a la apariencia lo logro la atmosfera 5/2 (%CO, / %O,)

calificando entre "bueno” y "muy bueno", para un periodo de almacenaje de 35 dias de
AC.



Carrillo (1991), para la variedad Fuerte, obtuvo los mejores resultados con la

atmosfera 5/5 (%CO; / O) con un periodo de almacenamiento de 32 dias de atmosfera
controlada.

Deshidratacion

En la presente investigacion se determind que a medida que la temperatura y el
periodo de almacenaje, en particular el periodo de venta en anaquel aumenta, la
deshidratacion del fruto también lo hace, efecto ratificado por las investigaciones de
Carrillo (1991) y Peralta (1977).

Existid interaccion en la evaluacion SF21, de tal forma que analizando los
distintos tratamientos, aquellos que contenian al testigo (para todas los estados de
madurez), obtuvieron los mayores valores de deshidratacion. Por otro lado para los

tratamientos de AC, la madurez MI, fue la que obtuvo los menores niveles de
deshidratacion.

Para la evaluacion SF35 y SF45, existio diferencia estadisticamente significativa
entre los tratamientos de AC y el testigo, el cual obtuvo niveles de deshidratacion méas
altos. Para los estados de madurez estudiados en ambas evaluaciones, la madurez M3 se
diferenci6 estadisticamente de los restantes estados de madurez, obteniendo menores
niveles de deshidratacion. Cabe destacar que en ninguna de las evaluaciones realizadas,
las atmosferas controladas sobrepasaron el 1% de deshidratacion, valor que fue
superado por los testigos. En términos generales, la atmosfera 6/5 obtuvo los menores
valores promedio de deshidratacion (Apéndice I, Figura 9; Apéndice Il, Cuadros 1, 2y
3).



La deshidratacion en las evaluaciones "SF+X", fue mayor respecto a las
evaluaciones SF debido a que la temperatura utilizada en la cAmara de maduracion fue
de 20 °C y la humedad relativa fue del orden del 60 %, lo que favorecio dicho proceso.

Para la evaluacion SF21+X existi6 interaccién entre los factores, destacandose
los menores niveles de deshidratacion de los tratamientos relacionados con la madurez

M3, principalmente debido a la menor exposicion de los frutos a condiciones de
maduracion.

Para la evaluacion SF35+X existio diferencias entre todos los estados de
madurez, observandose que la menor deshidratacion la obtuvo la madurez M3 con 10,8
% y la con mayor deshidratacion fue la madurez M2 con 15,6 %, coincidiendo con el
mayor tiempo de exposicion de la fruta a condiciones de maduracién. Por otra parte, las
distintas atmdsferas estudiadas no se diferenciaron entre si respecto a deshidratacion.

Para la evaluacion SF45+X existié diferencia estadisticamente significativa entre
todos los estados de madurez, es asi como el menor nivel de deshidratacion lo obtuvo la
madurez M3 y la madurez que obtuvo el mayor porcentaje de deshidratacion fue M1.
Respecto a las atmosferas evaluadas, no existio diferencia estadisticamente significativa
entre ellas (Apéndice I, Figura 9; Apéndice Il, Cuadros 4,5y 6).

Al igual que en la presente investigacion Figueroa (1994), para la variedad Hass
y Carrillo (1991), para la variedad Fuerte, determinaron que el testigo fue el que
presentd el mayor porcentaje de deshidratacion, diferenciandose de las atmosferas
controladas. Por su parte Videla (1993), para la variedad Gwen, determind que la menor
deshidratacién la present6 la atmdsfera 10/5; Camponovo (1996), para la variedad

Gwen, determin6 que la menor deshidratacion la present6d la atmosfera 5/2 (%CO, /
%0,).



La deshidratacion en las evaluaciones "SF+X", fue mayor respecto a las
evaluaciones SF debido a que la temperatura utilizada en la camara de maduracion
fue: 20 °C y la humedad relativa fue del orden del 60 %, lo que favorecio dicho
proceso.

Para la evaluacion SF21+X existio interaccion entre los factores,
destacandose s menores niveles de deshidratacion de los tratamientos relacionados
con la madurez 3, principalmente debido a la menor exposicién de los frutos a
condiciones de maduracion.

Para la evaluacion SF35+X existio diferencias entre todos los estados de
madurez, observandose que la menor deshidratacion la obtuvo la madurez M3 con
10,8 i y la con mayor deshidratacion fue la madurez M2 con 15,6 %, coincidiendo
con el mayor tiempo de exposicién de la fruta a condiciones de maduracién. Por otra
parte, las distintas atmoésferas estudiadas no se diferenciaron entre si respecto a
deshidratacion.

