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1. INTRODUCCION

Los consumidores modernos prestan cada vez mas atencién a la calidad de los
productos alimenticios que adquiere. La tendencia de los mercados hacia alimentos
sanos, libres de contaminacion ha lievado al uso de elementos naturales y organicos
en la produccién y conservacién de dichos alimentos, dentro de este contexto toma
cada vez mayor importancia el uso de ceras naturales en la lucha por conservar por
méas tiempo la vida util de los vegetales en postcosecha (UNDURRAGA y OLAETA
2004).

Durante los ultimos aros, se ha dado mas atencién al uso de ceras con el fin de
generar una modificacién de la atmésfera interna de frutos, para alcanzar efectos
beneficiosos similares de los almacenajes atmosfera modificada y controlada, como
también reducir pérdida de humedad y mejorar el brillo superficial de los frutos
(BANKS, CUTTING y NICHOLSON, 1997). La preferencia de los consumidores
hacia frutos brillantes, entre otros factores, contribuyé a resaltar la importancia del
encerado con ceras naturales en frutos de palta, o que es utilizado comercialmente
en Sudéfrica e Israel (DURAND et al, 1984; KREMER-KOHNE y DUVENHAGE,
1997)

Es conocido que el encerado prolonga la vida de almacenaje de paltas, reduciendo
la perdida de agua y modificando la atmoésfera interna de los frutos (JEONG,
HUBER y SARGENT, 2003). Estos sistemas presentan ventajas sobre los atributos
de la calidad de los frutos, permiten una alternativa de mejor costo y facilidad de
aplicaciéon que otros sistemas de conservacion como la atmoésfera modificada o
controlada. En la busqueda de nuevos mercados para la palta chilena como el
europeo, ha llevado a que el desarrollo de sistemas de conservacién sea cada vez
mas importante, puesto que el efecto de los largos viajes via maritima,
inevitablemente merman la calidad del producto (CARRILLO y LIZANA, 1995).



Por estas razones, se ha propuesto el siguiente ensayo, que pretende determinar el
efecto de tres tipos de ceras naturales, que actualmente se utilizan en la
conservacion de frutos y establecer su posible uso en los procesos de conservacion
de postcosecha de paltas cv. Fuerte.

1.1. Hipédtesis:
La aplicacion de las ceras Prima fresh 31 K, Natural Shine 9000 y Sta-fresh 975, en

dos estados de madurez, prolongan la vida en aimacenaje de la palta cv. Fuerte
mejorando la presentacién de los frutos.

1.2. Objetivo general:

Determinar el efecto de las ceras Prima fresh 31 K, Natural Shine 9000 y Sta-fresh
975, sobre frutos de palta cv Fuerte en almacenaje refrigerado, a 7 °C.

1.3. Objetivos especificos:

Determinar el efecto de las ceras Prima fresh 31 K, Natural Shine 9000 y Sta-fresh
975 sobre la vida de anaquel de palta cv. Fuerte en dos estados de madurez.
Evaluar el periodo de cuatro periodos de almacenaje sobre la condicién de paitas
cv. Fuerte en dos estados de madurez.

Determinar el efecto de tres ceras naturales Prima fresh 31 K, Natural Shine 9000 y
Sta-fresh 975 sobre la calidad organoléptica de palta cv. Fuerte.

Evaluar el efecto de cuatro periodos de almacenaje refrigerado a 7 °C sobre la
calidad organoléptica de palta cv. Fuerte para dos estados de madurez.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Produccion de paltas en Chile:

Chile es el tercer pais productor de paita del mundo con una superficie de 23.260
hectareas y una produccion de 135.000 toneladas, de las cuales se exportaron
97.647 toneladas en el afo 2003. El principal pais de destino es Estados Unidos,
con una participacién del 95% en el volumen exportado. Conforme a los datos
entregados por la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA) en el afio 2004,
resalta el aumento verificado en las exportaciones a Francia y el Reino Unido (2% y
1,7%, respectivamente), mercados que triplicaron la cantidad de paltas chilenas
importadas con anterioridad.

2.2. Cosecha:

RANNEY et al., (1992) establecieron la relacion existente entre la madurez filologica
y el contenido de materia seca de frutos de palto, considerando este sistema como
el método mas adecuado para determinar la mejor relacion madurez-calidad.

LATORRE (1994) determiné que para el cv. Fuerte se obtenian niveles de
palatabilidad de “muy agradable” se vinculo a valores de 16,05 % de aceite. Junto
con esto determind las curvas de relacidbn entre el porcentaje de aceite y el
porcentaje humedad, obteniendo la siguiente curva de regresion para el cv. Fuerte:

Y = 92,338 - 1,052 * % de Humedad.

Determind que el porcentaje maximo de humedad con que deberian cosecharse los
frutos del cv. Fuerte es 77,86%.



2.3._Almacenaije:

En el almacenaje de paltas cv. Fuerte la pérdida de humedad es uno de los factores
de importancia que conduce a un posterior deterioro de los frutos. Un incremento en
la pérdida de humedad resulta en un estrés durante el almacenaje, no solo realza la
accion de la polifenol oxidasa (PPO) y los sintomas visuales de de desérdenes
fisiologicos, si no que también aumenta el predominio de desordenes patolégicos
(BOWER y CUTTING, 1987). BOWER y MAGWAZA (2004) proponen que pérdidas
de masa de los frutos del 8% o mas, favorecen el dafio por frio en la epidermis de
paltas cv. Fuerte. La reduccion de la perdida de agua durante los primeros 10 dias
de almacenaje, determina la capacidad de resistencia de la fruta a desordenes
fisiolégicos causados por el frio. Una alta humedad relativa en la camara de frio
podria retardar la perdida de humedad. Los ensayos de postcosecha de paltas
deben considerar almacénajes con humedades de camara no inferiores al 90% para
evitar que la deshidratacidn de la fruta supere de 10%, nivel que no alcanza a
comprometer su valor comercial (BEZUIDENHOUT, VORSTER y TOERIEN, 1992).
Segun MARURI (1990), el indice de madurez expresado en términos de contenido
de aceite, no tiene influencia sobre la pérdida de peso en paltas cv. Edranol. Ei
aumento en la madurez da lugar a una disminucién de la cantidad de agua perdida,
por lo tanto, frutos cosechados mas tardiamente pierden menos agua que aquellos
cosechados con una madurez menor (CUTTING y WOLSTENHOLME, 1992).

El desarrollo de alteraciones fisioldégicas es el principal problema que limita el
almacenamiento de paltas. L.a palta Hass presenta menos susceptibilidad a estos
danos; por ello su potencial de conservacién es mayor que el de la Fuerte
(BERGER, AUDA y GONZALEZ 1982). La temperatura a la cual se presentan los
danos pro frio, dependen del cultivar y de la duracién del almacenaje refrigerado
(BERGER, 1996). VORSTER ,TOERIEN y BEZUIDENHOUT, 1987 proponen que
durante la temporada, el régimen térmico para una variedad especifica debe ser
ajustado de acuerdo al contenido de humedad de la fruta, ya que la fruta mas



temprana de la temporada es mas sensible a las bajas temperaturas que la fruta
mas tardia de la temporada.

Con la evolucion de la maduracion durante el almacenaje y la lliegada de la
senescencia, se espera una disminucion en la presién de la pulpa, pues a pesar de
ser un parametro fisico, esta estrictamente relacionado con la solubilizacion de las
sustancias pecticas que poseen el grupo carboxilico ligado al calcio (protopectina).
En el ablandamiento de frutos de palta se han detectado aumentos en la actividad
de enzimas hidroliticas como la celulasa y la pilogalacturonasa (BERGER, 1996),
considerandose la celulasa como principal responsable del ablandamiento de los
frutos a 22°C (ZAUBERMAN y JOBIN-DECOR, 1995).

La decoloracion de la pulpa de los frutos de paltas son reacciones las que causan el
oscurecimiento de los tejidos. La principal enzima implicada es la polifenol oxidasa
(PPO o PFO). Pero esta enzima de por si sola no es capaz de causar el
oscurecimiento. Un grupo de compuestos fendlicos y el oxigeno deben estar
presentes, de esta manera los fenoles se oxidan formando compuestos coloreados
oscuros, dando el aspecto de desorden fisiolégico. Para que se produzca el
contacto entre ambos, debe existir tejido danado producto del frio. Por lo tanto hay
tres factores que determinan la intensidad del dario, alta actividad de la PPO, alta
concentraciéon de compuestos fendlicos y la cantidad de tejido danado. BOWER
(1988) afirma que los desérdenes de poscosecha se incrementan desde 14%
después de 21 dias, a 30 % después de 30 dias y a 58% después de 44 dias de

almacenaje

CUTTING y WOLSTENHOLME (1992) observaron en frutos de palta cv. Fuerte
almacenados a 5,5°C, son mas susceptibles a la decoloracién de la pulpa a medida
que son cosechados mas tarde en la temporada, y la susceptibilidad de
oscurecimiento vascular es mas frecuente en fruta de inicio de temporada. Por otro
lado CUTTING, BOWER y WOLSTENHOLME (1988) afirman que el potencial y a



menudo la incidencia de desordenes fisioldgicos, oscurecimientos vasculares y
decoloracién del mesocarpio, aumentan con el incremento de la madurez. A medida
que los frutos se cosechan mas tarde, la concentraciéon mineral de las membranas
es menor. Esto tendria un efecto principal en estabilidad e integridad de la
membrana, lo que puede explicar porqué las frutas tienden a desarrollar desérdenes
fisiolbgicos mas tarde en la temporada (CUTTING y WOLSTENHOLME, 1992).
Concordante con las investigaciones realizadas en Chile con cv. Fuerte, los que
indican que a medida que avanza la madurez de cosecha, la incidencia e intensidad
del pardeamiento y oscurecimiento de fibras, en almacenaje refrigerado, van en
aumento (BERGER, 1996).

Durante el almacenamiento de la fruta no se deben considerar como posibles
indices de la maduracién al contenido de humedad, aceite, acidez ni pH puesto que
sus valores son similares durante la guarda en frio, solo deberia considerarse la
firmeza del mesocarpio o la resistencia a la presion de la pulpa (LUZA, 1981).

2.4. Ceras:

La utilizacién de ceras puede ser beneficioso, dado que en algunos casos puede
llegar a modificar la atmadsfera intera. La respuesta depende de la composicién de
la cera e incluso del estado fisiolégico de la fruta. Sin embargo, esta modificacion
puede conllevar a un incremento de voldtiles (etanol y acetaldehido) y afectar
negativamente a su sabor. (MARTINEZ-JAVEGA, 1995)

Las ceras son comunmente usadas para paltas de exportaciéon, en Sudafrica e
Israel, para mejorar la apariencia y para aumentar la vida de almacenaje. La Union
Europea, ha puesto una restriccion al uso de ceras polietilénicas y permite
actualmente solo el uso de ceras naturales. Respecto a esto, KREMER-KOHNE y
DUVENHAGE (1997) demostraron que la cera “Sta-fresh”, una cera de emuision
natural que contiene cera de shellac y camauba dio resultados equivalentes o
mejores que las ceras polietilénicas en términos de desordenes fisiologicos,



apariencia externa y vida de almacenaje. Por otra parte JOHNSTON y BANKS
(1998), describen como la mejor cobertura para paitas a las ceras polietilénicas, ya
que proporcionan una mayor reduccion en pérdida total de peso y realza el brillo,
favoreciendo el intercambio de gases y reduciendo la salida de vapor de agua. Esta
reduccién en la pérdida de peso puede liegar sobre el 50 %, dependiendo del tipo
de cobertura y la concentracién usada, al mismo tiempo que disminuyen el O, e
incrementa el CO, internos. Por otra parte, las ceras podrian causar fermentacion si
la temperatura de viaje, maduracién o de almacenaje son demasiado altas. Tales
modificaciones internas pueden reducir la madurez por efecto directo en procesos
como el cambio de color y la textura (BANKS et al. 1997). Alternativamente a la
inhibicién de la respiraciéon, limita la disponibilidad energética para los procesos de
deterioro y conserva esta energia para los tejidos finos (ZAGORY y KADER, 1988).

Beneficios, en términos de reduccion de la tasa de madurez, se asocia a los efectos
combinados de ambos gases, disminucién de O, y aumento de CO,. Este concepto
fue observado por BANKS et al. (1997) en manzanas, en las cuales la modificacion
de los niveles de ambos gases afecto el angulo de tono (h°) de los frutos. Similar
relacion son probablemente aplicables para otros procesos asociados con la
madurez, como la respiracién y ablandamiento.

