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1. INTRODUCCION

En Chile existia en 1981 una superficie de 6.643
ha de paltos de distintas variedades, con una produc-
cidén aproximada para la temporada 81/82 de 25.730 to-

neladas (28).

Las cifras anteriores permiten apreciar la gran
importancia de esta especie, ya que representa el 42,7%
de la superficie plantada y el 16% de la produccién de

los frutales de hoja perenne (28).

En la actualidad, las variedades Fuerte y Hass son
las de mayor importancia comercial, porque sus frutos
presentan las me jores caracteristicas para comerciali-

zarlos, tanto en el mercado interno como en el exter-

no (34).

En Chile, debido a que el estado de madurez con que
se presentan las paltas al consumidor es muy desunifor-
me, éste ha adquirido el habito de seleccionar la pal-
ta realizando una prueba de presidn por medio de los
dedos, afectando la calidad de la fruta. El1 consumidor
nacional demanda fruta con una madurez uniforme que per
mita el consumo al momento de efectuar la compra. Por
esto, la palta es un producto conflictivo para los co-
mercializadores, ya que no disponen de un método que |
les permita entregar la fruta segin las exigencias del

consumidor.



Para solucionar los excesos de oferta y regular los
precios en el mercado interno, algunos productores han
incursionado en los mercados externos; pero han encontra
do dificultades en la conservacién de la calidad de 1la
fruta durante el tiempo que demora en llegar al pais de
destino, dado que el transporte por via aérea es antieco

némico.

Los exportadores necesitan un sistema de almacena-
miento que les permita llegar con la fruta en 6ptimo es
tado, después de los 25 a 35 dias de transporte
por via maritima, segin el mercado de destino y el tipo
de flete contratado, para que la exportacién sea econo-

micamente factible.

Estudios previos sobre almacenamiento de paltas rea-
lizados en la Facultad de Ciencigs Agrarias, Veterina -
rias y VFtorestales de 1la Universidad de Chile, por
Peralta (30) y Gonzdlez (18) han aportado nuevos antece-
dentes, pero aun son necesarios estudios adicionales so-
bre el tema que conduzcan a un sistema practico y posible

de aplicar en forma comercial.
En esta investigacidn se plantean las siguientes hi-
potesis que pretenden solucionar los problemas ante-

riormente expuestos:

a) Coneletileno se puede adelantar, uniformar y dirigir los



procesos de maduracién en paltas, y

b) a través del uso de bajas temperaturas y absorbentes
de etileno se puede prolongar la vida util de la

palta.

El objetivo de esta investigacidén es controlar el pro
ceso de maduracidn de la palta, cv. Hass, de forma que
permita al comercializador regular la entrega de fruta

madura al consumidor.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Generalidades sobre el palto

E1 palto (Persea americana Mill.) es una especie fru

tal perteneciente a la familia Lauraceae (7).

La especie es originaria de México y América Central;
comparado con otros frutales de hoja perenne la superfi-
cie mundial que ocupa es reducida y estd principalmente

distribuida en paises del continente americano.

El fruto es considerado botdnicamente como una baya,

compuesto de un sdlo ovario y semilla (1, 7).

La caracteristica mas sobresaliente del fruto es el
alto contenido lipidicode la pulpa, muy superior al res-
to de las frutas, de 10 a 13% en las variedades de la ra
za Guatemalteca y 15 a 25% en las variedades de la raza
Mexicana. El contenido de azicar del fruto es baja, a-
proximadamente 1%, éste tiende a disminuir a medida que
aumentan las grasas. Los niveles de protefna son altos

y varfan entre 0,86 y 4,397% (7).
2.2 Caracteristicas de la variedad Hass

La variedad Hass es considerada la mas importante

de la raza Guatemalteca (18).



Produce un fruto de tamafio pequefio a mediano, con un
peso promedio aproximado de 187 g. Su forma es pirifof-
me, con el cuello no bien desarrollado. La cascara es
gruesa, corijcea y aspera, cuando madura toma una colo-
racién pardo oscuro. Presenta una pulpa cremosa, de co-
lor amarillento en la parte contigua a la semilla, sin

fibras y de buen sabor (41).

En Chile el periodo de cosecha se extiende desde noviem

bre hasta marzo (18).

2.3 Desarrollo del fruto

E1l tipo de crecimiento del fruto corresponde al de
una curva sigmofdea, con una rapida divisidn celular en
los primeros estados de desarrollo que continda hasta la
maduracién, por lo que el tamafio dé las paltas se debe
principalmente al numero de células y a la divisién ce-

lular, mas que a la elongacién o tamafio de ellas (7).

Su desarrollo es diferente al de otros frutos, en el
cual la divisidn celular ocurre durante todo el crecimien
to del fruto. En algunos casos el elongamiento celular
cesa cuando el fruto alcanza el 50% de su tamafio cuando
maduro, y la divisidn celular se toma en cuenta paré el

crecimiento que continda (1).

Abeles (1) establece que alrededor del 4 a 25% detl



peso fresco es graso, dependiendo de la raza. A pesar
del alto contenido graso, la evidencia no apoya la i-
dea de la utilizacidén de lipidos como substrato respi-

ratorio durante el curso del climacterio (7).

El contenido de aceite del fruto en un comienzo es
muy bajo, 1 a 2%, aumenta lentamente a medida que se
desarrolla el fruto, cerca de la época de cosecha lo
hace con mayor rapidez. Este aumento paulatino se ha

usado en California como indice de cosecha (45).

Aun cuando las paltas poseen un alto contenido de
lipidos, la cantidad de éstos no disminuye durante la
maduracién; por el contrario, aumentan ligeramente du-
rante la maduracidn, en vez de disminuir como podria

anticiparse (39).

Bean (1958), citado por Biale y Young (7), sefiala
que el contenido de hidratos de carbono es extremada-
mente variable, estableciendo un contenido total de
1,75% a comienzos de la temporada y 0,68% a mitad de
ellas, esto en la variedad Fuerte. E1l nivel de azuca-
res disminuye rapidamente durante el almacenamiento y
mgdurez, por lo que los analisis pueden variar consi-
derablemente segin las condiciones de desarrollo, épo-

ca de cosecha y tiempo de almacenamiento.

Segin Jaffe y Gross, citados por Biale y Young (7),
los niveles de proteina en la palta son bastante altos

y varian entre 0,86 y 4,39%, con un promedio de 2,1%,



mientras la mayoria de las frutas contiene menos de
1%; estos valores son influidos por las regiones de

las cuales procede la fruta.

2.4 Maduracidén y respiracidn en paltas

La maduracién de las frutas puede definirse como
la secuencia de cambios en color, sabor y textura que
llevan al estado en el cual la fruta es aceptable pa-
ra ser consumida. Esto no significa necesariameﬁte
que se trata de un estado fisioldgico fijo, puede, y
de hecho lo hace, variar de un tipo a otro de fruta,

y en algunos casos los cambios pueden ocurrir en di-

recciones opuestas. Acompafian a estas modificaciones,
observadas por los sentidos, y llamadas cambios senso-
rialeé, una serie de alteraciones basicas en la compo-

sicién y metabolismo de la fruta (35).

Los cambios mas obvios que ocurren cuando la fru-
ta madura son las alteraciones en los pigmentos, tex-
tura y compuéstos que dan el sabor; pero detras de
ellos puede haber variacidén en los niveles hormonales,

respiracidén y organizacién celular (39).

En muchas frutas la maduracidn esta asociada a un
rapido incremento en la respiracidén. Este repentino
aumento, llamado alza climactérica en la respiracioén,
es a menudo considerado como un punto decisivo en la
vida de la fruta, cuando el desarrollo yla maduracién

se han completado y antes que haya comenzado la senes-



cencia y el deterioro (39).

Young y Lee (45) definen la madurez de cosecha en
paltas como el estado de desarrollo en el que la fruta,
después de separada del arbol, puede madurar y ser ape
tecida para el consumo. Las caracteristicas que hacen
apetecible una fruta no sélo incluyen un equilibrio en
tre sabor y aroma, también lo son el color y textura
que no aparecen hasta que la maduraciodn se_ha comple-

tado.

Las paltas con madurez de cosecha no sufren ablan-
damiento en el érbol; pero ablandan una vez cosecha-
das (1, 2, 4, 11, 12, 40). Una de las posibles expli-
caciones para este fendmeno es que mientras la fruta
pefmanece en el arbol recibe algunos inhibidores que

impiden su maduracién (2).

