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RESUMEN

La conservacidn de paltas es una prdctica necesaria cuando se pretende extender la
distribucién del producto hacia mercados lejanos. La presente investigacién tuvo por
objetivo conocer algunas de las condiciones de almacenamiento més apropiadas para la
coservacion de paltas Fuerte y Hass, producidas en Chile. Para ello, se compararon dos sis-
temas de conservacion: atmosfera controlada y atmasfera modificada, en palta Fuerte y,
ademds, refrigeracibn comdn en la variedad Hass. En los tres sistemas se probaron dos
temperaturas de guarda. La palta Hass se coseché en dos épocas y la Fuerte solo en una.

La palta Hass mostré6 mayor aptitud para la conservacibn que la Fuerte, El mejor sis-
tema de almacenamiento fue atmoésfera controlada para ambas variedades; sin embargo,
en Hass no se descarta la posibilidad de uso de los otros dos sistemas.

ABSTRACT

Suitable conditions of storage are studied on avocados (cvs. Hass and Fuerte), grown in

Chile.

Controlled and modified atmospheres were compared in both cultivars. Besides this,
common storage was proved in Hass. The three systems were proved at two storage tem-
peratures. Hass avocado was harvested at two periods and Fuerte only once.

According to results, Hass avocados showed better storing potential than Fuerte. The
best estorage condition was controlled atmosphere for both cultivars, though the use of
the two other systems is not discarded for Hass.

INTRODUCCION

En Chile existen condiciones climaticas que per-
miten el cultivo de paltos en algunas regiones gue
son potencialmente extensas como para abastecer
el mercado nacional, y, a la vez, permitir la expor-
tacion de esta fruta. En la actualidad, la rentabi-
. lidad del -cultivo del palto esta disminuyendo de-
bido al aumento de la produccion. En consecuen-
cia, existe interés por el estudio del almacenamien-
to de esta fruta a fin de extender su distribucion
hacia mercados distantes.

Las variedades Fuerte y Hass son las que han
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demostrado las mejores aptitudes para la conser-
vacion (1, 11). Para prolongar la vida de postcose-
cha de la fruta, es necesario frenar el proceso de
maduracion, el que estd relacionado con la inten-
sidad respiratoria que, en el caso de paltas, es muy
baja (2, 10). Los medios disponibies mas practicos
para lograr disminuir la respiracibn,son el uso de
temperaturas bajas y modificaciones de la atmosfe-
ra en que se almacenan (5, 11). Se ha conseguido
mantener paltas durante seis semanas usando tem-
peraturas entre 6 y 8° C (1, 12). Por otra parte,
Young vy Kosiyachinda (11) lograron conservar
paltas maduras, postclimactericas, durante seis se-
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manas, empleando temperaturas tan bajas como 2°
C. En una investinacién realizada en Chile con pal-
ta Fuerte, también se observé que al disminuir la
temperatura en fruta postclimactérica era posible
conservarla por un perfodo més prolongado (1),

Respecto a la modificacion de las atmdsfera, es-
pecificamente de los gases oxigeno y anhidrido
carbonico, como complemento a la refrigeracién,
se recomienda el uso de concentraciones de 2 a
5% de CO2 y de 10% de 02 (3, 9).

En cuanto ala época de cosecha, se ha encon-
trado que la fruta cosechada anticipadamente re-
quiere de un mayor tiempo para su maduracién
posterior {4). Ademaés, es posible conservar esta
fruta durante un perfodo mas prolongado en bue-
nas condiciones (1).

Sobre la base de estos antecedentes se plantea-
ron los objetivos de la presente investigacion, que
consisten en determinar el comportamiento de
postcosecha de paltas almacenadas bajo dos regf-
menes de temperatura y usando tres sistemas de
conservacion.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo con palta Fuerte, procedente de la
localidad de Peumo, VI Regién, y con palta Hass,
de la localidad de La Cruz, V Region.

l.a palta Fuerte se cosechd en una sola fecha,
que fue el 14 de septiembre y la palta Hass el 22
de noviembre (M1) vy el 29 de diciembre (M2).