JOYCE, SHORTER y JONES (1995) relataron que en paltas cv. Hass almacenadas
a temperatura constante de 22 °C, se present6 una perdida de peso diaria de 0,99
%, no obstante, si los frutos son tratados con ceras, como en el caso de Colin
Campbell Chimistry, esta pérdida de peso diaria se reduce a un 0,51%. JEONG ef
al. (2003), determinaron que el uso de cera (Sta-Fresh 819, FMC Food Tech) en
paltas, unicamente reduce la pérdida de peso y retrasa el ablandamiento, pero no
retrasa la evolucion climactérica del etileno, ni la tasa de respiracion de los frutos.

ECHEVERRIA (1988), encontré que las cubiertas de ceras imprimian un cierto
grado de rechazo o indiferencia a los frutos, segun el criterio de los jueces frente a
las caracteristicas sensoriales de apariencia extemna, textura, color de pulpa y sabor
para estados de madurez mas avanzados (18 — 21 % aceite).



MARUR] (1990), determino que la evolucién de la madurez del cv. Edranol, en
términos de ablandamiento de la pulpa, no tiene variaciones cuando la fruta se
mantiene durante 20 dias en almacenaje refrigerado. Para 30 o 40 dias se provoca
una reduccion en la resistencia de la pulpa a la presién, en los frutos sin cera,
mientras que en frutos encerados, la perdida de presion de la pulpa es menos que
en los testigos, para estados mas avanzados de madurez. Esta diferencia se
aprecié solo en almacenajes prolongados (40 dias). En cambio ALVARES et al,,
(2000) determinaron que el uso de ceras en paltas de cv. Fuerte y mantenidas a
temperatura ambiente no interfieren en los contenidos de soélidos solubles totales,
indice pH y resistencia de la pulpa a la presién, pero tiene un efecto significativo en
la reduccién de la perdida de peso de los frutos.

DURAND et al. (1984) sostenia que el encerado artificial forma un film uniforme
sobre la capa de cera natural, a veces incompleta, el que causa una disminucion de
las pérdidas de humedad, un leve y paulatino incremento del CO,, una posible
disminucion del O, interno durante el preclimaterio de fruta almacenada y reduciria
la sintesis de C,H,4 durante el climaterio. Por otro lado JEONG (2003), afirma que
frutos encerados muestran patrones normales de respiracién y de etileno, sugiriendo
que los patrones normales de difusibn no se ven alterados perceptiblemente. La
unica opcion de modificacién de la atmésfera interna (disminucién de O, y aumento
de CO,) es la contribucion en el retraso de la maduracién.

DURAND et al. (1984) afirma que la aplicaciébn de ceras a paltas de 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.

BASKARAN, PUYED y HABIBUNNISA 2002 determinaron que la atmésfera
modificada mas el uso de una emulsién de cera en frutos de paltas cv. Fuerte
mantiene por mas tiempo el color verde, resistencia de la pulpa y mejores
condiciones por cuatro a cinco semanas de almacenaje refrigerado a 8+2 °C. Los

frutos no tratados con cera ni con embalaje se ablandaron, desarrollaron coloracién



parda de la pulpa llegando a ser incomestibles al cabo de tres dias a temperatura
ambiente. Los frutos almacenados a 2 °C desarrollan dafo por frio, pitting en la piel
y son rechazados después de nueve dias de aimacenaje. En el caso de los frutos de
cv. Fuerte que se les dio el tratamiento de inmersién en cera y almacenaje en bolsas
de polietileno de baja densidad tenian excelente color, apariencia, sabor y la mejor
aceptacion.

LYE et a/.(2003) afirman que el uso de cera es suficiente para retardar la pérdida de
coloracion verde de la cascara de frutos de lima bajo refrigeracién a 10 °C, pero las
dosis deben ser evaluadas para evitar la alteracion en el sabor y aroma de los
frutos, efecto causado posiblemente la modificacion de la atmésfera interna lo que
puede haber generado contenidos elevados de etanol y acetaldehido.

MAIBEE (1993) determind que paltas cosechadas tarde en la temporada, con un
nivel de aceite superior a un 20 %, no pueden ser almacenadas por un periodo
mayor a seis dias conservando su calidad. Determinando ademas que las ceras en
si, solo 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 atractive sobre la apariencia, pero
no es capaz de detener el proceso madurativo y evitar el desarrollo de desordenes
fisiologicos. BANKS, CUTTING y NICHOLSON (1997) afirma que el uso de ceras
provee de algunos beneficios visuales como incremento del brillo o profundidad en

la percepcidn del color.

2.5. Color:

El color es uno de los factores o caracteristicas que definen la calidad de un
producto alimentario. De un modo subjetivo, el color puede ser observado
directamente, a través del sentido de la vista y relacionarse con otras caracteristicas
del producto, como su estado de madurez, envejecimiento, etc. (MADRID
BORONAT y ROSAURO, 1998).
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La interpretacién del color es claramente subjetiva. El color es una propiedad
intrinseca del objeto que refleja o transmite la radiacion luminosa. El cual depende
de varios factores tales como la fuente de iluminacion, tamafio de la muestra,
textura y brillo, los colores de los objetos de su entorno, principalmente, por ser un
fenémeno subjetivo del observador (MADRID, BORONAT y ROSAURO, 1998).

2.5.1. Especificacién del color percibido

Desde el punto de vista de la percepcion visual se definen tres caracteristicas del
color percibido: tono o matiz, saturacién y luminosidad o claridad. El cerebro, a
través de los ojos, puede interpretar el color distinguiendo cromaticidad vy
luminosidad. A su vez, en los aspectos cromaticos se aprecian el matiz o tono, que
es la caracteristica de la sensacion visual que ha suscitado nombres como azul,
verde, amarillo y rojo, (MADRID, BORONAT y ROSAURO, 1998), asi como los
resultantes de la mezcla de estos y que expresa la variaciéon cualitativa del color, y
la saturacién o pureza de matices, definida como la cantidad de blanco o negro
afadido al tono. Por otro lado, la luminosidad viene expresada como claridad,
representando la capacidad de reflejar la luz blanca que incide sobre el color, segun
el cual una superficie parece emitir mas o menos luz, pudiendo separar los colores
en brillantes y oscuros. (GARIJO, 2001)

2.5.2. Interpretacién psicofisica del color: Espacio de color CIEL*a*b*

La Commission Internationale de V'Eclairage (CIE) recomendé en 1976 la utilizacién
del espacio CIE 1976 (L*a*b*) o CIEL*a*b*, que hoy en dia tiene mayor aceptacion,
por ser mas indicativo de la sensacion psicolégica percibida. Este sistema se basa
en la teoria de percepcion de colores opuestos: un color no puede ser rojo y verde al
mismo tiempo, ni azul ni amarillo a la vez. De esta forma, el espacio de color
CIEL*a*b* es un sistema cartesiano definido por tres coordenadas colorimétricas L*,
a* y b*, con magnitudes adimensionales, obtenidas a partir de los valores
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triestimulos (GARIJO, 2001). La coordenada L* recibe el nombre de claridad o
luminosidad y puede tomar valores entre 0, para el negro y 100, para el blanco. Las
coordenadas colorimétricas a* y b* forman un plano perpendicular a la claridad. La
coordenada a* define la desviacion del punto acromatico correspondiente a la
claridad hacia el rojo si a*>0 y hacia el verde si a*<0. Analogamente, la coordenada
b* define la desviacion hacia el amarillo si b*>0 y hacia el azul si b*<0. Aunque la
- medida de luminosidad de un color, L*, se presenta correctamente sin una
transformaciéon adicional, a* y b* son simplemente coordenadas que reflejan
indirectamente tono y croma pero son dificiles de interpretar por separado
(McGUIRE 1992).

A partir de las coordenadas a* y b* se deducen sus magnitudes psicofisicas C* y h°.
Donde C* es el croma y h° el tono. El valor del croma, pureza o saturacién de cada
color, es O en el centro (estimulos acromaticos) incrementandose conforme se aleja
del mismo; normalmente no pasa de 150, aunque para estimulos monocromaticos

puede llegar a alcanzar valores de 1000, se especifica como: C* = +/(a*)* + (b*)* .

El tono o matiz del color, h°, se expresa en grados y varia entre 0-360°, comienza a
medirse en el eje +a*, donde 0° representa el rojo, 90° amarillo, 180° verde y 270°
azul, se expresa como: h° = tan”(b*/a*), teniendo en consideracion que la
transformacion numeérica del valor trigonométrico de radianes a grados. Todos los
valores del angulo de tono entran en alguno de los cuatro cuadrantes existentes, se
asume que el primer (0°-90°) y el tercer (180°-270°) cuadrante son valores positivos
asi como el segundo (90°-180° y cuarto (270°-360°) cuadrante son valores
negativos, las rectificaciones se realizan adicionando 180 al valor de tono en el caso
de que los valores de a*< 0, b*20 6 b*<0, adicionando 360 en el caso de que a*>0y
b*<0 y no adicionando nada en el caso de que a*>0 y b*20. (McGUIRE, 1992)

La relacién entre la claridad (L*) y cromaticidad (C*) se define como saturacion (S*),
esta relacionada con la intensidad de color e indica la cantidad de blanco o negro
anadido al tono.
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La representacion de los colores mediante este sistema parece expresar mejor la
sensacién psiquica del color en sus atributos, permitiendo imaginar claramente el
matiz de cada color por su posicién en el eje de coordenadas a* y b*, y su
luminosidad por su aproximacion hacia el blanco o el negro. (GARLJO, 2001)



13

3. MATERIAL Y METODO.

El ensayo se realiz6 en los laboratorios de postcosecha e industrializacion de la
Facultad de Agronomia de la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso (PUCV),
ubicada en Quillota, Quinta Regién, entre los meses de julio y octubre del afio 2004.
La fruta fue cosechada en la Estaciébn Experimental “La Paima” ubicada en la
misma facuitad.

Se cosecharon 280 frutos de palta cv. Fuerte por cada estado de madurez en
arboles elegidos de forma aleatoria. Se utilizaron tres ceras naturales Prima Fresh
31 K, Natural Shine 9000 y Sta-fresh 975, las cuales fueron evaluadas para dos
estados de madurez (Madurez 1 y Madurez 2). Se considero cada estado de
madurez como un ensayo distinto y no como factor, por lo tanto el analisis se realiz6
por separado. Se utilizaron 10 frutos para cada uno de los analisis realizados, por lo
tanto, se considero cada fruto como una repeticion.

L

3.1 Determinacion de los estados de madurez:

Para la determinacién del contenido de aceite y subsiguiente determinacién de los
estados de madurez, se utilizé la curva de regresion definida por LATORRE (1994),

de la cual se obtuvieron los dos estados de madurez presentados a continuacion:

Madurez 1: 9,03 — 12,00 % de aceite 6 20.81 - 23.63 % de materia seca.
Madurez 2: 13,38 — 17,63 % de aceite 6 24.94 - 28.99 % de materia seca.

3.2. Cosecha:
Se cosecharon 280 frutos que pesaban entre 200 y 250 gramos, para cada estado

de madurez. Los frutos cosechados, se transportaron a los Laboratorios de
Postcosecha e Industrializaciéon de la Facultad de Agronomia de la PUCV, donde se
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procedi6é a rebajar los pedunculos a 0,5 cm. y posteriormente ser limpiados con un
paio humedo, para asi eliminar el polvo y los agentes externos.

3.3. Aplicaciones ceras.

Se evaluaron tres tipos de ceras:

e PCTO002: cera en base a camauba y shellac (Primafresh 31 K, Pace
International)

e PCTO003: cera en base a carnauba (Natural Shine 9000, Pace
International).

e FFTO001: cera en base a shellac y carnauba (Sta-fresh 975, Fmc Food
Tech).

o Testigo: fruta no encerada.

La aplicacién de cada una de las ceras se realizd mediante aspersién manual,
aplicando dos o tres aspersiones de manera que el fruto quedase completamente
cubierto. Se utiliz6 las ceras sin diluir segun las indicaciones de cada fabricante.
Posteriormente, se dejé escurrir la cera sobrante, al mismo tiempo que se aplicé aire
con ventiladores a temperatura ambiente, para asi facilitar el secado. Los frutos
encerados y etiquetados se dispusieron sobre bandejas previamente desinfectadas
con agua e hipoclorito de sodio, a través de una aplicacion en aspersion, para luego
ser almacenadas en la camara frigorifica a 7£1°C y a 90 % de humedad relativa.
Este procedimiento se realiz6é de igual manera para ambos estados de madurez.

3.4. Parametros evaluados y numero de muestras:

El periodo de almacenaje tuvo una duracion total de 40 dias, con evaluaciones
realizadas cada 10 dias, a partir de ello, se determinaron los cuatro periodos
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siguientes de almacenaje: 10, 20, 30 y 40 dias. Al considerar los dos factores
evaluados, cuatro aplicaciones de ceras y cuatro periodos de almacenaje, el total de
tratamientos realizados son 16 para cada estado de madurez.