Al estudiar el comportamiento de la respiracioén
de un producto bajo diferentes condiciones, se puede
determinar su periodo 6ptimo de cosecha, la temperatu-
ra adecuada de almacenamiento, yevaluar la influencia
de diversas condiciones de la duracidén durante el al-

macenamiento y comercializacién (23).

El climacterio puede ser definido como un periodo
en la ontogenia de ciertas frutas, durante el cual se
inician una serie de alteraciones bioquimicas por la
produccién autocatalitica del etileno, marcando el

cambio entre crecimiento y senescencia, que involucra

-



un incremento en respiracién y que lleva a la madura-

cién (35).

Wardlaw y Leonard (1935), citados por Biale y
Young (7), vieron por primera vez este incremento en
la respiraciéon de las paltas, el cual variaba desde
40 mg COz/kg-h, en estado preclimactérico hasta 170

mg CO/kg-h en el maximo del climacterio.

Chandler (10) establece que el rapido ablandamien-
to y descomposicidén de las paltas después de la reco-
leccidn va unido a una respiracién relativamente acti-
va. Sostiene que el cultivar Fuerte é una temperatu-
ra de 15,500 puede desprender 65 a 70 mg COz/kg-h an-
tes del periodo critico (preclimacterio) y de 100 a
150 mg Coz/kg-h o mas durante ese periodé (maximo cli-

macterio ).

En la variedad Hass, Vazquez (41) establece que
el climacterio se observd a los 13 dias de cosechado
el fruto, alcanzando entonces un valor de 122 ml COZ/kg-h;
este tiempo se compara con el citado por la literatura al
medir el 02 consumido. Sefiala que tanto el incremento de

CO2 como la disminucidn de 02 se observan al mismo tiempo.

Eaks (12) reporta que en palta Hass, a 20°C, el ma-

ximo climactérico alcanzd un valor de 115 ml COz/kg—h.

La palta que es un fruto climactérico presenta un

nivel de respiracién de 60 ml COZ/kg-h Maxie (1975),
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citado por Peralta), 30].

Ligado estrechamente al proceso respiratorio se
encuentra el ablandamiento de la pulpa, ya que las
paltas no son comestibles antes que el climacterio

alcance su maximo (6).

El ablandamiento de la pulpa es el reflejo de uno
de los cambios mas marcados durante la maduracién,
los cuales ocurren en la pared celular y se deben fun
damentalmente al metabolismo de sustancias pécticas

causado por enzimas presentes en este periodo (7).

Existiria una relacién directa entre el ablanda-
miento de las paltas y la celulasa, ya que la activi-
dad de estas enzimas, muy escasa en‘ffuta recién co-
sechada, aumenta considerablemente con la disminucidn
de la firmeza de la pulpa. La mayor actividad de la

) ,

celulasa se produce en el extremo distal y disminuye

hasta ser muy baja en el extremo proximal del fruto

(31).

Awad y Young (4) encontraron que existe una es-
‘trecha relacion entre el rdpido incremento en las en-
zimas polimerizantes (celulasa, poligalacturonasa,,
pectinmetilesterasa) de la pared celular, el alza en

la respiracién y la produccién de etileno.

En investigaciones realizadas con paltas Fuerte

y Hass se encontré que la actividad de la pectinmetil
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esterasa fue maxima al momento de la cosecha, perma-
neciendo al 70% del valor inicial durante el periodo
preclimactérico y cayendo rdpidamente al 20% de la pe
quefla actividad inicial antes del peak climactérico

en respiracién y produccién de etileno (5).

Seglin Chandler (10), un frﬁto cosechado 2 a 3 me-
ses antes de la época en que se hubiera desprendido
de un modo natural puede ablandarse después de 2 a 3
sémanas o antes, a una temperatura de 21°C; el tiem-
po difiere en las distintas variedades. También se-
flala que cuanto mas tarde se coseche, menor puede ser

el tiempo para que se ablande.

La madurez de la variedad Hass estd asociada con

un cambio en el color de la piel, de verde a negro

(1).

2.5 Accion del etileno

e e e e

Se considera al etileno como la hormona que regula
la maduracion de la fruta (20, 24, 26, 35, 43). Es impor
tante, puesto que el lograr regular, modificar o su-
primir al etileno, haria lo mismo con el proceso de
maduracién de la fruta. Es un gas simple de 2 carbo-
nos, no saturado. Es la mas simple de las hormonas

vegetales (24).

Con la introduccidn de sensibles instrumentos de

cromatografia gaseosa a principios de la década del
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60, los fisidlogos en postcosecha establecieron el pa
pel esencial del etileno como hormona de la madura -

cién (43).

E1l etileno es una hormona vegetal naturalmente

producida que regula una larga lista de procesos (22, 43).

Los variados efectos de esta hormona sobre las
plantas o sobre partes de ellas incluyen: inhibicidn
del crecimiento, iniciaciSn de raices, desverdeahien-
to de frutos, iniciacidn floral, modificacién de la
expresidén sexual de flores, iniciacidén de la madura-
cién de frutos. participacion en la resistencia a en-
fermedades de las plantas, abscisidon de flores y fru-
tos y dehiscencia, pérdida de dominancia apical y re-

gulacién de la proliferacidn de tejidos (43).

Lizana (24) refiriéndose a trabajos posteriores a
la controversia sobre si el etileno era subproducto de
la maduracién o inducia a ella, sefiala que en una se-
rie de frutas el etileno enddgeno aumenta antes de
iniciarse el aumento climactérico de la respiracion,
intiﬁamente asociado con la precipitacién de la madu-

rez de la fruta.

Por otra parte, Rhodes (35) sefiala que en la mayo
ria de las frutas el establecimiento de concentracio-
nes fisiolégicamente activas de etileno, en los espa-
cios intercelulares del interior de la fruta, precede

al aumento de respiracién, y que una fuente exdgena
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de etileno provoca el comienzo del climacterio.en la
fruta inmadura, ademas de inducir en ella un proceso
autocatalitico de sintesis de etileno. Indica que el
aumento de la biosfntesis de etileno a concentraciones
estimuladoras, mas que el aumento en respiracién, es
el evento que marca la transicidn entre crecimiento y
seneséencia de la fruta.

Se calculd que para paltas, ademas de otras fru-
tas, la concentracién interna de etileno antes que co
mience el climacterio respiratorio estd probablemente
muy por enciﬁa de 0,1 ppm, que es el promedio minimo

necesario para estimular la maduracién del fruto (8, 39).

Yang (43) cita que casi todos loé tejidos vegeta
les parecen ser capaces de producir etileno, aunque
la tasa de produccién es generalmente baja. La pro-
duccién de etileno, se sabe, estd regulada por varios
factores internos y externos. Como parte de la vida
de una planta, la produccion de etileno se induce du-
rante ciertas etapas del crecimiento, como la germinma

cién, maduracién de frutas y abscisién.

La produccién de etileno puede ser inducida por
factores externos tales como heridas, enfermedades,
radiaciones y ciertos productos quimicos incluyendo

auxinas y otros reguladores de crecimiento (29, 43).

Es evidente que la manipulacién de los niveles de

etileno en las plantas ya sea inhibiendo o estimulando



su produccidén, son opciones dtiles en el sistema agri-

cola (43).

Como el etileno es un gas producido normalmente
por la fruta, el hecho de proporcionarlo artificial-
mente no causa efectos anormales en sabor y aroma.

Se usa comercialmente en bananas para inducir una ma-
duracién uniforme a temperaturas relativamente bajas,
15 a 18°C. Con el mismo objeto se usa en melones
Honey Dew. También se usa a nivel comercial para re=
mover el color verde de frutos citricos, los que son
expuestos a etileno durante 24 a 72 horas, a tempera-

turas de 30°C y 85% de humedad relativa (24, 19).

2.6 Efectos del etileno en palta

Se ha establecido que las paltas responden a los
tratamientos con etileno madurando antes, siendo ma-
yor el efecto de la duracioén del tratamiento. que las
concentraciones de etileno utilizadas (10, 100, 1.000
y 10.000 ppm), pues el efecto de estas ultimas sobre
la tasa de ablandamiento difieren muy poco entre si

(2, 11, 17, 47, 48). ’

Adato y Gazit (2) sefialan la importancia de la re
lacidén entre el tiempo de tratamiento con etileno y
el ctiempo de cosecha. Indican que el lapso entre co-
secha e inicio del tratamiento debe considerarse tan-

to en las investigaciones como en la practica.
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Diversos autores (11, 13, 17) sefialan que el ade-
lanto de la maduracién de la fruta es mucho mis mar-
cado con los tratamientos de etileno iniciados 24 ho-
ras después de la cosecha, que los efectuados inmedia

tamente después de sacada la fruta del Aarbol.