Para la evaluacion SF45+X existio diferencia estadisticamente significativa entre
idos los estados de madurez, es asi como el menor nivel de deshidratacion lo obtuvo la
madurez M3 y la madurez que obtuvo el mayor porcentaje de deshidratacion fue ML1.
Respecto a las atmosferas evaluadas, no existi6 diferencia estadisticamente
significativa entre ellas (Apéndice I, Figura 9; Apéndice Il, Cuadros 4,5y 6).

Al igual que en la presente investigacion Figueroa (1994), para la variedad Hass
Carrillo (1991), para la variedad Fuerte, determinaron que el testigo fue el que
presentd el mayor porcentaje de deshidratacion, diferenciandose de las atmosferas
controladas. Por su parte Videla (1993), para la variedad Gwen, determind que la menor
deshidratacion la presentd la atmdsfera 10/5; Camponovo (1996), para la variedad
Gwen, determino que la menor deshidratacion la presento la atmosfera 5/2 %CO; /
%0,).



Color externo

Claridad (L*)

Los valores de claridad de color extemo obtenidos en la evaluacion inicial (M1:
36,8; M2: 30,2 y M3: 32,1) (Apéndice I, Figura 1), no fueron alterados en el periodo de
almacenamiento, existiendo escasa variacion entre las distintas atmosferas estudiadas,
para las evaluaciones SF, similar a lo descrito por Gomez (2000), excepto en la
evaluacion SF45 en que el testigo obtuvo valores promedio inferiores, estadisticamente
distintos a los encontrados en las atmosferas controladas (Apéndice I, Figura 10;
Apéndice I, Cuadro 1, 2y 3).

Respecto a las evaluaciones de SF+X en general, los valores son menores a los
obtenidos en la evaluacion inicial, observandose diferencias estadisticas entre las
atmasferas controladas y el testigo, el cual obtuvo valores promedio menores (24,1). En
la evaluacion SF21+X existio deferencia estadistica entre la atmosfera 15/5 y el testigo,
el cual logrd los menores valores promedio. En las evaluaciones SF35+X y SF45+X
existio interaccion entre los factores, observandose que los valores de claridad para
ambas evaluaciones oscilaron entre 22,9 y 25,5 (Apéndice |, Figura 10; Apéndice II,
Cuadros 4,5y 6).

Saturacién (C*)

Los valores de saturacion iniciales (M1: 22,0; M2: 18,7 y M3:15,8) (Apéndice I,
Figura 1) se mantuvieron relativamente constantes en la evaluacién SF. Para la
evaluacion SF21 existi6 interaccion de magnitud entre los factores, principalmente por
el comportamiento del testigo. Para las evaluaciones SF35 existio diferencia estadistica

entre las atmdsferas controladas y el testigo, el cual obtuvo valores promedio menores,



manteniéndose esta tendencia para la evaluacion SF45 (Apéndice I, Figura 11; Apéndice
Il, Cuadros 1,2 y 3).

En las evaluaciones SF+X los valores de saturacion bajaron notablemente con
respecto a los valores obtenidos en la evaluacion inicial, semejante a lo encontrado por
Gomez (2000), Figueroa (1994) y Gonzalez (1979) para la variedad Hass y Camponovo
(1996), para la variedad Gwen y opuesto a lo obtenido por Videla (1993), para la
variedad Gwen; Carrillo (1991) y Salas (1990), para la variedad Fuerte. El color de
epidermis se mostrd poco saturado en la fruta expuesta a atmdsfera controlada,
mostrando diferencias significativas con el testigo en la evaluacion SF21+X y no
existiendo diferencias entre atmadsferas en las restantes evaluaciones (Apéndice I, Figura
11; Apéndice Il, Cuadros 4,5y 6).

Tonalidad (Hab)

No existio interaccion de los factores en ninguna de las evaluaciones realizadas.
Los valores encontrados en la evaluacién SF fueron similares a los encontrados en la
evaluacion inicial (M1: 118,6°; M2: 121,6° y M3: 121,4°) (Apéndice I, Figura 1). La
evaluacion SF21 no mostrd diferencia entre las atmosferas estudiadas. En las
evaluaciones SF35 y SF45 las atmdsferas controladas se diferenciaron estadisticamente
del testigo, el cual obtuvo valores promedio menores (Apéndice I, Figura 12; Apéndice
Il, Cuadros 1,2 y 3).

Los valores obtenidos en la evaluacion SF+X son notablemente menores a los
observados en la evaluacion inicial, semejante a lo encontrado por Gémez (2000),
Figueroa (1994) y Gonzalez, (1979) para la var. Hass y difiriendo a lo encontrado por
Carrillo (1991), Salas (1990), para la var. Fuerte, quienes no encontraron diferencias de
color entre el testigo y las distintas atmosferas controladas. En las tres evaluaciones



realizadas se encontré que la madurez MI obtuvo los valores mas bajos,
diferenciandose estadisticamente de los restantes estados de madurez. Respecto a las
atmosfera estudiadas, no existio un claro efecto de estas sobre la fruta (Apéndice |,
Figura 12; Apéndice Il, Cuadros 4, 5y 6).