Se utilizaron 280 frutos por estado de madurez, de donde 70 frutos se utilizaron para
cada un de las aplicaciones de ceras en todos los parametros evaluados, de los
cuales se extrajeron 10 frutos por aplicacion de cera para realizar el analisis de
pérdida de peso y color de epidermis, los que fueron reintegrados al almacenaje
refrigerado, el proceso anterior se repitié en cada uno de los periodos de medicion.

De los frutos restantes, se extrajeron 10 por aplicaciéon de cera en cada periodo de
almacenaje para realizar los analisis de color de pulpa, evoluciéon de la pulpa a la
presion, danos internos por frio y presencia de hongos, los cuales fueron destruidos
una vez hecho los analisis.

Por otro lado, se realizaron evaluaciones a través de paneles de degustacion
constituido por ocho jueces. Para dicho efecto se extrajeron cuatro frutos por cada
aplicacion de cera en cada uno de los periodos de medicién, los cuales no habian
sido utilizados en ninguno de analisis antes descritos, estos fueron almacenados a
temperatura ambiente (20°C) en cajas de cartdn y almacenados en el laboratorio
hasta alcanzar la madurez de consumo.

Los frutos maduros se presentaron cortados en trozos para su degustacion y
evaluacién de la pulpa, junto a cada muestra se presento un fruto entero maduro
para permitir a los panelistas la determinar la calificacion de los diferentes
parametros evaluados.
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" La escala utilizada para todos los paneles de degustacion es la siguiente:

CUADRO1: Escala para los paneles de degustacion en ambos estados de madurez.

Lo Apariencia
Calificacion ext:\r?;rfgcl:;api ol interna de la Sabor textura
pulpa
1 Muy buena Muy buena Muy bueno Muy suave
2 Buena Buena Bueno Suave
3 Regular Regular Regular Media
4 Mala Mala Malo Gruesa
5 Muy mala Muy mala Muy malo Muy gruesa

Para la evaluacion del dano por frio se utilizé la siguiente escala, modificada de
SUAREZ (1993):

1 Inexistente 0 % dano

2 Leve 1 % -20 % dafo

3 Moderado 21 % - 50 % dafio
4 Importante 51 % - 70 % dafo
5 Severo + 70 % dafio

En la escala propuesta, el porcentaje de dano es calculado segun la cantidad de
area de superficie danada con respecto al total del area expuesta del fruto. Todos
estos dafios se observaron a la salida de la camara refrigerada al partir los frutos y
exponerlos a la temperatura ambiente por 15 minutos, aproximadamente.

La diferencia de peso se midié en gramos utilizando una balanza digital Precisa
modelo 3100C, y llevados a porcentaje de pérdida de peso respecto al tiempo 0 en
cada periodo de almacenaje. La resistencia de la pulpa a la presioén, se realizé6 con
un penetrometro Effegi de vastago 5/16”, medido en libras (Ib.), en ambos lados de
la zona ecuatorial del fruto, los resultados se expresaron en libras (Ib); 1 kilogramo
(Kg) equivale a 2,23 libras (Ib).
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El color se evallio mediante un colorimetro (Minolta, modelo CR-200) en escala
CIEL*a*b*, en ambos lados de la zona ecuatorial de la epidermis la cual fue
debidamente marcada para el correcto estudio de su evolucién, y en ambas caras
del corte de la pulpa. Para la modificacion de la escala CIEL*a*b* a magnitudes
facilmente interpretables y que representen mejor la percepcién psicofisica del color,
los parametros a* y b* se transformaron segun las siguientes formulas propuestas
por McGUIRE (1992):

Croma (C*) = +/(a®)* + (b*)°

Utilizando independientemente a* y b* frente a valores positivos o negativos, puesto
que son analizados por la formula en forma absoluta.

Angulo de tono (h°) = tan™(b*/a*) 6 arctan (b*/a*)

Es de importancia considerar la transformacion numérica de radianes a grados,
puesto que la medida a analizar es un grado dentro de una escala circular que varia
de color puro cada 90° completando cuatro colores al llegar a 0° ¢ 360°. En el
presente ensayo se realizd6 una correccion al angulo de tono, utilizando la escala
descrita por McGUIRE (1992), adicionando 180 al valor obtenido por la formula
antes nombrada, ya que todos los valores del parametro a* tratados, tanto en la

epidermis como en la pulpa, fueron negativos, y los del parametro b* positivos.

3.5. Diseno experimental:

Se utilizé un disefio completamente al azar con arreglo factorial (4 x 4), aleatorizado
a dos factores: aplicacién de ceras y periodos de almacenaje. Se considera cada

estado de madurez como experimentos distintos y no como factores.
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La unidad experimental es el fruto, en este caso la palta. Las repeticiones para este
ensayo son 10, considerando la palta como unidad experimental. Los frutos fueron
etiquetados y numerados individualmente para su correcta identificacion.

A las variables de respuesta paramétricas se les realiz6 el analisis de varianza, en el
caso que la interaccion de los factores fuera significativo (P<0,05) se realizé una
separacion de medias por el test de Tukey (0=0,05), en caso contrario, que la
interaccion no fuera significativa, se realizé un analisis de varianza para los factores
por separado. En caso de que alguno de los factores fueran significativos (P<0,05)
se procedié a realizar separacion de medias de Tukey (0=0,05). La variable
cualitativa, dano por frio (pulpa gris y oscurecimiento de haces vasculares), se le

realiz6 una comparacion de los valores promedios de acuerdo a su incidencia.

En el analisis de las variables de respuesta no paramétricas, correspondiente a los
paneles de degustacion, se utilizé el método de Friedman, el cual se realizo por
empates en el caso de que algun panelista evaluara con la misma calificacién a mas
de un tratamiento en las variables estudiadas, en el caso de que las aplicaciones de
cera presentaran diferencias significativas con relacién a las variables de respuesta
estudiadas, se procedi6é a realizar el test de comparacion multiple basado en la
suma de rangos de Friedman (0=0.05), en cada periodo de almacenaje
independientemente.
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS.

4.1. Efecto de aplicacion de ceras y periodo de almacenaje sobre paltas cv. Fuerte

en un estado de madurez 1 de 9,03 — 12.00 % de aceite:

4.1.1. Perdida de peso

En el Cuadro 2, se observa que hay diferencias significativas entre la interaccion de
los factores aplicacién de ceras y periodos de almacenaje (p<0,05).

CUADRO 2. Efecto de la interaccién entre tiempo de almacenaje y aplicaciones de
cera sobre la pérdida de peso (%) en frutos de cv. Fuerte en la

Madurez 1.
o Dias de almacenaje
Aplicacion de

ceras 10 20 30 40
Testigo 1,32ab 2,98 d 4,10 e 549 f
FFT 001 1,52ab 3,16 de 4,01 e 514 f
PCT 002 0,75a 163ab 222 bcd 283 «cd
PCT 003 0,71a 146ab 200 bc 259 «cd

Promedios con letras distintas indican diferencias significativas (a=0,05), segun el test de Tukey.

A partir del analisis de los factores presentados en el Cuadro 2, se puede apreciar
que no existen diferencias estadisticas entre las ceras en los 10 primeros dias de
almacenaje refrigerado con respecto al testigo.

A los 20 dias de almacenaje, se aprecian diferencias en entre las ceras PCT 002 y
PCT 003 con respecto al testigo. Por otro lado se observa una pérdida de peso en
los frutos encerados con FFT 001 es similar al la pérdida de peso experimentada
por el testigo, esta similitud en la perdida de peso se mantiene hasta el final del

periodo de almacenaje.
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La reduccién de la pérdida de peso en el caso de las ceras PCT 002 y PCT 003 es
aproximadamente la mitad de la pérdida de peso del testigo a los 40 dias de
almacenaje, resultados similares fueron encontrados por BANKS et al. (1997), en
cuyo trabajo se establecié que el peso se vio afectado por el tipo de cobertura y la
concentracion utilizada. Por otra parte, JEONG, HUBER y SARGENT (2003)
determiné que la aplicacién de ceras es un método eficaz para atenuar las pérdidas
de peso en paltas en almacenaje refrigerado. Los diferentes componentes de
coberturas o ceras, proporcionan una permeabilidad diferenciada de la epidermis al
O, y al CO,, que pueden crear diversos niveles de modificacién de las presiones
parciales internas de ambos gases, dependiendo de la naturaleza quimica y del
grosor de la cubierta superficial (HAGENMAIER y SHAW 1992).

Entre las ceras PCT 002 y PCT 003, no hay diferencias significativas en la magnitud
de pérdida de peso durante todo el periodo de almacenaje, por lo tanto para este

parametro, no existe diferencia al utilizar una u otra cera.

JOHNSTON y BANKS (1998) determinaron que el uso de cera en base a carnauba
es el mejor tratamiento para la reduccién de la pérdida de peso en frutos de palta, lo
que puede explicar el comportamiento de estas ceras, ambas con base de carnauba
como principal componente. En el caso de la cera FFT 001 se observa que no
presenta el mismo comportamiento que las ceras PCT 002 y PCT 003 a pesar de
presentar componentes similares, en este caso shellac y carnauba, mostrado un
patron de pérdida de peso, igual al Testigo. Lo que hace pensar que la cera FFT
001 presenta una composicién en la cual el shellac esta presente en mayor
proporcion.

La cera FFT 001 desarrollo un dafo en la epidermis de los frutos, (Figura 1). El dafio
producido en la epidermis puede alterar la accion de la cera como barrera al
intercambio de gases y al vapor de agua. Por lo tanto, es importante considerar el
impacto en la presentacion de los frutos y la poca incidencia en el control de la

pérdida de humedad que present6 esta cera.
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FIGURA 1: Dafo producido por la cera FFT 001 a los cinco dias de almacenaje a
paltas cv. Fuerte en un estado de madurez 1; A: acercamiento del dafio;
B: ubicacién del dafio en zona distal.
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4.1.2. Evolucion de la resistencia de la pulpa a la presion

En el Cuadro 3, la variable resistencia de la pulpa a la presion, se observa una
interaccién significativa entre los factores tiempo de almacenaje, y aplicacion de
ceras (p<0,05), donde se aprecia un descenso importante en la presion en todos los
tratamientos, a medida que transcurre el almacenaje refrigerado.

CUADRO 3. Efecto de la interaccion entre aplicacion de ceras y periodos de
almacenaje, en la resistencia de la pulpa a la presion (Ib), para
frutos de cv. Fuerte en la madurez 1.

Dias de almacenaje
Aplicacién de
ceras 10 20 30 40
Testigo 28 a 18,3 bc¢ 3,35 e 2,88 e
FFT 001 28 a 232ab 995 d 6,78 de
PCT 002 28 a 229ab 16,8 ¢ 555 de
PCT 003 28 a 212 bc 418 e 3,50 e

Promedios con letras distintas indican diferencias significativas (a=0,05), segln el test de Tukey.

A los 20 dias de almacenaje no hubo diferencias en ninguna de las aplicaciones de
cera, sin embargo, al comparar entre los 10 y 20 dias de almacenaje, presentaron
diferencias significativas en el testigo y la cera PCT 003, mostrando una disminucion
en los valores de resistencia de la pulpa a la presién. En el mismo periodo las ceras
FFT 001 y la PCT 002 no presentaron diferencias en la resistencia de la pulpa con
respecto al primer periodo de conservacion, exhibiendo los valores mas altos de
resistencia de la pulpa a la presion.

A los 30 dias de almacenaje, las aplicaciones de ceras PCT 003 y el testigo
presentan similitud en la resistencia de la pulpa a la presién, siendo estos los
valores mas bajos de las cuatro aplicaciones de ceras. Por otro lado, la cera PCT
002 presenta el valor mas alto de resistencia de la pulpa a la presién y diferente al

resto de las aplicaciones de ceras.
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En el ultimo periodo de almacenaje (40 dias), no se distinguen diferencias
estadisticas entre las aplicaciones, siendo por lo tanto los valores de resistencia de
la pulpa a la presion similares a la salida de la camara refrigerada para las cuatro
aplicaciones de ceras.

Se aprecia que la resistencia de la pulpa a la presion solo se puede mantener por 30
dias, con la cera PCT 002 y en menor grado con la FFT 001. Resultados similares
encontrd6 MARURI (1990) en frutos del cv. Edranol, donde el ablandamiento de la
pulpa no presenté diferencias hasta los 20 dias de almacenaje refrigerado.

De la misma manera, MAIBEE (1993) determind que las ceras cumplen el rol de
evitar una pérdida acelerada de la resistencia de la pulpa a la presion, lo cual se ha
podido observar claramente en el transcurso del almacenaje refrigerado. En el caso
de las ceras PCT 002 y FFT 001, el limite de mantenimiento de la resistencia a la
presion de la pulpa no supera los 30 dias de almacenaje refrigerado, luego de ese
tiempo la resistencia a la presibn de los frutos se tiende a igualar
independientemente de la aplicacién de cera.