Por otra parte, algunos investigadores (2, 17) re
comiendan que la aplicacidn se inicie 48 horas des-
pués que la fruta se ha cosechado. En contraposiciodn
a lo establecido por Zauberman y Fuchs (46), quienes
dicen que la aplicacién es efectiva inmediatamente des

pués de la cosecha.

Gazit y Blumenfeld (17) encontraron que las pal-
tas sin cosechar no muestran respuesta a la aplicacidn

de etileno.

Lo anterior se deberfa a la existencia de sustan-
cias que llegan al fruto desde el tallo inhibiendo el
sistema de respuesta al etileno, y cuando el fruto es
separado de su fuente de abastecimiento, empieza a
ser susceptible al etileno ocurriendo el proceso de

maduracién (6, 17, 26, 40).

Se presupone que hay factores inhibitorios que
previenen la maduracion de la fruta antes de la cose-
cha. Se ha demostrado que en paltas estos factores,
no identificados aparentemente, contindan ejerciendo
su influencia inhibitoria por un periodo limitado des

pués de la cosecha (2, 26).
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Biale y Young (7) sefialan que las hojas del arbol
entregan una hormona a la fruta que previene la madu-
racién. En trabajos posteriores, Tingwa y Young (38)

rechazan esta teoria.

Mapson (26) y Tingwa y Young (40) sugieren que una
auxina es al menos uno de los factores involucrados en
la inhibicién de la maduracién de paltas prendidas en

el arbol.

Se ha informado de un antagonismo entre gibereli-
nas y etileno en otros frutos, pero ain no se tiene

evidencias para asegurar que ésto ocurra en paltas (17)

Los ensayos realizados por Gazit y Blumenfeld (17)
muestran una gran variabilidad en la respuesta al eti-
leno. Explican que la razén para esta respuesta des-
uniforme podria residir en las variadas concentracio-

nes de sustancias inhibidoras en los distintos frutos

Un aspecto importante que debe ser considerado en
las aplicaciones de etileno es la duracidén del trata-
miento. Eaks (11) indica que 6 y 12 horas de exposi-
cidn a etileno no es suficiente para gatillar el pro-
ceso de maduracidn, por el contrario, Adato y Gazit
(2) sefialan que 12 horas de exposicién en fruta de me-

diados y fin de temporada seria suficiente.

De acuerdo a los resultados obtenidos por dife-

rentes autores (2, 11, 17), la duracidn del tratamien
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to para asegurar su efectividad, debiera ser de 24 ho-

ras.

En diversos estudios (2, 12, 13, 47, 48) se ha ob-
servado que los peak de respiracién y produccién de
etileno coinciden. E1 completo ablandamiento de la

fruta ocurre aproximadamente 2 dias después.

Se ha establecido que la respuesta a la aplicacion
de etileno es marcadamente mejor mientras la fruta tie

ne mayor madurez de cosecha (2, 11, 13, 48).

Eaks (12) realizando ensayos para determinar la ta
sa respiratofia, produccidn de etileno y maduracidn de
paltas Hass, a temperaturas entre 20 y 40°C, encontré
que la maxima produccidn de etileno disminuyé al tiem-
po que la temperatura aumentd, con uﬁa disminucién sig
nificativa entre los 25 y 35°C, sélo trazas se produ je

ron a 35°C y no fué detectado a los 40°c.,

2.7 Absorbedores de etileno

La maduracidn o senescencia en frutos climactéricos
es retrasada manteniendo bajos niveles de etileno en las

camaras de almacenamiento (42).

Existen métodos fisicos y quimicos para reducir los
niveles de etileno en las camaras de almacenamiento, el
mas practico es el uso de Permanganato de Potasio

(X Mn 04). que es un fuerte agente oxidante (16, 42).



Para asegurar una eficiente eliminacién del etile-
) 4
no es necesario exponer una gran area superficial de

K Mn 0, en la atmdsfera de almacenamiento (42).

Se ha encontrado que este método retrasa la madu-
racién de bananas y paltas cuando se ha usado en con-

junto con almacenaje en atmdésfera modificada (42).

Hatton y Reeder (19) concluyen que el Permangana-
to de Potasio usado en su estudio es eficiente en la
remosién del etileno de la camara de almacenamiento de

paltas "Lula" en atmésfera controlada a 10°%.

2.8. Uso de bajas temperaturas en paltas

Kosiyachinda y Young (21) establecen que la sensi-
bilidad a bajas temperaturas de las paltas Fuerte y
Hass depende del estado del climacterio. En el esta-
do menos sensitivo, el post climacterio, la fruta se
puede mantener a 2°c por 6 a 7 semanas. Al ascender
al climacterio y en su mdximo peak las paltas Hass son
mis sensibles a las bajas temperaturas mostrando dafios
después de 19 dfas de tratamiento a 2°C. La fruta
post climactérica buede‘ser transferida a-ZOC, des-

pués de 36 a 48 horas pasado el peak climactérico.

La temperatura Optima de almacenaje para el cul-
tivar Hass estd entre los 6 y 9%, y madura mejor a

una hﬁmedad sobre 90% (21).

18



Erickson y Yamashita (15) establecen que palta
Hass recién cosechada no madura si es almacenada a

6°C durante 32 dfas, pero s{ a 9°C.

Viazquez (41) seflala que los principales sintomas
de dafio por frio que aparecen en palta almacenada a
7°¢C corresponde a oscurecimiento externo de la piel,

fibras vasculares pardeadas y pulpa acuosa.

Gonzdlez (18) establecid en fruta del cultivar
Hass almacenada a bajas temperaturas, con polietileno
o sin €1, la aparicidn de tres tipos de desérdenes fi-
siolégicés en la pulpa, que son pardeamiento de la ba-
se, pardeamiento del sector pedicelar y oscurecimiento

de fibras.

2.9 Desdrdenes fisioldgicos de post-cosecha

Los desérdenes fisioldgicos de la fruta son mani-
festaciones anormales que no se deben a problemas pro
vocados por parisitos; pueden presentarse en la forma
de sabores o apariencias anormales (externa o interna
mente), o en la forma de carencia de madurez o madurez

anormal»[Wilkinson (1975), citado por Gonzdlez (18i].

En algunas variedades de palta la pulpa se presen
ta a veces algo gris y durante algunas temporadas, po
siblemente a causa de condiciones anormales de desarro
llo, la pulpa puede presentarse oscura, lo cual puede

deberse ademas a condiciones de sobremadurez en fruta

19
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muy blanda [Smoot (1971), citado por Gonzilez (18)].

Harton y Reeder (1965), citados por Gonzalez (18),
seflalan que el sintoma mas comﬁn de dafio es un tono
pardo semejante al escaldado o un oscurecimiento de
la piel, y una coloracién pardo grisicea de la pulpa,

especialmente en el tejido vascular.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales

3.1.1 Variedad y procedencia de la fruta

En esta investigacidén se utilizd paltas de la va-
riedad Hass, provenientes de un mismo huerto y cosecha
das el 5 de febrero de 1982, dfa en que se iniciaron

los ensayos.

La fruta fue cosechada en un huerto ubicado en la

comuna de La Cruz, provincia de Quillota, V Regidn.

Posteriormente la fruta fue llevada a un packing
donde fue sometida al proceso de seleccidn y embalaje
- que se realiza en forma habitual. Toda la fruta uti-

lizada no presentaba pedicelo.

3.1.2 Lugar de los ensayos

La parte experimental de esta investigacidn se rea
1iz6 en el frigorifico y laboratorio de post-cosecha,
dei Departamento de Produccidn Agricola de la Facultad
de Ciencias Agrarias, Veterinarias y Forestales de la

Universidad de Chile, Campus Antumapu.

Los andlisis del contenido de aceite se realizaron
en los laboratorios de Quimica del Departamento de Agro

industrias
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3.1.3 Absorbente de etileno

El producto utilizado como absorbente de etileno
fue el Ethysorb, nombre comercial de un compuesto qu§
‘mico formado por sales de Permanganato de Potasio y

Oxido de Aluminio.(K Mn o4 / A12 03).