Color del mesocarpio

Claridad (L*)

Los valores de claridad obtenidos en la evaluacion inicial del color externo (Ml:
60,6; M2: 55,7 y M3: 58,6) (Apéndice I, Figura 1), se mantuvieron para las distintas
evaluaciones de salida de frio, existiendo escasa variacion entre las distintas atmdsferas
estudiadas, similar a lo descrito por Gémez (2000).

En las evaluaciones de SF, no existio diferencia entre las atmdsferas estudiadas.
Por su parte la madurez Ml fue la que obtuvo mayores valores promedio en las tres
evaluaciones realizadas, diferencidndose estadisticamente de los otros estados de
madurez (Apéndice I, Figura 13; Apéndice Il, Cuadros 1, 2 y 3).

Para la evaluacion SF21+X solo existio diferencia entre la atmosfera 15/5 y el
testigo, por su lado la madurez M2 obtuvo los menores valores, diferenciandose
estadisticamente de los estados de madurez M1y M3. Para la evaluacion SF35+X y
SF45+X existio interaccion entre los factores, oscilando los valores de claridad entre
44,2 y 57,2 (Apéndice I, Figura 13; Apéndice 11, Cuadros 4, 5y 6).



Saturacion (C*)

Los valores de saturacion iniciales (MI: 47,7; M2: 42,0 y M3: 45,7) se
mantuvieron en general para todas las evaluaciones de SF y SF+X (Apéndice I, Figura
1). Para las evaluaciones SF, el estado de madurez M1, en los tres periodos de
almacenamiento se diferencié de los restantes estados de madurez, obteniendo los
valores mas altos. Respecto a las atmosferas estudiadas, solamente existio deferencia en
la evaluacion SF35, donde el testigo obtuvo valares promedio méas bajos que los
obtenidos por las atmdsferas controladas (Apéndice |, Figura 14; Apéndice 11, Cuadros
1,2y 3).

En las evaluaciones SF21+X y SF45+X el testigo se diferencié estadisticamente
de las atmosferas controladas, las cuales obtuvieron valores promedio méas altos. En la
evaluacion SF35+X existio interaccion entre los factores, observandose una tendencia
del testigo a obtener valores mas bajos. No existié un efecto claro de los estados de

madurez respecto a la saturacion (Apéndice I, Figura 14; Apéndice Il, Cuadros 4,5y 6).

Tonalidad (Hab)

Los valores de tonalidad del mesocarpio obtenidos en la evaluacion inicial (MI:
114,7°; M2: 114,0° y M3: 147,5°) (Apéndice I, Figura 1), no sufrieron grandes cambios
respecto a las evaluaciones de SF. En éstas evaluaciones, se observa un claro efecto de
la atmdsfera controlada, ya que se diferencian estadisticamente en todas las evaluaciones
del testigo, el cual obtiene valores promedio mas altos, al igual que en la investigacion
de GAmez (2000), para la variedad Hass; Videla (1993), para la variedad Gwen y
Carrillo (1991), para la variedad Fuerte. Por su parte, solamente en la evaluacion SF21
existio diferencia entre los estados de madurez, donde la madurez M2 logré los valores
promedio mas altos (Apéndice I, Figura 15; Apéndice Il, Cuadros 1, 2 y 3).



En la evaluacion SF21+X la madurez M1 se diferencid estadisticamente de los
restantes estados de madurez, las que obtuvieron valores promedio més bajos. Respecto
a las atmosferas estudiadas, existié diferencia estadistica entre las atmdsferas 15/5 y
10/10 con la atmoésfera 10/2, la que obtuvo valores inferiores de tonalidad. Para la
evaluaciones SF35+X y SF45+X existi0 interaccion de magnitud entre los factores,
observandose para ambas evaluaciones que la atmdsfera controlada mantiene los valores
de tonalidad iniciales, siendo el testigo el que logré los menores valores promedio. Por
su parte, también para ambas evaluaciones, la madurez Ml obtuvo los mayores valores
promedio (Apéndice I, Figura 15; Apéndice Il, Cuadros 4, 5y 6).