La cera PCT 002 es la que presenta el mejor efecto sobre la reduccion de la pérdida
de peso de los frutos y la reduccion de la pérdida de la resistencia de la pulpa a la
presidon en este estado de madurez.

JOHNSTON y BANKS (1998), determinaron que el uso de cera en base a carnauba
es el mejor tratamiento para la reduccién de la pérdida de peso en frutos de palta,
incluso mejores que ceras en base a shellac, pero por otro lado las ceras en base a
shellac presentan como caracteristica mayor permeabilidad a los gases CO,/0,. Lo
cual puede explicar por que la cera PCT 003 tiene una pérdida de resistencia de la
pulpa a la presion igual al testigo, pero una menor perdida de peso, puesto que la
composicion de esta cera es principalmente en base a carnauba, en cambio, las
ceras FFT 001 y PCT 002 estan compuestas en base a una combinacion de shellac
y carnauba, combinacion que puede reducir el la pérdida de peso y retardar el
ablandamiento de los frutos.
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4.1.3. Color de la epidermis

En el color de la epidermis de los frutos se evalué por separado para las siguientes
variables: Luminosidad (L*), Croma (C*) y Angulo de tono (h°).

4.1.3.1. Luminosidad (L*)

La interaccién entre las aplicaciones de ceras y periodos de almacenajes no fue
significativa sobre la luminosidad (p>0,05). Por lo tanto, se procedié a analizar estos
factores por separado para determinar el efecto de cada uno sobre la luminosidad,
de esta manera en el Cuadro 4, se puede distinguir que existen diferencias
significativas entre las aplicaciones de cera (p<0,05), lo que indica que alguna de las
aplicaciones de cera afecté la luminosidad.

CUADRO 4. Efecto de las aplicaciones de cera sobre la luminosidad (L*) del color
de la epidermis en frutos de palta cv. Fuerte en la madurez 1.

Aplicaciones de Luminosidad (L*)
cera
FFT 001 4013 a
PCT 002 4247 b
Testigo 4301 bc
PCT 003 4400 ¢

Promedios con letras distintas indican diferencias significativas (a=0,05), segun el test de Tukey.

En este caso, los frutos tratados con la cera FFT 001 muestran una diferencia
significativa de la luminosidad con relacién al testigo y a las aplicaciones PCT 002 y
PCT 003, siendo la que presenta el valor mas bajo de luminosidad. El efecto
causado por la cera FFT 001 sobre la epidermis de los frutos, alteré la luminosidad o
claridad de éstos, disminuyendo el grado de luminosidad en los primeros 10 dias del
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almacenaje. Este cambio, se debe a que los darfos superficiales, producto de la
aplicacion de esta cera, se hacen mas oscuros por efecto de la oxidacién del tejido
danado.

Por otfa parte, el testigo es igual estadisticamente a lo obtenido por las aplicaciones
PCT 002 y PCT 003, las cuales presentan diferencias entre si, en donde la PCT 003
muestra el valor mas alto producto del aumento del brillo de los frutos. Por lo tanto,
se puede observar que las aplicaciones de ceras PCT 002 y PCT 003 no modifican
la luminosidad o claridad del color de los frutos en comparacién a frutos sin encerar.

En el Cuadro 5, se analiza el efecto del periodo de almacenaje sobre la luminosidad
de la epidermis de los frutos, donde no se aprecia claramente que los periodos de
almacenaje tienen un efecto significativo sobre la luminosidad (L*).

CUADRO 5. Efecto del periodo de almacenaje sobre la luminosidad (L*) de la
epidermis de frutos de palta cv. Fuerte en la madurez 1.

Periodos (c;?ail)macenaje Luminosidad (L*)
0 43,86 a
10 4095 ¢
20 4164 bec
30 4302ab
40 4254 ab

Promedios con letras distintas indican diferencias significativas (a=0,05), segln el test de Tukey.

Se puede observar que las diferencias presentadas entre los periodos son bajas, y
que la baja presentada a los 10 dias de almacenaje, se debe al dafio en la superficie
de los frutos causada por la accion de la cera FFT 001, la cual se presentd en forma
mas marcada en los primeros 10 dias del almacenaje.
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4.1.3.2. Croma

En el analisis de la croma de la epidermis de los frutos, no se observan diferencias
significativas en la interaccién de los factores, por lo tanto se procedié a analizarlos
por separado, asi en el Cuadro 6, es posible apreciar que hay diferencias entre las
. aplicaciones de ceras, donde la unica aplicacién que presenta una marcada perdida
de cromaticidad es la cera FFT 001.

CUADRO 6. Efecto de las aplicaciones de cera sobre la croma (C*) del color de la
epidermis en frutos de palta cv. Fuerte en la madurez 1.

Aplicaciones de Croma (C*
ceras
FFT 001 21,56 a
PCT 002 2661 b
Testigo 2706 b
PCT 003 2829 b

Promedios con letras distintas indican diferencias significativas (a=0,05), segun el test de Tukey.

Dicha pérdida de cromaticidad del tratamiento FFT 001 es el resultado del dafo
epidermal de la cera, el que ademas indica una pérdida de la pureza o saturacion
del color, debido principaimente a un aumento en el parametro a*, componente
verde — rojo, esta pérdida de saturacion del color verde de los frutos, es producto de
el oscurecimiento paulatino del dafio, el que alcanzo el valor mas bajo a los 10 dias

del almacenaje refrigerado.

Las ceras PCT 002 y PCT 003 no presentaron diferencias con el testigo,
manteniendo un rango de saturacién del color, el cual presento una disminucién

poco significativa durante todo el periodo.

En el Cuadro 7, se analizan las diferencias en las medias para cada periodo de
almacenaje, donde solo existe una diferencia entre el dia 0 y el dia 30. La croma
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tiénde principalmente a descender, a pesar de no presentar diferencias estadisticas
significativas hasta los 30 dias con relacién al promedio de entrada de los frutos a la
camara refrigerada (dia 0), efecto que se produce debido a que el parametro a* se
hace menos negativo, lo que implica una pérdida de la saturacion del color verde en

todas las aplicaciones de ceras.

CUADRO 7. Efecto periodo de almacenaje sobre la croma (C*) del color de la
epidermis en frutos de palta cv. Fuerte en la madurez 1.

Periodos (c(i;iaaasl)macenaje Croma (C*)
0 2720 a
10 26,30ab
20 2559ab
30 2482 b
40 2548ab

Promedios con letras distintas indican diferencias significativas (a=0,05), segun el test de Tukey.

4.1.3.3. Angulo de tono (h°)

Del estudio de de evolucién del anguio de tono de la epidermis de los frutos, se
determino que no existen diferencias significativas en la interaccion de los factores,
por lo tanto, se procedi6 a analizar estos por separado, en el Cuadro 8, se presenta
la separacion de medias de las aplicaciones de ceras donde se observa que existen
diferencias significativas entre el testigo, el cual alcanza una media mayor, y el resto
de las aplicaciones. Dicha situacién indica que las ceras tuvieron un efecto negativo
sobre la coloracién de los frutos, puesto que en el caso de las aplicaciones de ceras
PCT 002, PCT 003 y FFT 001 presentaron una pérdida de la coloracion verde,
considerando que el angulo 90 representa el amarillo puro y el angulo 180

representa el verde puro.
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CUADRO 8. Efecto de las aplicaciones de cera sobre el angulo de tono (h°) de la
epidermis de frutos de palta cv. Fuerte en la madurez 1.

Aplicaciones de Angulo de tono (h°)
cera
FFT 001 118,18 a
PCT 002 118,27 a
PCT 003 118,94 a
Testigo 120,61 b

Promedios con letras distintas indican diferencias significativas (a=0,05), segun el test de Tukey.

Estudios realizados por JEONG, HUBER y SARGENT (2003), con la cera Sta-fresh
819, en paltas cv. “Tower II” muestran que los cambios en angulo de tono
constituyeron la alteracion principal de las coordenadas del color de la fruta.
Encontrando que la fruta encerada presentaba coloracién mas verde que la fruta sin
cera. Por otro lado, la fruta encerada mostraba el valor mas bajo de luminosidad (L*)
y de croma (C*) que la fruta no encerada, al momento de completa madurez.

En base a lo descrito estos autores, afirman que la retencién del color verde de la
piel en frutos tratados con cera, es consistente con el rol de las ceras en su

capacidad de modificar la atmosfera interna de los frutos.

En este ensayo, las aplicaciones de cera no registraron la misma mantenciéon o
retencion de la coloracién verde de los frutos, pero si se detectaron descensos en la

luminosidad y en la croma de los frutos al utilizar la cera FFT 001.

Todas las ceras utilizadas en este ensayo afectaron el angulo de tono de la
epidermis de los frutos en el momento de su aplicacién (Figura 2), puesto que la
primera medicion realizada en el tiempo 0, todas las ceras presentan un valor del
angulo de tono menor que el testigo, (Figura 3).
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Por otro lado, se puede observar que en el transcurso del periodo de almacenaje, es
el testigo (no encerado) el que presenta un descenso paulatino de los valores de
tonalidad incluso mayores que las tres ceras evaluadas. Las aplicaciones de ceras
presentan un descenso menos acelerado de los valores de tonalidad durante el
periodo de almacenaje, por lo tanto, las ceras pueden evitar la pérdida acelerada de
la coloracidn verde de los frutos de palta cv. Fuerte, pero la aplicacién de cada una
de ellas no debe afectar la coloraciéon inicial de los frutos, efecto de algun
componente de la cera, lo cual se produjo al momento de aplicar las ceras sobre la
superficie de las paltas.
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a) Testigo.

b) FFT 001.

FIGURA 2: Efecto de las ceras sobre la epidermis a los siete dias de almacenaje,
para frutos de palta cv. Fuerte en estado de madurez 1.
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FIGURA 3: Grafico de evolucion del angulo de tono (h®) para la epidermis de frutos
cv. Fuerte en el estado de madurez 1.
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El Cuadro 9, muestra el efecto del periodo de almacenaje en la evolucion de
coloracion de los frutos, donde se presentan diferencias entre el periodo de
almacenaje 0 (entrada a la cdmara) y los periodos 20 y 40 de almacenaje.

CUADRO 9. Efecto del periodo de almacenaje sobre el angulo de tono (h°) de la
epidermis en frutos de palta cv. Fuerte en la madurez 1.

Periodos de aimacenaje 0
(dias) Angulo de tono (h°)
0 120,02 a

10 119,15 ab

20 118.68 b

30 118,96 ab

40 11820 b

Promedios con letras distintas indican diferencias significativas («=0,05), segtin el test de Tukey.

Ademas se puede observar en el Cuadro 9, una reduccién gradual de la coloracién
de la epidermis de los frutos a medida que el tiempo de almacenaje aumenta. El
hecho que el periodo 0 de almacenaje presente el valor mas alto de angulo de tono
y el periodo 40 presente el valor mas bajo, sumado a que ambos sean diferentes
estadisticamente, indica que luego de 40 dias de almacenaje, los frutos de todas las
aplicaciones de ceras presentaron una perdida de la coloracion verde con la cual
ingresaron al almacenaje refrigerado, en otras palabras, los frutos se hicieron mas
amarillos al desplazarse hacia el angulo 90, donde se ubica el amarillo puro en el
diagrama de color.
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4.1.4. Color de pulpa

4.1.4.1. Luminosidad

En el caso de la luminosidad de la pulpa, para la madurez 1, no se registraron
diferencias significativas para la interacciéon de los factores, ni para las aplicaciones
de ceras por si solo. Sin embargo en el periodo de almacenaje si se apreciaron
diferencias significativas (p=<0,05), situaciéon que se presenta en el Cuadro 10:

CUADRO 10. Efecto de los periodos de almacenaje sobre la luminosidad (L*) de la
pulpa de frutos de palta cv. Fuerte, en la madurez 1.

Periodos dg almacenaje Luminosidad (L*)
(dias)
0 83,38 a
10 SD
20 81,13ab
30 80,23 bc
40 78,39 c

Promedios con letras distintas indican diferencias significativas (a=0,05), segln el test de Tukey.

SD: Sin Determinar

Se puede observar que a medida que transcurre el tiempo de almacenaje, la pulpa
pierde paulatinamente luminosidad volviéndose mas oscura (tendencia hacia el 0,
oscuridad).

Por otra parte, las aplicaciones de cera no tuvieron un efecto significativo y sus
valores medios fluctuaron entre 80,2 para la cera PCT 002 y 81,54 para la cera
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PCT 003. Segun estos resultados, se puede establecer que la aplicacion de estas
ceras no tuvo un efecto significativo sobre la luminosidad de la pulpa.