El producto estd formulado como granulos de color
violeta contenidos dentro de un sobre de celofan con
perforaciones y que tiene un tamafio de 7 x 8 cm'y su

contenido neto es de aproximadamente 5 g.

3.1.4 Bolsas de polietileno

En los dos ensayos con Ethysorb se emplearon bol-
sas de polietileno transparente de un tamafio de 30 x

50 cm y de 0,038 mm de grosor.

3.1.5 Almacenamiento

Para el almacenamiento de la fruta se ocuparon
tres cdmaras con control de temperatura mantenidas
al, 7y 20°C, y una pieza que permanecié a tempera-

tura ambiente.

3.2 Métodos

3.2.1 Fecha de cosecha

La fruta fue cosechada en la mafiana del dia 5 de
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febrero de 1982.

3.2.2 Ensayos

Se realizaron los tres ensayos que a continuaciodn

se describen:

3.2.2.1 Ensayo N%1: Efectos de la aplicacién exdgena

de etileno. Las paltas fueron guardadas en ca jones

cosecheros de 18 kg en una cdmara a 20°C. Al1l{ per-
manecieron durante 48 horas, posteriormente se distri
buyeron en tres tratamientos de 189 paltas cada uno,

que consistieron en:

Et 0 h (testigo): sin exposicién a etileno.
Et 3 h : 3 horas de exposicién a etileno.

Et 27 h : 27 horas de exposicidn a etileno.

Los tratamientos Et 3 h y Et 27 h fueron coloca-
dos en frascos de vidrio de 5 galones americanos (a-
proximadamente 20 1t), equipados con tapas de metal
selladas herméticamente, con dos conexiones al exte-
rior de 5 mm de didmetro, para permitir la circulacidn
del flujo de aire con etileno. A €stas se les conectd
una manguera por la cual se inyectd un flujo de aire de
47 1t/hora que acarreaba aproximadamente 200 ppm de e-

tileno.

El tratamiento Et O h o testigo permanecié a ZOOC,

al igual que el resto de los tratamientos, en cajas
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cosecheras.

La fruta del tratamiento Et 3 h fue extraida a las
24 horas de iniciada la exposicidn; pero debido a un
desperfecto en el equipo dosificador de etileno, las
horas de exposicidén al gas fueron sélo 3, en vez de
las 24 horas establecidas en el proyecto, permanecien
do la fruta expuesta a un flujo de aire puro durante

21 horas.

Las paltas del tratamiento Et 27 h fueron extrai-
das a las 48 horas de iniciada la exposicidn; pero de-
bido a la misma razén anterior sélo recibieron 27 ho-
ras de exposicidén a etileno, en vez de las 48 horas pre

establecidas.

Al término del tratamiento Et 27 h se empezd a me-
dir, cada 24 horas, el desprendimiento de COZ de 4 fru
tos, en forma independiente, de los tres tratamientos
en forma separada; paralelamente se pesé cada uno de

estos frutos todos los dias.

Cuando la tasa respiratoria de cada tratamiento in
dicé que habia ocurrido su peak climactérico, se reali
z0 un andlisis de madurez a las 24 y 48 horas después

de éste.

Toda la fruta fue colocada en cajones nectarineros,
distribuida en 4 repeticiones de 9 frutos cada una,

. - . o
manteniéndola en una camara de 2 C.



Para ingresar los tratamientos a frio, 2°C, se es~
tipuldé que debian cumplir con un requisito de uniformi
dad de madurez. Este consistidé en que al menos 7 de
las 9 paltas de referencia de cada una.de las & repeti
ciones presentaran una presidén inferior a las 8 lbs;
éste se cumplidé a las 24 horas para los tratamientos
Et O h y Et 3 h, y a las 48 horas en el tratamiento

Et 27 h.

Una vez cumplido este requisito la fruta de los
tres tratamientos fue sometida a frio por 7, 14 y 21
dias, luego se dej6é 1 dia a temperatura ambiente simu
lando la comercializacién, al término de la cual se

realizaron los analisis.

3.2.2.2 Ensayo N°g= Efecto de dos dosis de Ethysorb

en paltas almacenadas a 20°C. El mismo dia de 1la co

secha, en la tarde, cada unidad experimental se colo-
c6 en una bolsa de polietileno con 18 perforaciones
realizadas con alfiler y se distribuyeron en los si-

guientes tratamientos:

O SE: bolsa sin sobre de Ethysorb.
1 SE: bolsa mds 1 sobre de Ethysorb.

2 SE: bolsa mas 2 sobres de Ethysorb.

Se colocaron 4 bolsas por cajon, que correspondian
a las repeticiones de cada tratamiento para cada fecha
de anadlisis, mas una bolsa de observacidn a la cual se

le efectud una prueba al tacto para establecer el ablag
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damiento de la fruta que determind la fecha de los a-

nalisis.

Los tres tratamientos fueron mantenidos en una cé

mara a 20°C.

3.2.2.3 Ensayo N°3: Efectos del Ethysorb en paltas

almacenadas a 7°¢. Después de la cosecha cada uni-

dad experimental se guardd en una bolsa de polietile-

no distribuyéndose en los siguientes tratamientos:

]

: 1 sobre de Ethysorb y bolsa perforada.

1
T,: 1 sobre de Ethysorb y bolsa no perforada.
T3: sin Ethysorb y bolsa perforada.
T4: sin Ethysorb y bolsa no perforada.

Las bolsas perforadas tenfan 18 orificios realiza

dos con un alfiler.

Se utilizdé cajas de cartdn, disefiadas para la ex-
portacién de paltas, en las cuales se embalaron 2 bol

sas por caja.

Estas cajas se guardaron en una camara mantenida
a 7°C durante 25, 35 y 45 dias, al final de los cua-
les se sacé la fruta de las bolsas y se colocé en ca-
jones a temperatura ambiente durante 5 dias simulando
la comercializacidn; al término de ésta se procedid a

realizar los analisis.
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3.2.3 Aplicacidén de etileno

La aplicacién de etileno se efectud mediante un
flujo de aire continuo mezclado con 200 ppm de etile-
no, en forma aproximada, utilizando el método descri-

to por Pratt et al, (33) (Anexo 1).

3.2.4 Andlisis realizados

3.2.4.1 Resistencia a la presion. Se midid en dos

costados opuestos de la fruta,‘nemoviendo previamente
la piel en estos sectores. Se ocupd un presiondmetro
de pie marca UC, provisto de un émbolo de 5/16 de pul-
gada de didmetro. Los resultados fueron expresados en

libras.
3.2.4.2 Color. Se determind el color externo e in-
terno de la fruta utilizando el abanico de colores Ni-

ckerson, basado en la escala Munsell.

3.2.4.3 Pérdida de peso. Se determind mediante la

diferencia de peso ocurrida en cada etapa de cada tra

tamiento.

3.2.4.4 Tamafio de la fruta. En la medicién del ta-

mafio de la fruta, se usdé el calibrémetro marca Crans-
ton para determinar el diametro ecuatorial y una regla
para medir la longitud de la fruta al iniciar los ensa

yos.
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3.2.4.5 Contenido de aceite y humedad de la pulpa.

Este andlisis se hizo solamente al iniciarse los ensayos.

El contenido de aceite se determind tomando un tro-
zo de pulpa en forma longitudinal, el cual fue molido
y posteriormente secado en una estufa a 70°C durante
24 horas. De la muestra seca se tomaron 5 g los quefue
ron sometidos a la extraccién de aceite con eter etfli-
co puro en ebullicidén en un aparato Soxhlet, hasta ago-
tar el aceite presente en la muestra. Lo anterior se
realizé a 6 frutos en forma individual, al momento de

la cosecha.

El contenido de humedad se determiné mediante la

diferencia entre peso fresco y peso seco.

3.2.4.6 Determinacidén de desordenes fisioldgicos.

La determinacién de cada uno de los desOrdenes fisio-
16gicos se realizd en forma visual. Cada uno de ellos
se valord en forma independiente de acuerdo a la si-

guiente escala:

Valor Intensidad
0 Fruta sana
1 Dafio incipiente
2 Dafio leve
3 Dafio moderado
4 Dafio severo

Por otra parte el porcentaje de la fruta afectada
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se multiplicé por la intensidad de dafio, obteniéndose

el valor ponderado.

Los resultados obtenidos en cada repeticidn para
los tres desdrdenes encontrados se promediaron con el

fin de utilizarlos en el andlisis estadistico.
Los valores pudieron fluctuar entre O, que corres
ponde al 100% de la fruta sana y 400 que equiwale.a:.

la totalidad de la fruta dafiada en forma severa.