La palta Fuerte se sometib a dos sistemas de al-
macenamiento, atmdsfera controlada (AC) vy at-
maésfera modificada (AM). La palta Hass recibié
los mismos tratamientos mas un tercero bajo re-
frigeraciéon comun (RC).

Para el tratamiento AC se utilizaron frascos de
vidrio de 20 litros de capacidad, equipados con ta-
pas de goma provistas de 2 conecciones al exterior,
cada una de 5 mm. de diametro, para permitir la
regulacion de las concentraciones de CO2 y deQ2.
En cada frasco se colocaron 9 frutos:se emplearon
3 frascos por tratamiento, correspondiendo cada
uno a una repeticién.

La concentracion de 02 se mantuvo entre 3 y
5% y de la CO2 entre 6 y 8% . El control de las
concentraciones de estos gases se efectud diaria-
mente con un aparato ORSAT. Los excesos de
CO2 se eliminaron haciendo circular la mezcla ga-
seosa de los frascos, a través de una solucion con-
centrada de KOH, mediante el accionar de una
bomba dispuesta en circuito cerrado. La falta de
02 fue superada por medio de la incorporacion al
interior de los frascos, de aire normal en las mag-
nitudes requeridas y regulada por el tiempo de ac-
cién de la bomba,

El tratamiento AM se logré colocando la-

fruta en bolsas de polietileno, de 30 cm de ancho y
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50 cm de largo y de 0,025 mm de espesor. Cada
bolsa disponia de 32 perforaciones del didmetro de
un alfiler. Al término del almacenamiento se mi-
di6 la concentracion de 02 y CO2 de la atmdsfera
interna de las bolsas, empleando para ello el apara-
to ORSAT.

La refrigeracion comun (RC) consistio en el al-
macenamiento en cdmaras frigor(ficas, usando co-
mo medio de embalaje, cajas de madera con una
sola capa de paltas sobre viruta de madera, a fin de
evitar el contacto directo de la fruta con el fondo
del envase.

Los dos tratamientos de temperatura empleados
en los tres sistemas de almacenamiento fueron:
uno a 79C durante todo el perfodo de guarda y
otro a 7°C s6lo los 15 primeros dfas, para conti-
nuar a 49C el tiempo restante.

El almacenamiento durd 25 y 35 dfas, evatusn-
dose la fruta al término de cada uno de estos
periodos v, posteriormente, a los 5 dfas de perma-
necer a una temperatura de 159C, simulando un
periodo de comercializacion.

Los analisis efectuados a la fruta fueron los si-
guientes:

— Resistencia de la pulpa a la presion, medida con
un presidbmetro fijo, marca Univ. de California,
provisto de un émbolo de 5/16"" de didmetro.

~ Porcentaje ‘total de aceites, que se determind
extrayéndolos con éter etilico puro en ebulli.
cion, con un aparato SOXHLET.

- Contenido de agua, que se obtuvo por diferen-
cia entre peso fresco y seco.

— DesOrdenes fisioldgicos que se evaluaron, de
acuerdo a su intensidad, .en 6 categorias: 0 =
fruto sano; 1 = dafio incipiente; 2 = dafie
leve; 3 = dafio moderado; 4 = dafio severo, y
b =dafio muy severo.

Ef disefio estadistico empleado fue aleatoriza-
cibn completa con estructura factorial de 2x3x2x2
para la palta Hass y de 2x2x2 para la Fuerte, en to-
dos los casos con 3 repeticiones de 9 frutos cada
una. Los resultados se sometieron a un analisis de
varianza y se efectu6 la prueba de Duncan, a un ni-
vel de 5% significacion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Palta Fuerte

La palta Fuerte se caracterizé al momento de la
cosecha, por presentar una resistencia a la presion
de 45,4 Ib, un contenido total de aceite de 24%/o
(base peso fresco) y un contenido de agua de
66,4% . El peso unitario medio de la fruta fue
de 308 g.