Color del endocarpio

Claridad (L*)

Los valores de claridad del mesocarpio obtenidos en la evaluacion inicial (M1:
80,1; M2: 79,2 y M3: 74,6) (Apéndice I, Figura 1), fueron mantenidos durante el
almacenamiento en frio, coincidiendo con lo encontrado por Gomez (2000), para la
variedad Hass. EXxistio interaccion entre los factores en las evaluaciones SF21 y SF45,
en las cuales en general, los mayores valores de claridad lo obtuvo la madurez M1. Para
la evaluacion SF35, no existio diferencia entre las distintas atmosferas ni entre los

estados de madurez estudiados (Apéndice I, Figura 16; Apéndice Il, Cuadros 1, 2 y 3).

Para las evaluaciones SF+X, se encontraron valores de claridad similares a los de
la evaluacion inicial, existiendo diferencias entre la AC y el testigo, con valores mas
bajos, solamente en la evaluacion SF45. Respecto a los estados de madurez estudiados

se observa que la madurez M1, para los tres periodos de almacenaje, se diferencio



estadisticamente de los restantes estados de madurez, logrando valores promedio mas

altos (Apéndice I, Figura 16; Apéndice I, Cuadros 4,5y 6).

Saturacion (C*)

Los valores de saturacion del endocarpio, encontrados en la evaluacion inicial
(MI: 45,7, M2: 46,4 y M3: 46,8) (Apéndice I, Figura 1), no sufrieron cambios en el
almacenamiento en frio, para los tres periodos de almacenamiento, coincidiendo con lo
encontrado por Gomez (2000), para la variedad Hass. En las evaluaciones de SF, para
los tres periodos de almacenaje, los testigos obtuvieron los menores valores de
saturacion, diferenciandose estadisticamente de las AC, existiendo interaccion entre los
factores solamente en la evaluacion SF45. Por su parte, la madurez M3, para las
evaluaciones SF21 y SF35, obtuvo los mayores valores de saturacion, diferenciandose
estadisticamente de los restantes estados de madurez (Apéndice I, figura 17; Apéndice
Il, Cuadros 1, 2y 3).

Para las evaluaciones SF21+X y SF35+X, el testigo obtuvo los valores mas bajos
de saturacion, diferenciandose de la atmosfera controlada, por su parte, existio diferencia
estadisticamente significativa entre los tres estados de madurez, obteniendo la madurez
M3 los valores mas altos (SF21+X: 46,8 y SF35+X: 42,0) y la madurez M2 los valores
mas bajos (SF21+X: 40,2 y SF35+X: 35,9). En la evaluacion SF45+X, existio
interaccion entre los factores, de esta forma, los mayores valores de saturacion lo obtuvo
la madurez M3 y respecto a las atmdsferas estudiadas, el testigo obtuvo los menores
valores de saturacion (Apéndice I, Figura 17; Apéndice I, Cuadros 4,5y 6).



Tonalidad (Hab)

Los valores iniciales de tonalidad obtenidos del mesocarpio (M1: 105,1°; M2:
102,3° y M3: 102,3°) (Apéndice I, Figura 1), se mantuvieron en las evaluaciones de SF,
similar a lo encontrado por Gémez (2000), en la variedad Hass.

En las evaluaciones de SF, existio interaccion entre los factores en los tres
periodos de almacenamiento, de esta forma los valores de tonalidad estuvieron entre los
rangos de 100,2 y 105,8 (Apéndice I, Figura 18; Apéndice Il, Cuadros 1, 2y 3).

Para la evaluacion SF21+X no existio diferencia entre las distintas atmdsferas.
Por su parte, existio diferencia entre todos los estados de madurez estudiados, logrando
la madurez M1 los mayores valores promedio (102,8) y la madurez M3 los menores
valores promedio (99,3). Para las evaluaciones SF35+X y SF45+X, existid interaccion
entre los factores, de tal forma que los valores oscilaron entre 94,9 y 101,9 (Apéndice I,
Figura 18; Apéndice Il, Cuadros 4,5y 6).



Evaluacién sensorial

Panel no entrenado

Apariencia

En la evaluacion realizada por el panel no entrenado, existio diferencia
estadisticamente significativa en las evaluaciones SF35+X y SF45+X entre el testigo y
las atmdsferas controladas, donde estas lograron un mayor ponderacion (Apéndice I,
Figura 19; Apéndice Il, Cuadros 7,8y 9).

Aceptabilidad

Respecto a este pardmetro, en la evaluacion SF21+X y SF35+X, no existio
diferencia entre las distintas atmdésferas ni entre los distintos estados de madurez. Para la
evaluacion SF35+X la atmdsfera 10/10 obtuvo los valores promedio menores que el

resto, diferencidndose estadisticamente (Apéndice I, Figura 19; Apéndice Il, Cuadros 7,
8y9).

Panel entrenado

Apariencia

En los periodos de almacenaje mayores (35 y 45 dias), el testigo se diferencio
estadisticamente de los tratamientos de atmosfera controlada, los cuales obtuvieron

valores promedio mayores (Apéndice I, Figura 20; Apéndice Il, Cuadros 10, 11y 12).