3.2.4.7 Medicidn de la respiraciodn. La medicidn de

respiracidén se hizo en base.al desprendimiento de 002

de la fruta, mediante el Analizador Infrarrojo de Ga-

ses HB, modelo URAS.

Los resultados fueron expresados en ml COZ/kg-h.

3.2.4.8 Control de temperatura y humedad relativa.

Las mediciones de temperatura ambiente y temperatura
de pulpa de la fruta se realizaron diariamente mediante

un aparato termistor, de marca Yelow Spring, modelo 44 TE.

Ademas se llevé un registro de temperatura ambien
te y humedad relativa mediante un higrotermégrafo marca
Weather Measure modelo H 311, para cada una de las camaras

y la pieza donde se simuld la comercializabién.

3.2.4.9 Determinacidén de hongos. Se efectud culti-

vo de micelio encontrado en la fruta de los ensayos y



se inoculd a fruta sana en camara humeda, para deter-

minar su patogenicidad.
3.2.5 Andlisis estadistico

La unidad experimental consistid en 9 frutos y se
realizaron 4 repeticiones en cada tratamiento por ca-

da fecha de analisis.

Se utilizé dos pruebas de estadistica no paramétri
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ca y una paramétrica para el analisis de los resultados,

a un nivel de 5% de significacion.

Prueba H de Kruskal-Wallis. Esta es una prueba

de andlisis de varianza de una clasificacién por ran-
go de los valores, que examina la hipotesis de nuli-
dad que supone que R muestras (repeticiones) proce-
den de la misma poblacién o de poblaciones idénticas

con respecto a los promedios (37).

Prueba U de Mann-Whitney. Es una prueba no para

métrica que indica si dos grupos independientes corres
ponden a una misma poblacidn, lo cual corresponderia

a la hipétesis de nulidad (37).

En el Ensayo N°1, para cada tratamiento y en cada
fecha se determinaron parametros de posicién y disper-
sidn de la resistencia a la presidén. Los desdrdenes
fisiolégicos fueron comparados entre los tratamientos

y entre las fechas pormedio de la prueba H de Kruskal-



Wallis.

Los resultados del Ensayo N°2 se analizaron esta-
disticamente mediante las pruebas H de Kruskal-Wallis
y U de Mann-Whitney, empledndose para comparar la re-
sistencia a la presidn y los desdOrdenes fisioldgicos

entre los tratamientos y entre las fechas de andlisis.

En el Ensayo N°3 se utilizé la prueba F de Snede-
cor para la comparacidn de los tratamientos en cada
fecha de andlisis y para determinar la evolucidn que
presentaron ambos en base a la resistencia a la pre-
sidn; posteriormente se realizd la prueba Q de Duncan.
Para comparar los tratamientos en cuanto a los desér-
denes fisioldgicos y la evolucidén que presentaron en
cada tratamiento, se utilizd la prueba H de Kruskal-

Wallis.

31
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4, PRESENTACiON DE RESULTADOS

4.1 Caracterizacion de la fruta

Al inicio de los tratamientos se caracterizd la

fruta en base a los siguientes parametros.

a) Fecha de cosecha: 5-11-1982.

b)

c)

d)

e)

Resistencia a la presidn: los valores de este
parametro obtenidos al momento de la cosecha
fluctuaron entre 43 y 46 1b, con un promedio

de 44,5 1b.

Color externo: los frutos presentaron un colar
externo que fluctuaba entre el 5 GY 4/3 co-
rrespondiente a un verde oliva moderado y el

7.5 ¥ 3/1 correspondiente a pardo olivaceo.

Color de pulpa: el color de pulpa externo que
predominé fue el 2.5 GY 5/5 correspondiente a

verde amarillento moderado.

El color de pulpa interno predominante fue el
2.5 GY 9/8 que corresponde a verde amarillento

brillante.

Calibre: el didmetro de la fruta varid entre
6,5 em y 11 cm, con una longitud que fluctud
entre 8,5 y 11 cm. Correspondiendo los ma-

yores valores a la fruta que fue destinada al



Ensayo N°3, ya que el objetivo de éste fue el

de simular una exportaciodn.

f) Peso unitario: el peso unitario de las paltas
utilizadas en los ensayos N°1 y N°2 fluctué
entre 150 y 200 g. Los valores de peso uni-
tario de la fruta empleada en el ensayo N°3

varié entre 184 y 264 g.

g) Contenido de aceite: se aprecid una granrva-
riacién del contenido de aceite expresado en
base a materia seca, encontrandose porcenta-
jes 1limites de 61,1 y 77,4% con un promedio de

65,9%. En base a materia fresca los valores

{

fluctuaron entre 17,6 y 26,5% con un prome-

dio de 21,1%.

h) El1 contenido de humedad: fluctud entre un 59.1

y un 71,1%, con un promedio de 68,0%.

4.2 Ensayo N®1: Efectos de la apli-

cacién ex6gena de etileno

4.2.1 Respiracidn de la fruta

Al inicio de las mediciones los niveles de res-
piracién promedio fueron similares entre los trata-
mientos Et 3 h y testigo (Et 0 h), alcanzando valo-
res de 70 y 74 ml COz/kg—h,respectivamente. Para

el tratamiento Et 27 h fue de 177 ml COZ/kg-h.
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FIGURA 1: Curvas de respiracidn promedio de cada

tratamiento.

La fruta del tratamiento Et 27 h tuvo su peak cli
mactérico aproximadamente 6 dfas antes que el prome-
dio del tratamiento testigo y 7 dias antes del trata-

miento Et 3 h (Fig. 1)

En el tratamiento testigo se observd que cada una
de las frutas de éste presentaron su peak climactéri-
co en distintos dias; estos ocurrieron al 40, 50,'6o

y 7° dfa de iniciada la medicién (Anexo 2),

En el Et 3 h en cambio se observé que tres de las
cuatro frutas, a las cuales se midié respiraciodn, tu-

. . . o
vieron su peak climactérico entre el 7° y 8~ dfa des-
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pués de iniciadas las mediciones, en tanto que sélo
una palta ya lo habfa presentado entre el 4° y 5° dfa

(Anexo 3).

El tratamiento de mayor tiempo de exposicidn al
etileno (Et 27 h) presentd en los cuatro frutos el

mismo comportamiento: su peak climactérico ocurrid an

tes o al momento de iniciadas las mediciones (Anexo 4).

E1l nivel promedio de respiracién en el peak cli-
mactérico del tratamiento Et 27 h fue superior en 38
ml COZ/kg-h al tratamiento Et 3 h y en 54 ml COz/kg-h

al tratamiento testigo.

Al décimo noveno dia de medicidén los valores de
respiracion promedio para los tratamientos Et O h,
Et 3 h y Et 27 h fueron de 39,5; 52 y 26 ml COZ/kg-h
respectivamente, que es lo esperado por la secuencia
de los peak climactéricos de cada uno de los trata-
mientos, correspondiendo el valor menor al tratamien-
to en el cual ocurrid primero éste, ya que el dia de
la medicién los tratamientos Et O h, Et 3 h y-Et 27 h
cumplian 13, 12 y 19 dias de haber pasado su climacte

rio, respectivamente.

Al término de la exposicidn a etileno, el trata-
miento Et 27 h presentd toda su fruta con la colora-
cidn oscura tipica de la variedad cuando esta madura;

no ocurrid lo mismo con el tratamiento Et 3 h.
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4.2.2 Pérdida de peso en paltas a las cuales se mi-

did respiracion

Al finalizar las mediciones los valores promedio
de pérdida de peso fueron de 14,6; 13,8 y 18,7% para
los tratamientos Et O h, Et 3 h y Et 27 h, respectiva

mente (Fig. 2).

El tratamiento que en promedio tuvo una menor pég
dida de peso fue el Et 3 h y sdlo tuvo una diferencia
de 0,8% con el tratamiento testigo al décimo noveno
dia, después del comienzo de las mediéiones. El tra-
tamiento que experimenté la mayor pérdida de peso fue

el Et 27 h, la que alcanzd en promedio a una diferen-

cia de 4,1% respecto del testigo.

En los tres tratamientos la pérdida de peso prome
dio, expresado en porcentaje, mantuvo una tendencia

constante a través del tiempo.

La maxima diferencia de pérdida de peso se obser-
vo entre los frutos del tratamiento Et 27 h, siendo
ésta de un 7,0%, en tanto que el Et 0 h y Et 3 h pre-

sentaron valores de 2,2 y 3,4%, respectivamente.