4.1.4.2 Croma

La interaccién de ios factores en relacién al andlisis de la croma de la pulpa, no fue
significativa. Asi como tampoco lo fue las aplicaciones de ceras por si sola. Sin
embargo, en el periodo de almacenaje si se apreciaron diferencias muy
significativas (p=0,00), situacién que se presenta en el Cuadro 11.

CUADRO 11. Efecto del periodo de almacenaje sobre la croma (C*) de la pulpa de
frutos de palta cv. Fuerte en la madurez 1.

Periodos de almacenaje «
(dias) Croma (C%)
0 4260a
10 SD
20 39,78 b
30 3753 ¢
40 36,17 ¢

Promedios con letras distintas indican diferencias significativas (a=0,05), segun el test de Tukey.
SD: Sin Determinar

Los periodos de almacenaje 30 y 40 dias son estadisticamente similares, sin
embargo, son diferentes a los 0 y 20 dias de almacenaje.

En base a los valores observados en el Cuadro 11 se aprecia que existe una
tendencia a la pérdida de croma de la coloracidbn de la pulpa a medida que
transcurre el periodo de almacenaje, siendo este un factor mas relevante que el
efecto que tuvo la aplicacién de ceras, la croma se define como pureza o saturacion

del color, por lo tanto, la tendencia de la croma a 0 indica un desgaste del color, en
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este sentido es importante sefalar que el desgaste en el color de la pulpa de los
frutos observado, implica una pérdida de la calidad comercial. La pérdida de
saturacion de la pulpa indica que esta presentan cambios en el parametro a* el cual
se hace menos negativo o una perdida de intensidad del color de la pulpa lo que se
debe a cambios desde una coloracién verde a amarilla de la pulpa.

Debido a que las aplicaciones no presentaron una modificacién importante en sus
valores croma, por lo tanto, las ceras aplicadas no tienen una incidencia sobre este

atributo del con respecto al testigo (no encerado).

4.1.4.3. Angulo de tono (h°).

Con respecto al angulo de tono no se aprecia una interaccion significativa de los
factores, del mismo modo el factor aplicaciones de cera tampoco presenta cambios
estadisticamente significativos en lo que al angulo de tono respecta. Una situacién
diferente se presenta al analizar el efecto del periodo de almacenaje sobre el angulo
de tono, el cual presentd diferencias significativas (p=0,00), donde no se distingue
una tendencia clara a una reduccién del angulo de tono en el tiempo de almacenaje,
situacion que se aprecia en el Cuadro 12.

CUADRO 12. Efecto del periodo de almacenaje sobre la angulo de tono (h°) de la
pulpa de frutos de palta cv. Fuerte en la madurez 1.

Periodos (%tiaaasl)macenaje Angulo de tono (h°)
0 107,60 a
10 SD
20 104,26 ¢
30 105,54 bec
40 106,06 ab

Promedios con letras distintas indican diferencias significativas (a=0,05), segtin el test de Tukey. SD: Sin Determinar
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En este se presenta una similitud en el angulo de tono entre el tiempo 0 y el tiempo
40, a su vez, entre en tiempo 20 y 30 se observan similitudes, por otra parte los
tiempos 30 y 40 también presentan similitudes entre si, sin embargo, el tiempo 40 no
presenta similitudes con respecto a lo observado en el tiempo 20. La alternancia
observada en los valores se debe al hecho que es una medida destructiva y los
frutos medidos siempre son distintos.

El hecho que a los 40 dias de almacenaje se presenta un alza en los valores del
angulo de tono se produce por el efecto del dafio por frio la que se manifesté como
un oscurecimiento de la pulpa, la que se hizo mas evidente hacia el final del periodo
de almacenaje, la ubicaciéon del equipo dentro de alguno de estos tejidos dafiados

altera el valor de coloracion.

Por otro lado, la reduccion en el anguio de tono significa que la pulpa se fue
haciendo menos verde en el tiempo, lo que se debe a la degradacion de la clorofila y
a la sintesis de compuestos caroteniodes.

4.1.5. Danos por hongos

No se observaron, en ninguno de los frutos, dafos por hongos a la salida de la
camara refrigerada, independientemente de la aplicacion de cera utilizada y del
periodo de almacenaje evaiuado.

4.1.6. Panel de degustacién

El analisis se realiz6 por empates, asumiendo que los panelistas calificaron a lo
menos dos tratamientos en igual nivel de calidad. El test de Friedman, solo permite
analizar las aplicaciones de cera por una variable de respuesta, por lo tanto, no
evalua interacciones entre los factores, por esta razén, se realizé por separado el
analisis de las aplicaciones de ceras en cada uno de los periodos de almacenaje.
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4161 Apariencia externa

En el Cuadro 13, se analiza el efecto de cada una de las aplicaciones de cera en
cada uno de los periodos de almenaje sobre la apariencia externa. En el andlisis de
este parametro las aplicaciones PCT 002 y PCT 003 son las que presentan mejor
apariencia en la mayor parte del almacenaje, dicho efecto es causado por el brillo
proporcionado por las ceras y la menor pérdida de humedad de los frutos, lo cual
resultd ser de vital importancia en la decision de los panelistas.

CUADRO 13. Efecto de la aplicacién de ceras sobre apariencia externa en cada
periodo de almacenaje, de frutos de palta cv. Fuerte en la
madurez1.

Aplicacion de ceras / Dias de aimacenaje

Trat. 10d Trat. 20d Trat. 30d Trat. 40d

Testigo 2,97 a Fft001 3,25a | Testigo 462 a Testigo 3,09 a

Fft001 2,72a | Testigo 225ab | Pct003 360ab Fft001 284ab
Pct002 1,84ab| PctO03 2,25ab | Pct002 3,50 b | Pct002 1,97 b
Pct0O03 1,34 b| Pct002 1,25 b | Fft0O0O1 325 b | Pct003 197 b

Promedios con letras distintas en un mismo periodo indican diferencias significativas entre las aplicaciones de cera
(a=0,05), seglin el test de comparaciones muitiples de Friedman.
1= muy buena; 2= buena; 3= regular; 4= mala; 5= muy mala

A los 40 dias de almacenaje, los panelistas ubicaron al testigo como el peor
tratamiento, calificandolo como un fruto de apariencia regular, dicha opinion, se
basa en el aspecto deshidratado de los frutos y en el menor brillo que presenta el
testigo en comparacion a los frutos encerados. Una situacién contraria fue lo
ocurrido con las aplicaciones de ceras PCT 002 y PCT 003, los cuales presentaban

un aspecto mas hidratado y de mayor brillo, siendo calificados como de apariencia
buena.
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4.1.6.2. Apariencia interna de la pulpa

En el Cuadro 14, se presentan los resultados de la apariencia interna para todos los
periodos de almacenaje. En este sentido, no se distingue un tratamiento que defina
una tendencia clara respecto a su mejor calidad interna. Los frutos encerados con
las ceras PCT 002 y PCT 003 presentan una tendencia a ser menos preferidos, lo
que es causado por el mayor dafo por frio, decoloracién de la pulpa y a
oscurecimiento de fibras. A los 40 dias de almacenaje la cera PCT 003 es calificada
como de apariencia interna muy mala, en comparacion con las otras dos ceras
utilizadas.

CUADRO 13. Efecto de las aplicaciones de ceras en relacion a la apariencia interna
en cada periodo de almacenaje, de frutos cv. Fuerte en la madurez 1.

Aplicacion de ceras / Dias de almacenaje

Aplic. 10d Aplic. 20d Aplic. 30d Aplic. 40d
Testigo 3,06 a FFTO01 4,22 a PCTO02 4,12a PCTO03 50a
PCT0O03 2,94ab | PCTO03 297ab | Testigo 40 ab | Testigo 3,0ab
PCT002 194ab | Testigo 2,84 b | PCTO03 3,0 ab | FFT0O01 20 b
FFTO0O1 181 b | PCTO02 2,84 b | FFTO01 2,87 b | PCTO02 20 b

Promedios con letras minlsculas distintas en un mismo periodo indican diferencias significativas entre las
aplicaciones de cera (¢=0,05), segun el test de comparaciones muitiples de Friedman.

1= muy buena; 2= buena; 3= regular; 4= mala; 5= muy mala

La cera FFT 001 presenta una alternancia en la calificacién de los jueces, se debe a
que los dafos y la pérdida de calidad interna no son uniformes entre los frutos. La
aplicacién de cera PCT 003 y el testigo (no encerado) presenta una tendencia a
través del tiempo a tener una peor calificacién, debido a un deterioro de la

apariencia interna.

4.1.6.3. Sabor

En el andlisis del sabor de los frutos solo se encontraron diferencias significativas,
(p<0,05) a los 40 dias de almacenaje, por esta razén, en el Cuadro 15 solo se
presenta este perio‘do.
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CUADRO 15. Efecto de la aplicacion de ceras sobre el sabor de frutos cv. Fuerte en
la madurez 1.

Aplicacion de ceras / Dias de almacenaje

Aplicaciéon de

ceras 40 dias
FFT 001 3,5 a
PCTO002 30ab
PCTO03 275 b
Testigo 225 b

Promedios con letras distintas indican diferencias significativas entre aplicaciones (a=0,05), segln el test de
comparaciones multiples de Friedman.
1= muy bueno; 2= bueno; 3= regular; 4= malo; 5= muy malo.

A los 40 dias de almacenaje las aplicaciones testigo y la PCT 003 presentaron
diferencias con respecto a la aplicacién FFT 001, la que fue evaluada como de
sabor regular-malo, siendo las aplicaciones testigo y PCT 003 calificadas de regular-
buena.

Desde los 10 a 30 dias de almacenaje, los panelistas calificaron a todas las
aplicaciones entre 2,0 y 3,06 dentro de la escala, lo que corresponde a una
calificacion regular-bueno. Es posible que las diferencias presentadas por las
aplicaciones sean sutiles y/o que la capacidad de los panelistas para distinguirlas
sea muy baja. Al no presentarse diferencias hasta los 30 dias de almacenaje, es
posible que las modificaciones internas no se manifestaran hasta el ultimo periodo
de almacenaje, de acuerdo a lo planteado por MARTINEZ-JAVEGA (1995) las
modificaciones causadas por la falta de intercambio gaseoso podria producir un

incremento de volatiles (etanol y acetaldehido) y afectar negativamente a su sabor.
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4.1.6.4. Textura de la pulpa

El analisis de la textura de la pulpa no presentd diferencias significativas para las
aplicaciones de ceras en ningun periodo de almacenaje. Los rangos de calificacion
de la textura variaron entre 2,25 y 3,0; lo que corresponde a una calificacion regular.
Por lo tanto, las ceras no afectaron este parametro, o los panelistas no fueron
capaces de distinguir cambios, posiblemente sutiles sobre ese parametro.

4.1.7. Danos internos

En el Cuadro 16 se presentan los resultados del estudio en el area del fruto danado,
representada por oscurecimiento de fibras y decoloracion mesocarpio, en 10 frutos
por aplicacion de ceras, evaluados cada 10 dias de almacenaje.

CUADRO 16. Incidencia de darios por frio de la pulpa en la madurez 1, para frutos
de palta cv. Fuerte.

Aplicacion de Periodo de almacenaje (dias)
ceras 10 20 30 40
Testigo 2 1 2 2
PCT 002 1 3 2 3
PCT 003 2 3 4 3
FFT 001 2 4 4 4

Escala de dafos. 1= 0%; 2= 1-20%,; 3= 21-50 %; 4= 51-70%; 5= +70%

Los dafios descritos se presentaron en todas las aplicaciones de ceras, sin
embargo, la intensidad de los dafios fue variable, siendo mayor en frutos encerados
que en ¢l testigo.

Segun BOWER y CUTTING (1987) la pérdida de humedad incrementa el
predominio de desérdenes fisiolégicos en el cv. Fuerte. De acuerdo a los resultados
obtenidos en el presente ensayo, las ceras redujeron la pérdida de peso en
comparaciéon al testigo, no obstante, en los frutos encerados se observa un dano
mayor. Similares resultados observé KREMER-KOHNE (1996), quien registré un
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aumento en la presencia de dafios fisiologicos, pulpa gris, y decoloracidon de haces
vasculares en frutos del cv. Fuerte, al usar tratamientos de cera.

La intensidad del dafio fue relevante, a pesar que se trabajé con la temperatura
recomendada para la variedad (7°C). A partir de los resultados obtenidos, se
considera que la temperatura no seria la adecuada para trabajar con los frutos, dado
su estado de madurez. En este sentido POWELL (1988) determiné que las ceras
polietilenicas presentaban mayor dano por frio que frutos no encerados a 7,5 °C,
luego de cuatro semanas de almacenaje refrigerado. Al respecio VORSTER,
TOERIEN y BEZUIDENHOUT (1987), mencionan que el régimen térmico debe ser
ajustado al contenido de humedad de la fruta, ya que las frutas mas tempranas de la
temporada son mas sensibles a las bajas temperaturas.