Resistencia a la presién. Las variaciones en la resis-

tencia a la presion experimentada por
la fruta de cada tratamiento durante el almacena-
miento, se presentan en la Figura 1. Se aprecia que
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Figura 1. Efecto de los tratamientos sobre la resistencia a
la presion en palta Fuerte, al término del almacenamien-
to y comercializacion,

durante su permanencia en frio, el Gnico trata-
miento que sufrié un ablandamiento significativo
fue AM 7©C. Esta pérdida de resistencia a la pre-
sibn se produjo durante los primeros 26 dias de
guarda (S1), no continuando posteriormente. Sin
embargo, cabe destacar que en la segunda salida de
frio, a los 35 dfas (S2}, se registrd una variacion
entre las repeticiones de este tratamiento, equiva-
lente a una diferencia de 33 libras entre el valor
mayor y el menor. Los valores mas altos de resis-
tencia a la presion se presentaron en la repeticion
cuya atmdsfera registré la mayor concentracidn
de CO2 y la menor de 02. Las concentraciones de
estos dos gases, medidos en las bolsas de polietile-
no, se indican en al Cuadro 1.

En el tratamiento AM 7—49C, también hubo
una repeticion diferente en cuanto a las recomen-
daciones gaseosas. produciéndose el mismo fené-
meno anterior, pero mds atenuado, puesto que la
diferencia entre el valor méximo y el minimo fue
de sélo 14 Ib.

Durante la etapa de comercializacion simulada,
correspondiente alos 25 dfas de guarda (C1), la
fruta de los 4 tratamientos se ablandé hasta los ni-
veles requeridos para su consumo, es decir,8 a 1 Ib
(Figura 1}). Los valores mds altos pertenecieron a
AC 7—-49C. En la comercializacién posterior a los
35 dias de almacenamiento (C2}, todos los trata-
mientos alcanzaron valores muy similares, entre
3y 2ib.

Porcentajes de aceite y de agua. Los contenidos de

aceite y de agua durante el almacena-
miento, experimentaron variaciones de escasa
magnitud, no significativas, tanto en relacion a la
cosecha como entre tratamientos. En términos ge-
nerales, puede sefialarse que el contenido de aceite
tendié a disminuir en 1 a 3%. respecto a cosecha.
Resultados similares obtuvieron Luza et a/ (6) en
paltas Fuerte y Ampolieta Grande .

Las fluctuaciones en.el porcentaje de aceites
fueron acompafiadas por variaciones en el conteni-
do hidrico en relacion inversa, es decir, ante un au-
mento de aceite se produjo una disminucion equi-
valente de agua. Este fendmena se observa en la Fi-
gura 2, donde el porcentaje de aceite estd expresa-
do en base peso seco.

Alteraciones fisolégicas. En esta investigacion, no

se observaron alteraciones fisiologicas
en la pie! de la fruta; en cambio, en la pulpa se pre:
sentaron 4 desdrdenes que, en orden de importan

CUADRO 1 i
CONCENTRACION DE CO5y O PARA LOS TRATAMIENTOS DE ATMOSFERA
MODIFICADA EN PALTA FUERTE

7°C 7 —~40C
Almacenaje Observaciones
% CO9 % 02 % CO2 % O2
| 44 15,9 — —* 8 frutos
25 dias | 43 16,2 22 18,7 8 frutos
H1 4.3 161 1,7 19,0 7 frutos
X 4,33 16,1 1,95 18,85
I 48 16,6 14 194 8 frutos
35dias 1} 88 9,1 65 128 8 frutos
"l 48 151 1.8 19,0 7 frutos
X 6.1 133 3.2 17,1

* Se descartd por rotura de la bolsa al momento de la medicibon,
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cia fueron: “moteado pardo’, “manchas grises’,
““pardeamiento’’ y ‘‘oscurecimiento de fibras''. Es-
tas denominaciones son arbitrarias y se basan en la
sintomatologfa del daiio.

El ““moteado pardo’ corresponde a manchas de
bordes definidos, de color pardo oscuro a negro,
ubicadas en el extremo distal del mesocarpo. Sus
dimensiones fluctuaron entre 1 y 3 mm de didme-
tro. Estas manchas se presentaron tanto aisladas
como agrupadas.

Las ““manchas grises’” se caracterizaron por su
forma relativamente circular, de madrgenes media-
namente definidos, de tamafio variable pero siem-
pre mayor que el ““moteado pardo’’. Su color fluc-
tud entre gris palido y negro, De preferencia se en-
contraban ubicadas en el extremo proximal del
fruto.