Los tratamientos Et O h y Et 3 h tuvieron un com-
portamiento similar entre ellos en cuanto a la pérdi-
da de peso, dado que sus peak climactéricos ocurrie-
ron aproximadamente con s6lo un dia de diferencia,
siendo primero el del testigo que tuvo un 0,8% mas de

pérdida de peso que la fruta del Et 3 h.
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FIGURA 2: Evolucién de la pérdida de peso promedio
expresada en porcentaje, en paltas a las

cuales se midid respiracion.
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4.2.3 Andlisis de uniformidad de madurez

La muestra de paltas del tratamiento testigo cum-
plid el requisito de uniformidad de madurez a las 24
horas después de su peak climactérico, ya que todos
sus frutos presentaron presiones inferiores a 8 1b,
por lo cual la fruta fué ingresada a frio inmediata-

mente (Fig.3).

—— Et27h
—e— Et 3h
—e-e- Et Oh

Resistencia a la presion -
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N
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0 2% 48 horas

FIGURA 3: Resistencia a la presidn 24 y 48 horas

después del peak climactérico.
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En el Et 3 h se cumplid el requisito a las 24 ho-
ras y fue ingresado a frio, ya que hubo sélo 2 repeti
ciones que presentaron un fruto cada una con presiones

mayores de 8 1b.

En el tratamiento Et 27 h no se cumplié el requi-
sito de uniformidad de madurez a las 24 horas, dado
que hubo una repeticién que presenté 4 frutos con pre

siones mayores de 8 1b.

Al realizar el andlisis a las 48 horas post cli-
mactério se cumplié el requisito de uniformidad, pues
s6lo hubo un fruto en una repeticidén con una presiodn

mayor de 8:1lb.

Una vez que las muestras de los tratamientos cum-
plieron con el requisito de uniformidad de madurez,
€stas fueron ingresados a frfo en las siguientes fe-

chas y dfas después de la cosecha:

Tratamiento Fecha de ingreso Dias después
a frio de cosecha
Et Oh 19-11-1982 © 14
Et 3h 20-11-1982 15
Et 27 h 13-11-1982 8

4.2.4 Resistencia a la presidn

Las diferencias de resistencia a la presién entre
frutos de un mismo tratamiento fueron una parte del

objetivo de este estudio motivando a dar énfasis a las
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desviaciones que dicho parametro presentd.

Para la primera fecha de andlisis, a los 7 dfas a
2°C mds 1 dfa de comercializacidén, los promedios de
presidén y su desviacidn estdndar fueron de 1,336 1b con
On-1 de 0,477 para el tratamiento Et 0 h; de 1,328 1b
con On-1 de 0,254 para el Et 3 h y 0,942 1b con On-]
de 0,068 para el tratamiento Et 27 h (Fig. 4).
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FIGURA 4: Presidn promedio y desviacion estandar de los

tratamientos en las tres fechas de andlisis.
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Finalizado el periodo de comercializacidn, los tra
tamientos Et 0 h, Et 3h yEt 27 h, que permanecieron 14 dias
en camara a ZOC, presentaron un promedio de presiones
de 0 88 1b con On-1 de 0,095, 1,40 1b con On-1 de 0,425

y 3,17 1b con On-1 de 2,972 respectivamente (Fig. 4).

La presién promedio del tratamiento Et 27 h, en es
ta fecha, fue superior a la del resto de los tratamien
tos, debido a que dos de sus cuatro repeticiones pre-
sentaron una presion promedio de 3,37 y 7,31 1b. Es-
tos valores‘a su vez se deben a que en la primera de
estas repeticiones 1 fruto presentd 23 1b de presidn
y en la segunda hubo 2 frutos con 30 1b , mientras que

los restantes estaban entre las 0,75 y 1,25 1b (Anexo 7).

Despuds de 21 dfas en camara a 2°C, mis 1 dfa de
comercializacién, la fruta de los tratamientos Et O h,
Et 3 h y Et 27 h presentaron un promedio de presidn y
desviacién estdndar de 1,05 1b con una On-1 de 0,053;
1,35 1b con On-1 de 0,494 y de 0,80 1b con una Qn-1

de 0,19, respectivamente.

En esta fecha de andlisis la presidn promedio de
la fruta del tratamiento Et 27 h presentd valores ba-
jos, ya que numerosos frutos tuvieron valores de pre-
sién cercanos a las 0,5 1b, que representa un ablanda
miento excesivo, lo cual determina una calidad regu-

lar para el consumo, en base a este parametro (Anexo 7).

Como se aprecia en la Figura 4 hubo una escasa



diferencia entre'las presiones promedio de los trata-
mientos Et O h y Et 3 h a través de las tres fechas
de salida de frio, puesto que el primero fluctud entre

0,88 vy 1,34 1b y el segundo entre 1,33 y 1,40 1b.

En cambio, en el tratamiento Et 27 h hubo una gran
diferencia entre el promedio de presiones de la segun-
da fecha de andlisis que fue de 3,17 1b, mientras que
el promedio de la primera y tercera fecha fue de 0,94
y 0,80 1b, respectivamente, aunque si no se considera
3 frutos de los 36 el valor promedio de la segunda fe

cha quedaria en 0,92 1b.

4.2.5 Pérdida de peso

La mayor pérdida de peso que corresponde fundamen

talmente a deshidratacidn ocurrié durante el perfiodo
. » (o) . N

en que la fruta permanecidé a 20°C, previo a su ingre-

so a frio, después de efectuados los tratamientos.

El tratamiento Et O h permanecié 11 dfas a 20°C y
tuvo una pérdida de peso promedio de 9,23%; y el Et 3h
que permanecid por 12 dias a esta temperatura experi-
mentS un 9,42% de pérdida, mientras que el Et 27 h

que estuvo s6lo 4 dias a 20°Cc, perdid, en promedio,



un 4,55% de su peso.

Las pérdidas de peso ocurridas durante los 7 dfas
que la fruta permanecid a 2°C. fueron similares y co
rrespondieron a 0,89; 0,90 y 0,78% para tratamientos

Et 0 h, Et 3 h y Et 27 h respectivamente (Fig.5).
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FIGURA 5: Pérdida de peso promedio en porcentaje

para la primera fecha de analisis.

La pérdida de peso experimentada por la fruta de
los tratamientos Et 0 h, Et 3 h y Et 27 h durante el
dia de comercializacion fue de 0,29 0,51 y 0,63%

‘para cada uno de ellos.
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La suma de las perdidas de peso de cada etapa da
el total que corresponde al tratamiento; estos fueron
de 10,55% para el tratamiento Et 0 h, de 11,29% para
el Et 3 h y de 5,61% para el Et 27 h.

En la segunda fecha de andlisis el comportamiento
de la pérdida de peso fue similar al de la fecha ante
rior, siendo los porcentajes de pérdida de peso total
de 10,78 ; 10,14 vy 6,24% para los tratamientos Et O h,
Et 3 h y Et 27 h respectivamente (Fig 6). '
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FIGURA 6: Pérdida de peso promedio en la segunda

fecha de analisis, en %.
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El porcentaje de pérdida de peso total, en la ter

cera fecha de andlisis mantuvo la tendencia de las fg

chas anteriores, siendo los valores de 11 8% para el

tratamiento Et O h, de 11,68% para el Et 3 h y de

6,26% para el tratamiento Et 27 h (Fig. 7).
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FIGURA 7: Pérdida de peso promedio en la tercera

fecha de analisis, en %.
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La pérdida de peso de cada tratamiento a través de

las tres fechas de andlisis experimenté una escasa va-

riaciodn.

Esto se deberia a que la fruta se mantuvo en

una camara con alta humedad relativa (95%) y baja tem-
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peratura (2°C), factores que minimizan la pérdida de
peso, por lo cual la variable tiempo (7, 14, 21 dias)

no influirfa notoriamente en la pérdida de peso.

Dado que el periodo previo al ingreso a frio y el
dia de comercializacidn fueron constantes en cada
tratamiento, no se aprecia un incremento sustancial de
los valores de pérdida de peso de cada uno de ellos, a

través de las tres fechas de analisis.

En el grafico siguiente se muestra la magnitud de
las pérdidas de peso promedio de cada tratamiento en

cada una de las etapas (Fig. 8).