El dafo fue observado luego de que las paltas partidas se mantuvieran por 30
minutos a temperatura ambiente y en contacto con el aire circundante, se aprecia
ademas, que este dafio aumenta su intensidad, en coloracion, conforme aumenta el
tiempo en que la superficie del corte de los frutos se mantiene en contacto con el
aire. Al respecto BOWER (1988) sefala que los compuestos fendlicos, células
dafadas y la enzima polifenoloxidasa (PPQ), al tomar contacto con el oxigeno

presente en el aire se oscurecen, siendo mas notorio.
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4.2. Efecto de aplicacion de ceras v periodo de almacenaje sobre paltas cv. Fuerte

en un estado de madurez 2 de 9,03 - 12.00 % de aceite:

4.2.1. Pérdida de peso

En el Cuadro 17, se puede observar que existe una interaccién significativa entre los
factores aplicacion de ceras y periodo de almacenaje (p<0,05), siendo el testigo la
unica aplicacion de cera que presenté tendencia a la pérdida de peso, incluso mayor

a cualquier otra aplicacién.

CUADRO 17. Efecto de la interacciéon entre aplicacién de ceras y periodos de
almacenaje en la pérdida de peso (%) para frutos cv. Fuerte en la

madurez 2.
o Dias de almacenaje
Aplicaciones de
ceras 10 20 30 40

Testigo 1,32 a 320 ¢ 4,87 d 574 d
FFT 001 0,90 a 1,87 ab 281 bc 3,36 ¢
PCT 002 0,88 a 1,86ab 279 bc 3,33 ¢
PCT 003 0,80 a 1,70ab 266 bc 3,26 ¢

Promedios con letras distintas indican diferencias significativas (a=0,05), segun el test de Tukey.

Hasta los 10 dias de almacenaje no existen diferencias entre las aplicaciones de
cera, desde los 20 dias hasta el final del periodo de almacenaje el testigo (no
encerado) es la unica aplicacion que presenta una mayor pérdida en el porcentaje
de peso; dicha aplicaciéon pierde en promedio 1,8 % del peso del fruto durante los
primeros 30 dias de almacenaje, perdiendo en los ultimos 10 dias de almacenaje
solo el 0,87 % del peso de los frutos.

Es importante hacer notar que las aplicaciones de ceras FFT 001, PCT 002 y PCT
003 no presentan diferencias en la pérdida de peso hasta los 20 dias de
almacenaje; estas tres aplicaciones de ceras pierden aproximadamente 0,9 % de
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peso cada 10 dias de almacenaje refrigerado a 7+1°C, hasta los 30 dias de
almacenaje, en el ultimo periodo de almacenaje los frutos perdieron en promedio 0,6
% de su peso.

La mayor pérdida de peso experimentada al inicio del almacenaje refrigerado se
debe principalmente a que la tasa de pérdida de humedad de los frutos es menor a
medida en que el tiempo de almacenaje refrigerado aumenta. Esta pérdida de peso
ha sido descrita por BOWER y MAGWAZA (2004).

El efecto de las ceras sobre el control de la pérdida de peso ha sido ampliamente
difundido como uno de los principales beneficios del uso de coberturas tanto
naturales como polietilénicas; este resultado se ha observado tanto en almacenaje
refrigerado como a temperatura ambiente (MAIBEE, 1993; JOYCE, SHORTER y
JONES, 1995; KREMER-KOHNE y DUVENHAGE, 1997: JOHNSTON y BANKS
1998; ALVARES et al, 2000; JEONG, HUBER y SARGENT, 2003).

La cera FFT 001 produjo danos en la epidermis de los frutos, similares a los
observados en la madurez 1. Sin embargo la pérdida de peso fue menor, no
presentando diferencias con las aplicaciones de ceras PCT 002 y PCT 003 durante
todo el periodo de almacenaje.

De acuerdo a las investigaciones de CUTTING y WOLSTENHOLME (1992) la
pérdida de peso es mayor en la fruta cosechada mas tempranamente en la
temporada. El hecho de que los frutos presenten una menor humedad sumado al
efecto de la cera como barrera al intercambio de vapor de agua, pueden afectar la
evaporacién a través de los poros de la epidermis.



44

4.2.2. Evolucion en la resistencia de la pulpa a la presion

En el caso de la variable evolucién en la resistencia de la pulpa a la presioén, no se
registré6 una interaccién significativa entre los factores tiempo de almacenaje y
aplicaciones de ceras. Posteriormente, se procedié a analizar los factores por
separado, para el caso de las aplicaciones de cera no se encontraron diferencias
significativas; por lo tanto, las ceras en este estado de madurez no lograron reducir
o evitar el ablandamiento de los frutos. Los rangos donde se ubicaron las
aplicaciones de ceras van desde 10,66 Ib para la aplicacién FFT 001 a 14,44 |b para
la aplicacion de cera PCT 003.

El efecto producto del mayor nivel de madurez de los frutos limita en forma
importante la capacidad de guarda de paltas, y el efecto de las ceras en disminuir el
ablandamiento.

En el Cuadro 18 se analiza el efecto del periodo de almacenaje sobre el
ablandamiento, en él se observan diferencias significativas entre los 10 y 20 dias de
almacenaje, siendo estos estadisticamente distintos a los valores observados en los

periodos de almacenaje 30 y 40, los cuales son iguales entre si.

CUADRO 18. Efecto de los periodos de almacenaje sobre la presién (Ib), en frutos
de cv. Fuerte en la madurez 2.

Periodos de almacenaje )
] Presién (Ib)
(dias)
10 280a
20 13,1 b
30 6,2 c
40 39 ¢

Promedios con letras distintas indican diferencias significativas (a=0,05), segun el test de Tukey.
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Se observa un rapido descenso en la resistencia de la pulpa a la presiéon a los 20
dias de almacenaje, la que continda reduciéndose hasta los 30 dias, lo que muestra
que existe un efecto importante del periodo de almacenaje sobre el ablandamiento
de los frutos de palta cv. Fuerte con un nivel de madurez 2, con respecto a lo
obtenido en la madurez 1, donde las aplicaciones de ceras FFT 001 y PCT 002
lograron retener la pérdida acelerada de la presién de la pulpa hasta los 30 dias de
almacenaje.

A los 40 dias de almacenaje refrigerado, los frutos de todas las aplicaciones
presentan una resistencia de la pulpa a la presién muy baja (3,9 Ib), cercano a la
madurez de consumo (2-3 Ib). Estos frutos al ser sacados de la camara refrigerada
alcanzan la madurez de consumo rapidamente, aproximadamente dos dias.

La poca diferencia presentada por las aplicaciones de ceras sobre la resistencia de
la pulpa a la presidén en la madurez 2, en comparacion con el estado de Madurez 1
donde las ceras si mostraron un control por no mas de 30 dias en este mismo
parametro, indican que el nivel de madurez de los frutos es muy influyente sobre la
resistencia de la pulpa a la presién, por io tanto, el ablandamiento de los frutos es
afectado directamente por el periodo de almacenaje en donde las ceras tienen

escasa o nula accién en disminuir su perdida.

4.2.3. Evolucion del color de ia epidermis

4.2.3.1. Luminosidad

No existen diferencias significativas en la interaccién de las aplicaciones de ceras y
los periodos de almacenaje, sin embargo, al analizar por separado las aplicaciones
de cera y en los periodos de almacenaje se aprecian diferencias significativas.
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En el Cuadro 19, muestra el efecto del las aplicaciones de ceras sobre la
luminosidad de la epidermis de frutos de palta cv. Fuerte en la madurez 2.

CUADRO 19. Efecto de las aplicacién de ceras sobre la luminosidad (L*) de la
' epidermis de frutos de palta cv. Fuerte en la Madurez 2.

Aplicaciones de Luminosidad (L*
ceras
Testigo 4466 a
PCT 002 4356 b
PCT 003 4297 b
FFT 001 40,68 c

Promedios con letras distintas indican diferencias significativas (a=0,05), segtin el test de Tukey.

En el andlisis de las aplicaciones de cera sobre la luminosidad, se observa que el
testigo es diferente a todas las demas aplicaciones de ceras presentando una media
mayor, las ceras PCT 002 y PCT 003 son iguales estadisticamente, la cera FFT
001 es diferente a todas las aplicaciones.

La cera FFT 001 es la que presenta el valor mas bajo frente a todas las aplicaciones
ceras, esta pérdida se debe al dafo producido por la cera en la superficie de los
frutos, acompanado de un oscurecimiento paulatino del dafio en el tiempo, este es

causado por algun componente de la cera.

Las aplicaciones de ceras PCT 002, PCT 003 y el testigo muestran un
comportamiento diferente al presentado en la madurez 1, en donde la aplicacion
testigo presenta un valor promedio mas bajo. Las diferencias presentadas en la
luminosidad entre el testigo y las ceras, se justifica debido a que todas las ceras
evaluadas en este ensayo, producen una modificacion de la epidermis de los frutos

al momento de su aplicacion, que afectaron los valores de la luminosidad o claridad
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del color de los frutos, dicha situaciéon se observa con mayor claridad en la madurez
2.

En el Cuadro 20 se presenta el efecto del periodo de almacenaje sobre la
luminosidad de la epidermis de frutos de palta cv. Fuerte en la madurez 2.

CUADRO 20. Efecto del periodo de almacenaje sobre la luminosidad (L*) de la
epidermis de frutos de palta cv. Fuerte en la madurez 2.

Periodos dg almacenaje Luminosidad (L*
(dias)
0 4431 a
10 4340ab
20 4303 bc
30 4205 ¢
40 4204 ¢

Promedios con letras distintas indican diferencias significativas (a=0,05), segtn el test de Tukey.

Los periodos de almacenaje presentan diferencias, donde el tiempo 0 es diferente a
los 20, 30 y 40 dias de almacenaje refrigerado mostrando una pérdida de
luminosidad en el transcurso del tiempo de almacenaje.

La pérdida de luminosidad de la epidermis de los frutos es gradual en el tiempo de
almacenaje, y las aplicaciones de cera no son capaces de evitar la pérdida de
claridad en comparacién al testigo (no encerado). En la madurez 2, el periodo de
almacenaje presenta gran significancia sobre este parametro del color de la
epidermis de los frutos, por lo tanto, el color verde de la epidermis de los frutos de
palta se hace mas oscuro a medida que transcurre el almacenaje,
independientemente de la aplicacion de cera utilizada.
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4.2.3.2. Croma

La interaccion de las aplicaciones de ceras y el periodo de almacenaje no es
significativa. El analisis del efecto de las aplicaciones de cera sobre la croma o
saturacion del color, (cuadro 21), arrojé6 como resultado diferencias significativas,
para este caso, la aplicacion de cera testigo posee la media mayor y es igual
estadisticamente con la aplicacién de cera PCT 002, al mismo tiempo este ultimo es
igual a la aplicacion de cera PCT 003, pero distinto al testigo. La cera FFT 001
posee la media mas baja y es la unica aplicacién de cera distinta al resto.

CUADRO 21. Efecto de las aplicaciéon de ceras sobre la croma (C*) de la epidermis
de frutos de palta cv. Fuerte en la madurez 2.

Aplicaciones de Croma (C*
cera
FFT - 001 22,84 a
PCT - 003 2707 b
PCT - 002 2804 bec
Testigo 29,05 c

Promedios con letras distintas indican diferencias significativas (a=0,05), segln el test de Tukey.

La pérdida de cromaticidad por parte de la aplicacién de cera FFT 001, se debe
principalmente a la pérdida de saturaciéon de color verde de los frutos, o sea que el
parametro a* del diagrama de color se hace menos negativo, a través del tiempo de
almacenaje. La pérdida de saturacion del color de la epidermis, se debe a que la
vcera FFT 001 produjo un dafio en la superficie de los frutos en el transcurso del
almacenaje modificando la croma.

La cera PCT 003 tiene un efecto sobre esta magnitud psicofisica mostrando una
tendencia de los valores de a* a ser menos negativos. Resultados similares
encontraron McGUIRE y HALLMAN (1995) en guabas, quiénes describen que frutos
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tratados con dos ceras (en base a celulosa y carnauba) son capaces de mantener el
color verde, pero son mas oscuros (perdida de luminosidad) y el color es menos
intenso (perdida de cromaticidad) en comparacién con frutos no encerados.