Aroma a palta

Este factor no tuvo diferencias entre las distintas atmosferas ni entre los distintos
estados de madurez estudiados, obteniendo valores cercanos a 7,5 considerados como
normal (Apéendice I, Figura 20; Apéndice Il, Cuadros 10, 11y 12).

Olor extrafio

Este pardmetro en general estuvo cercano al valor 1, considerado como "sin olor
extrafio”, no existiendo diferencias entre los estados de madurez ni entre las atmoésferas
estudiadas en las distintas evaluaciones (Apéndice I, Figura 21; Apéndice Il, Cuadros
10,11y 12).

Sabor

En general las evaluaciones arrojaron valores cercanos a 7, considerados como
"normal”, no existiendo diferencias estadisticas en las evaluaciones SF21+X y SF45+X.
Para la evaluacion SF35 existid diferencias entre las atmosferas 10/2 y 6/5 con el testigo,
el cual logré los valores més bajos (Apéndice I, Figura 21; Apéndice I1, Cuadros 10, 11
y 12).

Firmeza

Para la evaluacion SF21 no existio diferencias entre los estados de madurez ni
entre las atmosferas estudiadas. En la evaluacion SF35+X y SF45+X, fue el testigo junto

con la atmosfera 6/5 los que lograron los mayores valores, diferencidndose de las



atmdsferas con altos niveles de CO, (Apéndice I, Figura 22; Apéndice Il, Cuadros 10, 11
y 12).

Fibrosidad

Existio diferencia en los periodos de mayor tiempo de almacenaje (35 y 45 dias),
en donde el testigo se diferenci6 estadisticamente de las atmdsferas controladas, las que
obtuvieron menores valores de fibrosidad (Apéndice I, Figura 22; Apéndice Il, Cuadros
10, 11y 12).

Aceptabilidad

Existié diferencia estadisticamente significativa entre el testigo y las atmosferas
controladas, las cuales obtuvieron mayores ponderaciones. En general los valores
alcanzados fueron superiores a 7.5 valor considerado como "indiferencia" (Apéndice |,
Figura 23; Apéndice Il, Cuadros 10, 11y 12).



CONCLUSIONES

-En general, la atmdsfera controlada retrasa el desarrollo de color externo, mantiene una
resistencia de la pulpa a la presion por sobre los 13 kg-f, reduciendo el pardeamiento de
fibra y el pardeamiento interno, principalmente en los periodos de almacenaje de 35y
45 dias, donde las diferencias con el testigo son notables para los estados madurez
analizados.

-En términos generales de los tres estados de madurez estudiados, la que sobresale es la
madurez M1, por su parte las atmdsferas que presentan los mejores resultados son las
que poseen mayores niveles de CO; (15/5y 10/10).

-Para los estados de madurez estudiados, los tratamientos de atmdésferas controladas
mantienen relativamente constantes el color del mesocarpio y endocarpio, con valores

similares a los iniciales, al igual que el contenido de aceite.

-La deshidratacion en el periodo de almacenaje es considerablemente menor en los

tratamientos de atmdsfera controlada, comparada con la que experimenta el testigo.

-Los parametros analizados en la evaluacion sensorial para la fruta sometida a atmdsfera
controlada obtiene 6ptimos resultados, tanto en las evaluaciones realizadas por el panel
entrenado como las del no entrenado, existiendo diferencias entre estos y el testigo, el

cual obtiene en general valores promedio menores .
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ANEXO |

Caracteristicas de la variedad

Esta variedad perteneciente a la raza guatemalteca, proviene de una semilla
sembrada en el sur de California. EIl arbol 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 fisiologica 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 consumo. La semilla es

de tamafio pequefio, de forma esférica y adherida a la pulpa (Alvarez, 1974).



ANEXO I

Cuadro 1. Pauta de evaluacion sensorial de un panel no entrenado para medir apariencia
y aceptabilidad en frutos de palto var. Hass.

Evaluacion de Palta

(Pauta no estructurada)

Fecha:......oooovevvcineis

Instrucciones:
-Por favor, indique haciendo una linea vertical, la intensidad de cada caracteristica si la percibe.

Apariencia
(0] 15
Muy mala Excelente
Aceptabilidad
(0] 15

Me disgusté mucho Indiferencia Me gusté mucho



Cuadro 2. Pauta de evaluacion sensorial de un panel entrenado para medir apariencia, aroma a palta, olor
extrafio, sabor, firmeza, fibrosidad y aceptabilidad en frutos de palto var. Hass.

Evaluacion de Palta

(Pauta no estructurada)

-Por favor, indique haciendo una linea vertical, la intensidad de cada caracteristica si la percibe.