El “pardeamiento’’ se manifesté6 como una to-
nalidad gris, difusa, de la pulpa que comenzaba en
la parte globosa del fruto y avanzaba por la zona
comprendida entre las fibras, hacia el lugar de in-
sercidon del pedicelo. En casos mds avanzados, el
dafio abarcd el tejido de la cavidad de la semilla.
Frente a la exposicion at aire se intensificaba el
color, sin avanzar mds all§ del drea afectada ini-
cialmente,

El “oscurecimiento de fibras”, como su nom-

bre to indica, consistido en el cambio de color de
éstas, de verde amarillento claro a un pardo oscu-
ro e incluso negro. Este dafio se presentd en fa
zona del fruto comprendida entre la base de la
semilla y el extremo distal, tal como lo escribe
Peralta (7).

En el Cuadro 2 se presenta la intensidad de
dafios, considerados en conjunto, que registrd
cada tratamiento. Se observa que el menos afec-
tado fue AC 7°C, cuya fruta se mantuvo dentro
del rango de dafio incipiente durante los dos pe-
riodos de guarda y sus respectivas etapas de co-
mercializacion . El principal desorden que se ob-
servé en esta fruta fue “moteado pardo”.

El cambio de temperatura de 79C a 49C se
tradujo en la fruta almacenada en AC, en un au-
mento de la incidencia de alteraciones fisiologicas,
que alcanzd significacion sélo en la ultima etapa
de postalmacenamiento (C2). En este caso, tam-
bién el “moteado pardo” fue mas frecuente, pre-
sentdndose, ademds, “‘manchas grises’”’ y ‘‘pardea-
miento’’. Este ultimo cobré importancia solamen-
te en la etapa de comercializacién correspondiente
a tos 35 dias de guarda (C2).

El almacenamiento en AM aumenté la inciden-
cia de dafios en relacion a AC. Los desérdenes pre-
dominantes en los tratamientos AM fueron “oscu-

CUADRO 2

INTENSIDAD DE ALTERACIONES FISIOLOGICAS EN PALTA FUERTE DESPUES
DE LOS PERIODOS DE ALMACENAMIENTO Y DE COMERCIALIZACION

Tratamiento

Almacenamiento

Comercializacion

Ss1 S2 c1 c2
AC 70C 06a 1,7 a 12a 12a
AC7—-40C 10a 33ab 18ab 40 b
AM 70C 37 b 47 b 38 b 60 b
AM 7 —40C 2,1ab 33ab 41 b 51 b

Letras distintas en sentido vertical indican diferenciss significativas al 5%.
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CUADRO 3
CARACTERISTICAS DE LA PALTA HASS A LA COSECHA

Resist.a la Peso unitario Contenido Contenido
Cosecha presion (Ib) agua (%) aceite (%)
Primera (M1) 43,7 235,2 726 17,2
Segunda (M2) 440 2565 69 4 19,9
recimiento de fibras'’, ‘manchas grises’’ vy, en ter- M M,
cer lugar,‘moteado pardo”’. Presion !
Pudriciones. Estos dafios fueron escasos y ocasio- g S R ey e

nales y no tuvieron un caracter deter-
minante de la duracién del almacenamiento. El
agente causal mas importante fue el hongo Botry-
tis sp. que, en todos los casos, se encontro afectan-
do la zona pedicelar del fruto.

Palta Hass

Las caracteristicas de la palta Hass a la cosecha
se presentan en el Cuadro 3. En €| se observa que
el retraso en la recoleccién se tradujo, principal-
mente, en un aumento del contenido de aceite en
un 2,7%.

Resistencia a la presién. La palta de los tratamien-

tos AC no se ablandd mientras perma-
necié almacenada. En cambio, en la fruta de los
tratamientos AM y RC, se produjo evolucion de
la resistencia a la presién, la que estuvo influencia-
da tanto por la madurez de cosecha como por la
temperatura de guarda (Figura 3). En estos dos tra-
tamientos, AM y RC, los mayores cambios en re-
sistencia a la presion los experimentd la fruta de la
primera cosecha, lo cual no concuerda con Chan-
dler (4), quien sefiala que a medida que se retrasa
la cosecha se acelera la maduracion.