En el Cuadro 22 se analizd la croma para los periodos de almacenaje, donde
existen diferencias estadisticas significativas (p<0.05). Los valores medios para
cada periodo muestran similitud entre el tiempo 0 y el 30, siendo diferentes a los el
tiempos 10, 20 y 40 de aimacenaje.

La tendencia a la disminucién de este valor para todas las aplicaciones de ceras se
ve acrecentada a los 40 dias de almacenaje refrigerado.

CUADRO 22. Efecto periodo de almacenaje sobre la croma (C*) del color de la
epidermis en frutos de palta cv. Fuerte en la madurez 2.

Periodo ((jc?i :;r;acenaje Croma (C*
0 28,77 a
10 26,30 b
20 26,15 b
30 29,43 a
40 2309 ¢

Promedios con letras distintas indican diferencias significativas (a=0,05), segun el test de Tukey.

La disminuciéon de la croma o saturacion del color, se debe a que el color verde es
menos intenso a pesar de gue a los 30 dias se registro un alza, es evidente que la
comparacién entre la saturacion del color de entrada a la camara refrigerada es
mucho mas bajo que la registrada al termino del periodo de almacenaje, lo que
confirma que este atributo del color tiende a descender en el tiempo.
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4.2.3.3. Angulo de tono

El Cuadro 23 describe el efecto de las aplicaciones de cera sobre la coloracién de la
‘epidermis de frutos en la madurez 2.

En el angulo de tono (h°) se evaluaron los factores por separado, ya que la
interaccién entre ambos no fue significativa.

La separacién de medias revela que el testigo es la aplicacion que presenta la
coloracién mas cercana al vede puro, en cambio los frutos con aplicacién de ceras
presentan una coloracién que se aleja del verde puro, o sea, se hacen mas
amarillos.

CUADRO 23. Efecto de las aplicacion de ceras sobre el angulo de tono (h°) de la
epidermis de frutos de palta cv. Fuerte en la madurez 2.

Aplicacion de Angulo de tono (h°)
ceras
FFT 001 116,41 a
PCT 003 117,37 ab
PCT 002 117,47 b
Testigo 118,73 ©

Promedios con letras distintas indican diferencias significativas (0=0,05), segun el test de Tukey.

En la madurez 2 se puede ver que las ceras afectan la coloracion de los frutos
desde el momento en que se aplican, por lo tanto producen una alteracion de la
coloracion que los frutos presentan en forma natural. (Figura 2)

El Cuadro 24, corresponde al analisis del factor tiempo de almacenaje sobre el
angulo de tono. La separacién de medias permite evidenciar que no hay cambios
hasta los 20 dias de almacenaje, posterior a ese periodo, en los dias 30 y 40 de
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almacenaje, comienzan a apreciarse diferencias, las que se traducen en una
pérdida paulatina del color verde.

CUADRO 24. Efecto del periodo de almacenaje sobre el angulo de tono (h°) de la
epidermis en frutos de palta cv. Fuerte en la madurez 2.

Periodos (cil?aasl)macenaje Angulo de tono (h°)
0 118,93 a
10 119,03 a
20 118,32 a
30 116,98 b
40 11421 ¢

Promedios con letras distintas indican diferencias significativas (a=0,05), seglin el test de Tukey.

En estudios realizados por BANKS et al. (1997), se observa que un bajo contenido
de O; y un alto contenido de CO, en la atmésfera intema de los frutos permiten
reducir la perdida del color verde. Efecto que en la retencion del color no se pudo
evidenciar en el presente ensayo, puesto que todas las aplicaciones de ceras
disminuyeron en forma gradual la coloracién (Figura 4).

Se puede observar que efectivamente las ceras afectaron la coloracién de los frutos,
puesto que el testigo se ubica en el tiempo 0, con un valor mas alto que las demas
aplicaciones de ceras, por otro lado, la pérdida de coloracién en todas las
aplicaciones de ceras durante el periodo de almacenaje refrigerado, se debe mas
bien a una degradacion natural de la clorofila causada principalmente por accién de
la enzima peroxidasa, en lugar de un efecto directo de las ceras. Resultados
similares, se evidenciaron en los estudios de MAIBEE (1993), donde el encerado no
mejord la retencion de la coloracion verde de los frutos en comparaciéon con la
aplicacion testigo.
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Figura 4. Grafico de evolucién del angulo de tono de la epidermis de frutos de palta
cv. Fuerte en la madurez 2.
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Otro efecto importante de destacar es la tendencia a la pérdida de color a partir de
los 20 dias de almacenaje, en donde las pendientes de todas las aplicaciones de
ceras presentan un valor negativo cada vez mayor, en medida que transcurren los
dias de almacenaje, en otras palabras con la aplicacién de las ceras utilizadas no se
logra disminuir de manera significativa la degradacion del color que se presenta a
partir de los 20 dias.

4.2.4. Evolucién del color de la pulpa

4.2.4 1. Luminosidad

En el estudio de la evolucidén de la luminosidad de la pulpa, la interaccion de los
factores no es significativo, por esta razoén, se analizaron los factores por separado,
siendo el periodo de almacenaje es altamente significativo (p=0,00), ocurriendo lo
contrario con las aplicaciones de ceras, que no presentaron diferencias.

El Cuadro 25 analiza la evolucién de la luminosidad para el periodo de aimacenaje,
donde se puede advertir que la pulpa presenta una tendencia a oscurecerse
mientras mayor es el tiempo de almacenaje.

Desde los 20 dias en adelante la luminosidad disminuye gradualmente, lo cual se
repite para todos los aplicaciones de ceras inclusive para el testigo. Se observa
entonces que las ceras no tienen la capacidad de mantener la luminosidad de la
pulpa, hecho caracteristico en ambos estados de madurez, por lo tanto, las ceras
utilizadas no son sistemas eficaces para mantener la pérdida de luminosidad de la
pulpa de frutos de palta cv. Fuerte en ninguno de los dos estados de madurez
evaluados.
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CUADRO 25. Efecto del periodo de almacenaje sobre la luminosidad (L*) de la
pulpa de frutos de palta cv. Fuerte en la madurez 2.

Periodos de almacenaje

(dias) Luminosidad (L*)
0 8391 a
10 8231ab
20 8090 bec
30 7990 cd
40 78.91 d

Promedios con letras distintas indican diferencias significativas (a4=0,05), segun el fest de Tukey.

Las aplicaciones de ceras presentaron los siguientes valores medios de

luminosidad:

PCT 002 = 80,60
Testigo =80,90
PCT 003 = 81,08
FFT 001 = 81,50

Al observar dichos valores se aprecia una leve variacion de la de luminosidad en la

pulpa, por lo tanto es posible pensar que no existe un efecto de las ceras aplicadas

sobre esta variable.

4242 Croma

El analisis de la croma de la pulpa, presento diferencias significativas para la

interaccién de los factores tiempo de almacenaje y aplicaciones de ceras, al mismo

tiempo se aprecian diferencias significativas al analizar solo los tiempos de

almacenaje.
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En el Cuadro 26, se procede a analizar solamente la interaccién de los factores
descritos.

CUADRO 26. Efecto de la interaccién entre aplicacién de ceras y periodos de
almacenaje en la croma (C*) de la pulpa de frutos cv. Fuerte para la

madurez 2.
o Dias de almacenaje
Aplicaciones
de ceras 0 10 20 30 40
Testigo 4334 ab 4389%ab 39850bcd 36,30d 3554d
PCT 002 4334 ab 4572 a 37,19d 3665d 3496 d

PCT 003 43,34 ab 43,07 ab 4270abc 3454d 36,02 d

FFT 001 4334 ab 43,75ab 3961bcd 3765cd 36,85d

Promedios con letras distintas indican diferencias significativas entre las medias (a=0,05), segun el test de Tukey.

Hasta los 20 dias de almacenaje la cera PCT 002 es la unica aplicacibn que
presenta diferencias en relacién al tiempo 0. A partir de los 30 dias de almacenaje
todas las aplicaciones presentan una baja en la croma con relacién a su condicion
de entrada a la camara refrigerada. Sin embargo, a los 20 dias de almacenaje se
presentan diferencias entre las ceras PCT 002 y PCT 003, donde la cera PCT 002
presenta una variacion en la cromaticidad durante los primeros 20 dias de
almacenaije refrigerado.

Se observa que ninguna cera evito la perdida de la croma o calidad del color, puesto
que, en comparacion al testigo, en ninguna de ellas se obtuvo como resultado una
mejor mantencién de la saturacion del color, efecto producido por la una madurez
mas avanzada de los frutos, lo que reduce el efecto de las ceras sobre el control de
la evolucién de la madurez.

El periodo de almacenaje fue muy significativo, con un claro descenso de la
cromaticidad en los todos frutos, desde los 20 dias hasta el final del periodo de
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almacenaje; lo que indica que el periodo de almacenaje influye en gran medida en la
“evolucién de la croma, ya que afecta de igual manera a los frutos encerados como a

los que no se les realizé ninguna aplicacién.

4.2.4.3. Angulo de tono (h°)

El analisis estadistico no presenté diferencias en la interaccion de los factores, pero
sin embargo, se aprecian diferencias significativas al analizar por separado las
aplicaciones de cera y el periodo de almacenaje, en base a estos resultados se
elaboré el Cuadro 27 en el que se muestra el efecto de las aplicaciones de ceras
sobre el anguio de tono (h°).

CUADRO 27. Efecto de las aplicaciones de ceras sobre el angulo de tono (h°) de la
pulpa de frutos de palta cv. Fuerte en la madurez 2.

Aplicaciones de Angulo de tono (h°)
ceras
PCT 002 104,00 a
FFT 001 105,00 a b
Testigo 105,06 ab
PCT 003 105,71 b

Promedios con letras distintas indican diferencias significativas (a=0,05), segun el fest de Tukey.

Ninguna aplicacién de cera fue distinta estadisticamente al testigo, existiendo sin
embargo, diferencias entre las aplicaciones PCT 002 y el PCT 003, correspondiendo
a los valores medios mas bajo y mas alto respectivamente, situacién que se repite
para el estado de madurez 1, donde la cera PCT 002 fue la que perdi6 mayor
coloracién de pulpa, a pesar de que no fue estadisticamente diferente.

-En el cuadro 28, se presentan la separacion de medias correspondientes al efecto
del periodo de almacenaje sobre el angulo de tono (h°).
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'CUADRO 28. Efecto del periodo de almacenaje sobre la angulo de tono (h°) de la
pulpa de frutos de palta cv. Fuerte, en la madurez 2.

Periodos (céciaail)macenaje Angulo de tono (h°)
0 104,48 ab
10 105,01ab
20 103,98 a
30 105,26 ab
40 105,98 b

Promedios con letras distintas indican diferencias significativas (a=0,05), segtin el test de Tukey.

Se observa que los dos unicos periodos que muestran diferencias entre ellos son
los periodos 20 y 40 de almacenaje. La evolucion del color de la pulpa, tanto en la
madurez 1 como en la madurez 2, no se visualiza claramente, presentando solo
variaciones esporadicas en el tiempo.

De acuerdo a las investigaciones realizadas por MAIBEE (1993), el color del
mesocarpio es uniforme a los 20 dias de almacenaje para todos lo tratamientos, y
solo a los 34 dias muestran diferencias entre las ceras.

Es posible concluir entonces que, mientras mas maduros sean los frutos, mayor
sera el efecto de las ceras sobre la mantencion del color del mesocarpio, evitando
asi un paso de verde a amarillo en forma acelerada a través del tiempo.

En el presente ensayo solo se encontraron diferencias en la madurez 2 con
respecto a este parametro, no apreciandose un efecto claro de las ceras sobre el
angulo de tono de la pulpa.
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4.2.5. Danos por hongos

En ninguno de los frutos en el estado de madurez 2 se observaron dafnos por
hongos a la salida de la camara refrigerada, independientemente del periodo de
almacenaje y de la aplicacion de cera utilizada.

4.2.6. Panel de degustacién

El analisis se realizd por empates, asumiendo que los panelistas calificaron a lo
menos dos tratamientos en igual nivel de calidad.

4.2.6.1. Apariencia externa

En el Cuadro 29, se analiz6 el efecto en la apariencia externa de las aplicaciones de
ceras para cada periodo de almacenaje.

CUADRO 29. Efecto de la aplicaciéon de ceras sobre apariencia externa de frutos
cv. Fuerte en la madurez 2.