Apariencia
| |
0 15
Muy mala Excelente
Aroma a Palta
| |
0 15
Sin Alto
Olor Extrafio
| |
0 15
Sin : Mucho
Sabor
| ! |
0 ' 15
Sin Normal Muy alto
Firmeza
| ' |
0 ' 15
Muy blando Normal Muy firme
Fibrosidad
| [ |
0 ! 15
Sin Normal Mucho
Aceptabilidad
\ ! |
0 15

Me disgusto mucho Indiferencia Me gusté mucho



APENDICE |

Contenide de aceite
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Figura 1. Valores al momento de la cosecha (evaluacion inicial) de frutos de palto var. Hass,

cosechados en tres estados de madurez (M1, M2 y M3).
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Figura 10. Claridad (L*) del color externo de las evaluaciones salida de frio 21 dias (SF21), salida de frio
35 dias (SF35), salida de frio 45 dias (SF45), salida de frio 21 dias mas "X" dias de maduracién

(SF21+X), salida de frio 35 diasmas "X"dias de maduracién (SF35+X) y salida de frio 45 dias mas "X"
dias de maduracion (SF45+X).
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Figura 11. Saturacion (C*) del color externo de las evaluaciones salida de frio 21 dias (SF21), salida de
frio 35 dias (SF35), salida de frio 45 dias (SF45), salida de frio 21 dias mas "X" dias de maduracion

(SF21+X), salida de frio 35 diasmas "X"dias de maduracién (SF35+X) y salida de frio 45 dias mas "X"
dias de maduracion (SF45+X).
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Figura 12. Tonalidad (Hab) del color externo de las evaluaciones salida de frio 21 dias (SF21), salida de frio
35 dias (SF35), salida de frio 45 dias (SF45), salida de frio 21 dias mas "X" dias de maduracion
(SF21+X), salida de frio 35 diasmés "X"dias de maduracion (SF35+X) y salida de frio 45 dias méas "X"

dias de maduracion (SF45+X).
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Figura 13. Claridad (L*) del color del mesocarpio de las evaluaciones salida de frio 21 dias (SF21), salida de
frio 35 dias (SF35), salida de frio 45 dias (SF45), salida de frio 21 dias mas "X" dias de maduracion
(SF21+X), salida de frio 35 disméas "X'dias de maduracion (SF35+X) y salida de frio 45 dias mas "X" dias

de maduracion (SF45+X).
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Figura 14. Saturacion (C*) del color del mesocarpio de las evaluaciones salida de frio 21 dias (SF21),
salida de frio 35 dias (SF35), salida de frio 45 dias (SF45), salida de frio 21 dias més "X" dias de

maduracion (SF21+X), salida de frio 35 dias mas "X'dias de maduracién (SF35+X) y salida de frio 45
DIAS MAS "X" DIAS DE MADURACION (SF45+X)
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Figura 15. Tonalidad (Hab) del color del mesocarpio de las evaluaciones salida de frio 21 dias (SF21),
salida de frio 35 dias (SF35), salida de frio 45 dias (SF45), salida de frio 21 dias més "X" dias de
maduracion (SF21+X), salida de frio 35 dias mas "X"dias de maduracién (SF35+X) y salida de frio 45
dias méas "X" dias de maduracién (SF45+X).
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Figura 16. Claridad (L*) del color del endocarpio de las evaluacines salida de frio 21 dias (SF21), salida de frio
35 dias (SF35), salida de frio 45 dias (SF45), salida de frio 21 dias mas "X" dias de maduracion (SF21+X),
salida de frio 35 dismas "X"dias de maduracion (SF35+X) y salida de frio 45 dias méas "X" dias de
maduracion (SF45+X).
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Figura 17. Saturacion (C*) del color del endocarpio de las evaluaciones salida de frio 21 dias (SF21),
salida de frio 35 dias (SF35), salida de frio 45 dias (SF45), salida de frio 21 dias mas "X" dias de
maduracién (SF21+X), salida de frio 35 dias mas "X"dias de maduracién (SF35+X) y salida de frio 45
dias més "X" dias de maduracién (SF45+X).
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Figura 18. Tonalidad (Hab) del color del endocarpio de las evaluaciones salida de frio 21 dias (SF21),
salida de fri6 35 dias (SF35), salida de fri6 45 dias (SF45), salida de frio 21 dias mas "X" dias de
maduracion (SF21+X), salida de frio 35 dias mas "X"dias de maduracion (SF35+X) y salida de frio 45
dias mas "X" dias de maduracion (SF45+X).
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Figura 19. Apariencia y aceptabilidad de las evaluaciones sensoriales salida de frio 21 dias mas"X" dias de
maduracion (SF21+X), salida de frio 35 dias méas "X" dias de maduracion (SF35+X) y salida de frio 45 dias
mas "X" dias de maduracién (SF45+X),realizadas por un panel NO entrenado.
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Figura 20. Apariencia y aroma de las evaluaciones sensoriales salida de frio 21 dias mas"X" dias de
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maduracion (SF21+X), salida de frio 35 dias mas "X" dias de maduracion (SF35+X) y salida de frio 45
dias méas "X" dias de maduracion (SF45+X), realizadas por un panel entrenado.
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Figura 21. Olor extrafio y sabor de las evaluaciones sensoriales salida de frio 21 dias mas"X" dias de
maduracion (SF21+X), salida de frio 35 dias mas "X" dias de maduracion (SF35+X) y salida de frio
45 dias més "X" dias de maduracién (SF45+X), realizadas por un panel entrenado.
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Figura 22. Firmeza y fibrosidad de las evaluaciones sensoriales salida de frio 21 dias mas"X" dias de
maduracién (SF21+X), salida de frio 35 dias mas "X" dias de maduracion (SF35+X) y salida de frio 45
dias mas "X" dias de maduracién (SF45+X), realizadas por un panel entrenado.
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Figura 23. Aceptabilidad de las evaluaciones sensoriales salida de frio 21 dias mas"X" dias de
maduracion (SF21+X), salida de frio 35 dias mas "X" dias de maduracién (SF35+X) y salida de frio
45 dias mas "X" dias de maduracién (SF45+X), realizadas por un panel entrenado.
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Cuadro 7. Evolucion de los distintos parametros sensoriales. Evaluados por un panel no entrenado, a la salida de frio
mas x dias de maduracion , en frutos de palto var. HASS cosechados en tres estados de madurez, almacenados
en cinco atmaésferas, por un periodo de 21 dias (SF21+X).