La base de cada columna corresponde a la pérdida
ocurrida mientras la fruta permanecid a ZOOC; la zona
intermedia equivale a la pérdida en cdmara a 2°C y 1la
parte superior representa la pérdida ocurrida en el

dfia de comercializaciodn.

A pesar de que las repeticiones de cada tratamien
to permanecieron durante el mismo tiempo bajo iguales
condiciones de temperatura expuestas a la deshidrata-
cién, en el primer perfodo (20°C), se presentd una di
ferencia de pérdida de peso. Esta diferencia seria
atribuible s6lo a variacidn por efecto de muestra con

un maximo de 1,5% en el tratamiento Et 3 h.
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FIGURA 8: Evolucidén de la pérdida de peso en .
cada tratamiento a través de las

tres fechas de analisis.
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4,2.6 Desordenes fisiologicos

Los desdrdenes fisioldgicos encontrados fueron el
pardeamiento de la pulpa, que consisti6 en la apari-
cién de una tonalidad pardo grisacea que abarcaba la
zona amarilla de la pulpa y parte de la verde, ubicég
dose principalmente en los 2/3 distales de la fruta,
llegando a abarcar toda la pulpa cuando la intensidad

del dano era severa.

Otro desorden observado corresponde al pardeamien
to del sector pedicelar de la pulpa; €ste se presentod
como una coloracidn grisdcea que podia abarcar 2-3 cm
desde la insercidn del pedicelo; a veces este desorden
coincidfa con la presencia de micelio en la herida pe-
dicelar, no siendo esto una condicidén necesaria para

que se presentara.

Un tercer desorden fisioldgico encontrado fue el
oscurecimiento de fibras en la pulpa; éste consistia
en que las fibras tomaban una tonalidad parda y en su
grado severo podia llegar a un color negro, al poco
tiempo de estar expuestas al aire. El desorden se i-
niciaba en la parte distal de la semilla prolongandose

hasta la zona pedicelar.

Hubo una cuarta alteracidn que consistia en poroio
nes corchosas del sector amarillo de la pulpa que se
encontraban adosadas al apice de la semilla, de tona-

lidad pardo rojiza; su tamafio en un corte longitudinal
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era de 4 a 20 mm de largo y no mas de 4 mm de espesor.
Esta alteracidén aparecid en la fruta recién cosechada,
por lo cual no se considerd en la cuantificacion de

los desdérdenes.

En los tratamientos Et 0 h y Et 3 h el desorden que
mayor importancia tuvo, fue el pardeamiento pedicelar,
seguido del pardeamiento de pulpa y en tercer lugar el

oscurecimiento de fibras (Anexo 10).

En el tratamiento Et 27 h el pardeamiento de 1la
pulpa fue el desorden de mayor significaciodn, seguido

por el oscurecimiento de fibras (Anexo 11).

En la primera fecha de analisis, la prueba H de
Kruskall-Wallis, efectuada para comparar el efecto de
los tratamientos en los desdrdenes fisioldgicos, indi
c6 que no hubo diferencias estadisticamente significa
tivas entre tratamientos, a nivel 5%, aunque los valo-
res de intensidad de dafio por el porcentaje de fruta
dafiada fueron altos en el testigo, medios en el Et 3 h

y bajos en el Et 27 h (Cuadro 1).

Se produjeron diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre el testigo y el tratamiento Et 3 h para
la segunda fecha de andlisis, y entre el testigo con

el Et 27 h en la tercera fecha.

En las tres fechas de andlisis el testigo presentd
el mayor valor de intensidad de dafio por el porcentaje

de fruta dafiada, con respecto a los otros tratamientos.
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CUADRO 1

Prueba_H. Desdrdenes fisioldgicos. Comparaciodn

de tratamientos en cada fecha de analisis

12 Fecha 22 Fecha 32 Fecha
Trat.X Des. Trat.X Des. Trat.X Des.

Ft27h 74,98 a  Et 3h 42,55 a Et27h 82,33 a
Et 3h 84,18 a Et27h 93,45 a b Et 3h 127,23 a b
Et Oh 94,38 a Et Oh 129,43 b Et Oh 154,68 b

He+= 2,85 He = 8,77 He = 9,85
Valor O0: Toda la fruta sana. Valor 400: Toda la fruta
severamente danada.
Comparando la evolucién de los desdérdenes fisio-
1l6gicos entre las fechas de analisis, para cada tra-
tamiento, la prueba H indic6é que en los tratamientos

testigo y Et 3 h hubo diferencias estadisticamente

significativas (Cuadro 2).

En el tratamiento testigo las diferencias estadi§
ticamente significativas ocurrieron entre la primera
y tercera fecha de andlisis, mientras que en el tra-
tamiento Et 3 h se presentaron entre la segunda y ter

cera fecha.

En el tratamiento Et 27 h no hubo diferencias es-
tadisticamente significativas, aun cuando se aprecié
un incremento de los valores de intensidad por porcen
taje de fruta dafiada entre la primera y segunda fecha

para luego decrecer levemente en la ultima fecha.
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En los tres tratamientos, el pardeamiento de la
pulpa, como desorden individual, tuvo un claro incre-
mento de sus valores a medida que transcurrieron las

fechas de analisis (Anexos 10 y 11).
Un comportamiento similar al anterior lo presentd
el pardeamiento pedicelar en los tratamientos testigo

y Et 3 h (Anexo 10).

El oscurecimiento de fibras tuvo un comportamien-

to erratico, sin presentar una tendencia clara.
CUADRO 2

Prueba H. Evolucidn de los desordenes fisioldgicos

Et O h Et 3 h Et 27 h
Fecha X Des. Fecha X Des. Fecha X Des.
12 94,38 a 22 42,55 a 12 74,98
22 129,43 a b 12 84,18 a b 3% 82,33 4

32 154,68 b 32 127,23 b 22 93,45 ﬁ

He = 5,35 He = 9,27 “He = 1,91

4.2.7 Aspecto externo y sabor

La fruta de los tres tratamientos presentd a tra-
vés de las tres fechas, la coloracidén externa tipica
+

de la variedad cuando el fruto esta en madurez de con

sumo.



En la primera fecha de andlisis en los tratamien-
tos Et 0 h y Et 3 h se present6 micelio en la herida
pedicelar de la fruta en un 13 y 25%, respectivamente.

En el tratamiento Et 27 h no se observd micelio.

Ya en la segunda fecha todos los tratamientos pre-
sentaron fruta con micelio en la herida pedicelar, 11@
gando a porcentajes de 69, 41 y 61% para los tratamien
tos Et 0 h, Et 3 h y Et 27 h, respectivamente. Estos
porcenta jes alcanzaron valores de 97, 83 y 52% én la

Ultima fecha de andlisis.

En la primera fecha de andlisis los hongos coloni-
zaron s0lo la herida pedicelar, en los tratamientos
Et 0 h y Et 3 h, que permanecieron mas tiempo a 20°C

antes de su ingreso a frio.

Al efectuar el cultivo y posterior inoculacidn del
micelio encontrado, a frutos sanos y a otros con heri-
das, s6lo se desarrolld micelio en estos ultimos, des-

pués de permanecer por 10 dias en cdmara humeda.

Las caracteristicas de los hongos indicarfan que se

trata de especies del tipo parasitos facultativos.

52

Igual situacidn se observé en las fechas posteriores.

E1 sabor no presentdé diferencias entre los tratamien

tos, pero se fue desme jorando a través de las tres fe-

chas de andalisis.



Por lo general al momento de sacar la fruta del
frio, esta se encontraba en buen estado, tanto inter-
na como externamente, pero en el perfiodo de comercia-
lizacidn experimentaba un acentuado deterioro, debido
a la aparicién o incremento de los desdrdenes fisiold

gicos y a la deshidratacion.

4.3 Ensayo anexo al N°1: Efecto de la presencia

de pedicelo en la tasa respiratoria

Debido a la informacidn contradictoria que entre-
ga la bibliografia (26, 40) respectoa la influencia que
tiene la permanencia del pedicelo en las paltas des-
pués de cosechadas, en el retraso de su madurez, se

realizd un ensayo preliminar para determinar este e-

fecto, basdndose en la tasa respiratoria de los frutos.

Este ensayo se realizd en forma paralela al Ensa-
yo N°1 y se midié la tasa respiratoria a 8 frutos en
forma individual, dejando 4 frutos con pedicelo (E)

y 4 frutos sin pedicelo (D).
La fruta se obtuvo de un sélo arbol, pertenecien-
te al mismo huerto donde se cosecharon las paltas del

resto de los ensayos, aunque 7 dias después.