Aplicéciones de ceras / Dias de almacenaje
Aplic. 10d Aplic. 20d Aplic. 30d Aplic. 40d
Testigo 4,0a FFTOO1 35a FFTO01 4.0a FFTO01 39a
FFTOO1 3,2a |Testigo 25ab | Testigo 3,2ab Testigo 25ab
PCTO03 2,7ab |PCT003 1,9ab |PCTO03 30ab PCTO02 23 b
PCTO02 15 b |PCT0O02 1,6 b |PCTO02 191 b | PCTO03 19 b

Promedios con letras minGsculas distintas en un mismo periodo indican diferencias significativas entre las
aplicaciones de cera (a=0,05), segun el test de comparaciones multiples de Friedman.
1= muy buena; 2= buena; 3= regular; 4= mala; 5= muy mala

Con las aplicaciones PCT 002 y PCT 003 se obtienen las calificaciones mas altas
para todos los periodos de almacenaje, los que son evaluados por los panelistas
como de apariencia buena. Esta respuesta podria ser influenciada por el brillo de los
frutos y la mejor presentacion de éstos, obtenida por la escasa pérdida de humedad
de los frutos encerados en comparacién al testigo, luego de que los frutos
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alcanzaran su madurez a temperatura ambiente. Resultados similares se obtuvieron
para la madurez 1.

Por otro lado, la cera FFT 001 resulta ser la menos aceptada, con tendencia a ser

calificada como mala, dicha impresién se debe al dafio causado por la cera sobre la
epidermis de los frutos.

4.2.6.2. Apariencia interna de la pulpa

En el Cuadro 30, se analizb la apariencia interna de los frutos.

CUADRO 30. Efecto de la aplicaciéon de cera en relacion a la apariencia interna de
frutos cv. Fuerte en la madurez 2.

Aplicaciones de ceras / Dias de almacenaje

Aplic. 10d Aplic. 20d Aplic. 30d Aplic. 40d

FFT001 3,2a" FFTO01 4,25a | PCT003 5,0a FFt001 40a
Testigo 2,2ab | PCT002 3,5ab | Testigo 3,0ab Testigo 30a
PCTO02 22ab | Testigo 3,5ab | PCT002 288 b | PCTO003 20ab
PCTO03 22 b | PCTO03 2,75 b | FFTO01 262 b | PCT002 10 b

Promedios con letras mintsculas distintas en un mismo periodo indican diferencias significativas entre las
aplicaciones de cera (1=0,05), segun el test de Comparaciones muitiples de Friedman.
1= muy buena; 2= buena; 3= regular; 4= mala; 5= muy mala

Se puede observar que existe una tendencia de las aplicaciones PCT 002 y PCT
003 a ser los mejores calificados, o cual no ocurrié en la madurez 1. VORSTER,
TOERIEN y BEZUIDENHOUT (1987), afirman que los frutos en estados de madurez
mas avanzados presentan menor incidencia de dafio por frio y por consecuente

mejor apariencia de {a pulpa, 1o que puede explicar la disminucién y la mejora en la
calificacién de los jueces.

Por otro lado la cera FFT 001 fue la aplicacion de cera con mas baja calificacion, en
los 10, 20 y 40 dias de almacenaje.
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4.2.6.3. Sabor

En el Cuadro 31, se presenta el analisis del sabor, en cual, es posible apreciar
diferencias significativas en los dias 10 y 40.

CUADRO 30. Efecto de la aplicacién de ceras sobre el sabor de frutos cv. Fuerte en
la madurez 2.

Aplicaciones de ceras / Dias de almacenaje

Aplicaciones de 10 dias Aplicaciones de 40 dias
ceras ceras
PCT 003 25a FFT 001 3,67 a
FFT 001 25a PCTO02 3,06ab
PCT 002 25a Testigo 269ab
Testigo 1,5 b PCTO003 231 b

Promedios con letras minusculas distintas en un mismo periodo indican diferencias significativas entre las
aplicaciones de cera (a=0,05), segtn el fest de Comparaciones miuiltiples de Friedman.
1= muy buena; 2= buena; 3= regular; 4= mala; 5= muy mala

A los 10 dias de almacenaje el testigo es evaluado como la unica aplicacion
diferente, con tendencia a ser calificado de bueno - muy bueno. A los 40 dias de
almacenaje, la cera PCT 003 fue calificada en la apreciacion de regular-bueno,
siendo la cera FFT 001, la cual es diferente estadisticamente a la PCT 003,
calificada como mala, lo cual puede ser producido por el efecto de la cera sobre el
intercambio de gases, lo que alteraria el sabor natural de la palta por sabores
indeseados.

4.2.6.4. Textura de la pulpa

Para este parametro no se encontraron diferencias significativas, el rango donde se
ubicé la calificacion fue de 2,5 a 3,09, lo cual se traduce en una poca diferenciaciéon
y apreciacion de la textura por parte de los panelistas. Esto indica que las
aplicaciones de cera no alteraron, o bien fue imperceptible la accion de las ceras y
el almacenaje sobre la textura.
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4.2.7. Dafos internos
La superficie del fruto dafada por la decoloraciéon de pulpa y el oscurecimiento de
fibras en 10 frutos evaluados por periodo de almacenaje para la madurez 2, se

presenta el Cuadro 32.

CUADRO 32. Incidencia de darios por frio de ia pulpa en la madurez 2.

Aplicaciones Periodo de almacenaje (dias)
de ceras 10 20 30 40
Testigo 1 2 1 2
PCT 002 1 3 2 3
PCT 003 1 2 3 3
FFT 001 1 2 2 2

Escala de dafios. 1= 0% 2= 1-20% 3=21-50 % 4=51-70% &= +70%

Se puede observar que hasta los 20 dias los dafos son leves para todas las
aplicaciones de ceras, pasado dicho tiempo los dafos se incrementan, siendo las
aplicaciones de ceras PCT 003 y PCT 002 las que presentan mayor dafo a los 40
dias de almacenaje.

Se aprecia una disminucion en la incidencia del dafio interno con la aplicacién de la
cera FFT 001 y en menor medida con la aplicacion de la PCT 003, en comparacién
a la madurez 1. Dichos resultados concuerdan con los obtenidos por VORSTER
TOERIEN y BEZUIDENHOUT (1987), el cual afirma que la fruta cosechada
tempranamente en la temporada es mas sensible al dafo por frio, que la fruta
cosechada mas tardiamente en la temporada.

En la aplicacion de cera FFT 001, se redujo en forma importante los dafos por frio
entre la madurez 1 y la madurez 2, puesto que en la madurez 1 hubo mayor
porcentaje de pérdida de peso del fruto. Lo anterior concuerda con lo afirmado por
BOWER y CUTTING (1987) sobre el hecho de que la deshidratacién de los frutos
realza los sintomas de daros por frio.
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5. CONCLUSIONES.

Producto del analisis de los efectos producidos por la aplicacién de las ceras FFT
001, PCT 003 y PCT 002 en frutos de palta cv. Fuerte, en un estado de madurez 1
(9,03 — 12,00 % de aceite) almacenados a una temperatura de 711 °C, se puede
concluir que:

a. Ceras FFT 001, PCT 003 y PCT 002, en las condiciones aplicadas, afectan
el color de la epidermis de los frutos, modificando el angulo de tono hacia
una coloracién mas amarilla.

b. Ceras PCT 002 y PCT 003 disminuyen la pérdida de la resistencia a la pulpa
presiéon de frutos de plata cv. Fuerte hasta por 30 dias de almacenaje
refrigerado a 711 °C.

c. Las ceras PCT 002 y PCT 003 reducen la pérdida de peso de los frutos de
palta cv. Fuerte, por 40 dias de almacenaje refrigerado a 71 °C.

d. Ceras FFT 001, PCT 003 y PCT 002, no producen un efecto significativo
sobre la prolongacion del periodo de almacenaje refrigerado.

e. Las ceras PCT 002 y PCT 003 mejoran la apariencia externa del fruto
aumentando el brillo, alteran la apariencia interna por un aumento de
desordenes intemos, sin presentar un efecto definido sobre el sabor y
textura.
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Producto del analisis de los efectos producidos por la aplicacién de las ceras FFT
.001, PCT 003 y PCT 002 en frutos de palta cv. Fuerte, en un estado de madurez 2
(13,38 — 17,63 % de aceite) almacenados a una temperatura de 7+1 °C, se puede

concluir que:

a. Las ceras FFT 001, PCT 003 y PCT 002, en las condiciones aplicadas,
alteran la coloraciéon de la epidermis de los frutos, modificando el angulo de
tono hacia una coloracion amarilla.

b. Las ceras FFT 001, PCT 003 y PCT 002 no tienen incidencia sobre ia
pérdida de la resistencia de la pulpa a la presiéon durante los 40 dias de
almacenaje refrigerado, para este estado de madurez

c. Las ceras FFT 001, PCT 003 y PCT 002, disminuyen la pérdida de peso de
paitas cv. Fuerte durante 40 dias de almacenaje refrigerado a 711 °C, para
este estado de madurez.

d. Ceras FFT 001, PCT 003 y PCT 002, en las condiciones aplicadas, no
presentan un efecto sobre la prolongaciéon en el periodo de almacenaje en
este estado de madurez.

e. Ceras PCT 002 y PCT 003 mejoran la apariencia externa de los frutos
producto del brillo, modifican la apariencia interna con un aumento en los
desordenes internos por frio, sin presentar un efecto claro sobre el sabor y
textura.



6. RESUMEN

La produccién de paltas en Chile se incrementado significativamente en los Gltimos
anos. Parte importante de esta produccion se destina a paises como Estados
Unidos y a la Comunidad Econémica Europea. Las exigencias de estos mercados,
han llevado a desarrollar lineas de investigacion orientadas a mejorar la calidad del
producto que llega a los consumidores de estos destinos. En este contexto, el
presente ensayo estudia la eficacia de la aplicacién de distintos tipos de coberturas
naturales sobre paltas cv. Fuerte, para prolongar la vida de almacenaje refrigerado a
711 °C y su efecto sobre la calidad de los frutos. Se aplico tres tipos de ceras Sta-
fresh 975, Prima fresh 31 K y Natural Shine 9000 a 280 frutos de palta cv. Fuerte en
dos estados de madurez (20,81-23,63% y 24,94-28,99%, de materia seca) y cuatro
periodos de almacenaje refrigerado (10, 20, 30 y 40 dias). Se evaluaron los
siguientes parametros: porcentaje de pérdida de peso, resistencia de la pulpa a la
presion, color de epidermis, color de mesocarpio y daiios intemos. Se realizé un
periodo de comercializaciéon simulada, luego del cual se evalu6: sabor, apariencia
externa, apariencia interna y textura.

Los resultados muestran que en general a los 30 dias de almacenaje, se obtienen
resultados positivos en la disminucién de la pérdida de peso, resistencia de la pulpa
a la presiéon y apariencia externa, empeorando la calidad intema, no mostrando
variaciones en el sabor, textura y color de la pulpa. A los 40 dias de almacenaje, se
obtienen resultados favorables en la disminucién de la pérdida del peso y apariencia
externa, se observan dafios internos. Sin embargo, habria que destacar que para el
primer estado de madurez solo dos ceras (Prima fresh 31 K y Natural Shine 9000)
disminuyeron la pérdida de peso. En general, se podria sefialar que los tres tipos de
ceras utilizados bajo las condiciones del estudio no contribuyen a mejorar la calidad
del fruto en todos los aspectos estudiados. Sin embargo, este estudio podria servir
de orientacion para probar experimentalmente el uso de estas ceras en otras
condiciones y/o comprobar el efecto de otros tipos de coberturas naturales en
condiciones distintas de almacenaje.
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7. ABSTRACT

Chilean avocado production has increased substantially in the past few years. Most
of the production is exported to the United States and the European Union. The
demands of these markets make research necessary in order to improve the quality
of the product that arrives to the end consumers. In the present study, the
effectiveness of different types of natural coverings was studied in ‘Fuerte’ avocados,
in order to improve quality and shelf-life after cold storage at 7+1°C. Three types of
waxes were used: Sta-fresh 975, Prima fresh 31 K, and Natural Shine 9000; using
280 fruits at two ripening stages (20.81-23.63% and 24.94-28.99% dry matter) and
four cold-storage periods (10, 20, 30, and 40 days). The following parameters were
evaluated: percent weight lost, pulp resistance to pressure, epidermis and mesocarp
color, and internal damage. After-storage, shelf life was then tested, evaluating:
flavor, external appearance, internal appearance, and texture.

The results indicate that after 30 days of storage, the weight loss, pulp pressure
resistance, and external appearance were not affected, but the internal quality was
lower, aithough the flavor, texture and pulp color did not change during storage. After
40 days of storage, internal damage was evident, but the weight loss and external
appearance were still good. Nevertheless, it is important to mention that when the
less ripe fruit was used, only 2 waxes were effective in reducing weight loss (Prima
Fresh 31 K and Natural Shine 9000). In general, the 3 waxes were not effective in
maintaining all of the fruit quality traits included in this study. Nevertheless, this study
could be useful in designing further experiments using these waxes under other
conditions, and/or studies on the effect of other types of waxes or other storage
conditions.
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