Apariencia___ Aceptabilidad

Madurez
M1 104b” 117 a
M2 11.1 ab 11.0a
M3 11.7a 109 a
Tuckey 5 % 1.6 14
Atmésferas.
15-5 10.8a 11.2a
10-10 119a 11.5a
10-2 10.6 a 11.1a
6-5 11.3a 109a
Aire 106 a 11.2a
Tuckey 5 % 23 2,0
TestFde
significancia
Madurez Ns Y NS
Atmosfera NS NS
Mx A * NS

Letras distintas, indican diferncias estadisticamente significativas en la columna.

VNS, *, ** *No significativo o significativo a P < 0,05; 0,01 y 0,001 respectivamente.

Cuadro 8. Evolucion de los distintos parametros sensoriales. Evaluados por un panel no entrenado, a la salida de frio
mas x dias de maduracion , en frutos de palto var. HASS cosechados en tres estados de madurez, almacenados
en cinco atmésferas, por un periodo de 35 dias (SF35+X).

Apariencia_ Aceptabilidad

. Madurez. .
M1 11,6a z 109a
M2 98b 111a
M3 10.0b 10.7 a
Tuckey 5 % 1.8 16
Atmésferas
15-5 11.0a 108 a
10-10 10.3 ab 99b
10-2 10.1 ab 11.8a
6-5 12.0a 116a
Aire 88b 103a
Tuckey 5 % 2,6 2,2
TestF de
significancia .
Madurez LI NS
Atmosfera e *
Mx A NS NS

Z " L . . . . s .
Letras distintas, indican diferncias estadisticamente significativas en la columna.

VNS, *, ** *No significativo o significativo a P < 0,05; 0,01 y 0,001 respectivamente.



Cuadro 9. Evolucidn de los distintos parametros sensoriales. Evaluados por un panel no entrenado, a la salida de frio
mas x dias de maduracion , en frutos de palto var. HASS cosechados en tres estados de madurez, aimacenados
en cinco atmosferas, por un periodo de 45 dias (SF45+X).

Apariencia  Aceptabilidad

. Madurez .
M1 103a” 1052
M2 11.2a 1.3a
M3 106 a 11.1a
Tuckey 5 % 1,5 1,5
‘Atmésferas
15-6 11.5a 10.7a
10-10 12.1a 11.1a
10-2 12.2a 11.0a
6-5 1089a 116a
Aire 6.9b 102a
Tuckey 5 % 2,2 2,2
TestFde . |
yslgnificancia |
Madurez NS ¥ NS
Atmdsfera e NS
Mx A . NS

Z . L. . R . R .
Letras distintas, indican diferncias estadisticamente significativas en la columna.

YNS, *, **, *'No significativo o significativo a P < 0,05; 0,01 y 0,001 respectivamente.