Ei efecto de la temperatura se manifestd espe-
cialmente en AM de la primera cosecha, en que el
cambio de 79 a 4°C redujo significativamente el
ablandamiento en relacion a 79C permantente.

En los tratamientos RC de la primera cosecha
gktemperatura no tuvo una influencia de impor-
tancia, mientras que en la fruta de la segunda co-
secha, el tratamiento de temperatura combinada
7-40C, evit6 el ablandamiento.

Durante los perfodos de comercializacion, la
fruta de todos los tratamientos se ablandé alcan-
zando los valores de consumo.

Contenidos de aceite y de agua. L.os cambios en los
porcentajes de aceite y de agua regis-
trados durante el almacenamiento, fueron mini-
mos y no maostraron tendencias definidas en rela-
¢ién a ninguna de las variables en estudio.
Alteraciones fisiologicas. Se detectaron dos altera-
ciones afectando la pulpa de la fruta:
“‘pardeamiento” y “‘oscurecimiento de fibras'’, cu-
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Figura 3. Efecto de los tratamientos y la madurez de co-
secha sobre la evolucidn de la resistencia a la presioén en
palta Hass durante el almacenamiento.

yas caracterfsticas fueron similares a las descritas
para palta Fuerte.

A los 25 dfas de almacenamiento y su respecti-
va comercializacion, la intensidad de dafios fue
muy baja en todos los tratamientos, inferior al va-
lor 1,0 de la escala de evaluacion. A los 35 dfas de
almacenamierito, las paltas de la sequnda cosecha
mantenfan esta misma condicion; en el perfodo
de comercializacion posterior, solo el tratamiento
RC, 79 C experiment6 un incremento, alcanzando
el valor 1,2 de la escala de intensidades.

En la fruta de la primera cosecha, se produjo un
aumento significativo de dafios en los dos trata-
mientos RC, entre los 25 (S1) y 35 (S2) dias de
guarda. Luego, a temperatura ambiente (C1y C2},
la intensidad de las alteraciones aumentd en estos
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Figura 4. Evaluaci6n dela
intensidad de dafios por
alteraciones fisiol 6gicas
durante el almacenamien-
to y comercializacién de

mismos tratamientos RC y también en AM 70 C
(Figura 4). Sin embargo, los dos tratamientos AM
se mantuvieron siempre en mejores condiciones
gue los RC, confirmando lo sefialado por Scott y
Chaplin (8), en cuanto a que el uso de polietileno
reduce la incidencia .de dafios fisiologicos en rela-
¢ién al almacenamiento en atmésfera normal.

En relacion al efecto de la madurez de cosecha,
ios resultados obtenidos en esta investigacion sefia-
lan un mejor potencial de conservacion para fruta
de cosecha mas tardfa. Peralta (7), en cambio, ob-
tuvo un efecto contrario en paita Fuerte.
Pudriciones. La incidencia de pudriciones fue infe-

rior al 2% en todos los tratamientos.
Las caracterfsticas y el agente causal del dafio fue-
ron similares a los observados en palta Fuerte.

CONCLUSIONES

El desarrollo de -alteraciones fisiologicas es el
principal problema que limita el almacenamiento
de paltas. La palta Hass presenta menos suscepti-
bilidad a estos daitos; por ello su potencial de con-
servacion es mayor que el de la Fuerte.

El mejor sistema de conservacién es la atm dsfe-
ra controlada. El uso de atmdsfera modificada, en
Fuerte y en Hass, y de refrigeracibn comun, en
Hass, son alternativas Utiles para perfodos de alma-
cenamiento mas cortos.

La temperatura de guarda actud, en esta inves-
tigacion, en forma distinta dependiendo del siste-
ma de conservacién. En atmodsfera controlada, la
temperatura mas promisoria fue de 76 C perma-
nente, mientras que en atmdsfera modificaday en

60

paita Hass de la primera
cosecha

refrigeracion comtn, se obtuvieron mejores resul-
tados bajando la temperaturade 7°a4°Calos 15 |
dfas de iniciado e! almacenamiento.
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