Cuadro 10. Evolucién de los distintos parametros sensoriales. Evaluados por un panel entrenado,a la salida de frio
mas x dias de maduracion , en frutos de palto var HASS cosechados en tres estados de madurez, almacenados
en cinco atmosferas, por un periodo de 21 dias (SF21+X).

Apariencia  Aroma a palta  Olor extraiio Sabor Firmeza Fibrosidad Aceptabilidad
* Madurez
M1 9.6b% 6.1a 17a 7.9a 8.2a 25b 103a
M2 128 6.2a 19a 8.1a 88a 4.1a 110a
M3 11.5a 6.2a 14a 89a 9.0a 1.9b 11.2a
Tuckey 5 % 1,5 1.7 14 1,5 1,5 1,8 1,6
Atmésferas’
15-5 10.5a 6.8a 22a 8.5a 8.8a 28a 10.3a
10-10 10.7 a 56a 16a 81a B.6a 29a 108a
10-2 10.7a 65a 14a 80a 92a 29a 105a
6-5 10.8a 56a 12a 81a B86a 26a 114a
Aire 19.28 63a 1.8a 87a 8.1a 31a 110a
Tuckey 5 % 22 2,5 2,0 2.2 2.1 26 2,3
Test Fldé
significancia
Madurez wokok ¥ NS NS NS NS " NS
Atmaosfera NS NS NS NS NS NS NS
M x A NS NS NS NS NS NS NS

Z P . . P F P . . .
Letras distintas, indican diferncias estadisticamente significativas en la columna.

VNS, *, **, ** No significativo o significativo a P < 0,05; 0,01 y 0,001 respectivamente.



Cuadro 11. Evolucion de los distintos parametros sensoriales. Evaluados por un panel entrenado,a la salida de frio
mas x dias de maduracién , en frutos de palto var HASS cosechados en tres estados de madurez, almacenados
en cinco atmosferas, por un periodo de 35 dias (SF35+X).

Apariencia Aroma a palta  Olor extrafio Sabor Firmeza Fibrosidad  Aceptabilidad
TMadurez i
M1 99a” 6.1a 2.2b 81a 71b 4.3b 10.9a
M2 99a 6.2a 3.0a 7.7a 7.8b 59a 10.2a
M3 104 a 56a 11b 84a 8.7a 3.5b 11.0a
Tuckey 5 % 15 1,6 1,6 1,0 1.2 1.9 1.5
[Atmosteras’
15-5 109a 6.0a 21a 8.1ab 852 3B8b 1162
10-10 104 a 6.1a 21a 8.0 ab 89a 40b 106a
10-2 104a 5.8a 1.7a 85a 78a 4.7 ab 11.4a
6-5 11.3a 6.2a 1.7a 85a 79a 3.7b 11.3a
Aire 7.2b 5.7a 29a 72b 6.4b 66a 86Db
Tuckey 5 % 2.1 23 23 1,5 1.7 2,8 22
TestF de™ "
mihﬁﬁ‘lmancla'
Madurez NSY NS " NS o S NS
Atmbsfera Ty NS NS . s " e
Mx A NS NS NS NS NS NS NS

% Letras distintas, indican diferncias estadisticamente significativas en la columna.

VNS, *, **, *' No significativo o significativo a P < 0,05; 0,01 y 0,001 respectivamente.

Cuadro 12, Evolucin de los distintos parametros sensoriales. Evaluados por un panel entrenado,a la salida de frio
mas x dias de maduracion , en frutos de palto var HASS cosechados en tres estados de madurez, almacenados

en cinco atmdsferas, por un periodo de 45 dias (SF45+X).

Apariencia Aroma a palta  Olor extrafio Sabor Firmeza Fibrosidad  Aceptabilidad
fiMadurez,
M1 10.0b% 74a 19a 87a 79a 47a 104b
M2 10.6 ab 6.2a 08a 84a 82a J4da 11.6a
M3 115a 6.2a 14a 89a 9.0a 1.9b 11.2 ab
Tuckey 5 % 1.7 T 1:3 1.4 1.6 1.9 1,6
15-5 121a 6.7a 1.8a 88a 94a 25b 11.2ab
10-10 106a 55a 09a B6a 8.6 ab 29b 11.2 ab
10-2 11.7 a 7.0a 11a 87a 8.7 ab 30b 11.8a
6-5 109 a 7.2a 12a 89a 7.3b 26b 11.5a
Aire 8.1b 66a 1.8a 83a 7.8ab 58a 96b
Tuckey 5 % 24 25 1,8 2,0 23 27 23
Madurez wil NS NS NS NS NS
Atmasfera e NS NS NS * ip i
Mx A b NS NS NS NS NS »

Letras distintas, indican diferncias estadisticamente significativas cn la columna.

YNS, *, **, *'No significativo o significativo a P < 0,05; 0,01 y 0,001 respectivamente,