La tasa respiratoria se comenzd a medir a los 4

dias después de 1la.cosecha.

Los valores iniciales promedio de cada uno de los
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ML €0,/ Kg-h

grupos presentaron una escasa variacién entre si, y
fueron de 77 ml Cozlkg-h y 78 ml COzlkg—h en las pal-

tas sin y con pedicelo respectivamente (Fig. 9).

Sin pedicelo
—e~=¢ Con p edicelo

160 1

<
140 -
120 4
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FIGURA 9 : Tasa respiratoria promedio en paltas

sin pedicelo (D) y con pedicelo (E).

Los valores promedio en el peak climactérico de
las paltas sin pedicelo fue mayor en 28 ml COZ/kg-h,
respecto de las paltas con pedicelo, y como se apre-
cia en la figura 9, ocurrié aproximadamente 5 dias
antes que el promedio de las paltas con pedicelo.

Esto ultimo concuerda con lo establecido por Tingwa

24
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y Young (40) en cuanto al retraso de la madurez pero
no en cuanto a disminuir la tasa respiratoria en el

peak climactérico; s6lo reduce la produccién de etileno.

Para explicar 1o anterior existen dos teorfias: la
primera planteada por Tingwa y Young (40) y Mapson (26),
se basa en la presencia de inhibidores que se translo-
carfan a través del pedicelo. La segunda dice que al
retirar el pedicelo se produciria una herida que indu-

cirfa la produccidn de etileno (43).

Las paltas sin pedicelo presentaron tasas respira-
torias individuales relativamente similares, puesto
que el peak de los 4 frutos ocurrieron en forma agru-
pada en un lapso de 3 dias. No ocurridé lo mismo en
las paltas con pedicelo, ya que sus peak climactéricos

ocurrieron en un lapso de 7 dias (Anexos 5y 6).

4.3.1 Pérdida de peso en paltas con pedicelo y sin €1

Entre ambos grupos de paltas no se encontrd dife-
rencias apreciables en cuanto a la pérdida de peso.
Al vigésimo primer dfa de medicién la diferencia en-
tre ambos grupos fué en promedio, de un 0,7%, corres-
pondiendo la mayor pérdida a las paltas con pedicelo,
aunque hasta el décimo sexto dia de medicién la mayor
pérdida la habia experimentado el grupo de paltas sin

pedicelo (Fig. 10).
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Pérdida de peso

6 % 10 12 % 16 18 20 22 dias

FIGURA 10 : Pérdida de peso promedio, expresada en
porcentaje, en paltas con (E) y sin (D)

pedicelo.

4.4 Ensayo N°2: Efecto de la désis de
Ethysorb en paltas almacenadas a 20°C

4,4.1 Resistencia a la presidn

Cuando las paltas de la bolsa de observacién del
tratamiento téstigo (o SE) presentaron un ablandamien-
to al tacto adecuado para el consumo, lo cual ocurrid
a los 27 dfas de iniciado el ensayo, se procedié a rea
lizar los analisis a la fruta de los tres tratamientos.

El analisis de presidn realizado a la fruta de la

bolsa indicadora arrojé un promedio de 0,61 1b.



Los valores de presién promedio y su desviacidn
standard en esta primera fecha'fueroﬁ de 17,81 1b con
On-1 de 19,28 en el tratamiento testigo; 41,69 1b con
On-1 de 0,80 en el 1SE y de 24,1 1b con On-1 de 19,2

en el tratamiento 2SE (Fig. 11).
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FIGURA 11 : Presion promedio de los tratamientos y

su desviacion estandar.

dias
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En el tratamiento 1SE hubo una gran uniformidad de
los valores de resistencia a la presidn en las 4 repe-
ticiones, los cuales fluctuaron entre 41 y 43 1b. No
ocurrid lo mismo en el tratamiento 2SE ya que sélo dos
de sus repeticiones presentaron valores superiores a

las 40 1b (Anexo 8).

Para esta primera fecha de andlisis, la prueba H
indicé que hubo diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre los tratamientos testigo y 1SE (Cuadro3).

CUADRO 3

Prueba H. Presidén promedio a los 27 dias

Tratamiento Presién X (1b)
1 SE 41,69 a
2 SE 24,1 ab
0 Sk 17,81 b
He = 8

A los 32 dias de iniciado el ensayo, la bolsa de
prueba del tratamiento 1SE indicd que debfa realizarse

los analisis.

'Los valores en esta segunda fecha de andlisis fue
ron 10,05 1b con On-1 de 16,72 en el tratamiento 1SE

y de 13,76 1b con On-1 de 17,92 en el 2SE (Fig. 11).
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A los 35 dias se realizd el tercer analisis arro-
jando valores de presién promedio de 1,23 1b con On-1
de 0,29 en el tratamiento 1SE y de 25,46 1b con On-1
de 16,24 en el 2SE.

Lé gran desviacidén estdndar del tratamiento 2SE
se debe a que una de sus cuatro repeticiones presentd
un promedio de presidn de sus 9 frutos inferior a 1,5
1b, mientras que las tres restantes tenian un prome-

dio superior a 30 1b (Anexo 8).

La prueba U indicé que en la segunda fecha de ané
lisis no hubo diferencias significativas, pues el tra
tamiento 2SE present6 una presidén promedio sdlo leve-

mente superior a la del 1SE.

Para la tercera fecha, la misma prueba indicé que
hubo diferencias estadisticamente significativas entre

los dos tratamientos (Cuadro 4).

CUADRO 4

Prueba. U. Presiones promedio en la 2@ y 32 fecha

22 Fecha 32 Fecha
Trat. Presién X (1b) Trat. Presién X (1b)
2 SE 13,76 a .2 SE 25,46 a
1 SE 10,05 a 1 SE 1,23 b

Uc = 7 Uc =1
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El valor de resistencia a la presidén promedio que
presenté el tratamiento 1SE evolucioné en forma decre
ciente, mientras que en el tratamiento 2SE los valo-

res no presentaron una tendencia definida (Fig. 12)
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FIGURA 12: Evolucidn de la resistencia a la presiodn

a través de las tres fechas de analisis.



Como se aprecia en el Cuadro 5, la prueba H indi-
c6 que sb6lo hubo diferencias estadisticamente signifi
cativas en el tratamiento 1SE; éstas se produjeron en

tre la primera fecha de anadlisis y las dos restantes.
CUADRO 5

Evolucidn de la resistencia a la presiodn

en_los tratamientos 1SE y 2SE

Tratamiento 1 SE Tratamiento 2 SE
Fecha Presién X (1b) Fecha Presién X (1b)
1* 41,69 a 32 25,46 a
2% 10,05 b 1% 24,10 a
32 1,23 b 2% 13,76 a

He = 7,39 He = 2,01

4,4,2 Pérdida de peso

En la primera fecha de analisis, la pérdida de pe
so en los tres tratamientos no mostré diferencias subs
tanciales, pues los tratamientos testigo y 1SE presen-

. taron pérdidas de peso de similar magnitud, siendo és-

tas levemente inferiores a la del 2SE (Fig. 13).

Los valores expresados en porcentaje fueron de

1,62 ; 1,67 y 2,19% en los tratamientos testigo, 1SE

.
’ ?

y 2SE, respectivamente.
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FIGURA 13: Pérdida de peso de los tratamientos en

las tres fechas

En la segunda y tercera fecha de analisis, el tra-
tamiento 2SE presentd una mayor pérdida de peso que el
18E, aunque esta diferencia fue substancial sélo en la

tercera fecha.

Los valores fueron de 2,62 y 2,677 en la segunda
fecha y de 4,19 y 5.23% en la tercera fecha para los

tratamientos 1SE y 2SE, respectivamente.
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La evolucidén que tuvo la pérdida de peso en el tra
tamiento 1SE fue creciente, ya que en los primeros 27 dias
fué de 1,67%, cinco dias después habfa perdido 0.95%

mas y finalmente en tres dfas perdid: 1,57%.

Uha situacién similar ocurrié en el tratamiento 2SE
pues a los 27 dfas de iniciado el ensayo, la pérdida de
peso ascendia a 2,19%, cinco dfas mas tarde habfa perdi
do un 0,48% de su peso, y en tres dfas‘perdié un 2;56%

mas (Fig. 14).
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FIGURA 14 : Evolucidn de la pérdida de peso en los

tratamientos 1 SE y 2 SE.
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4.4,3 Desdrdenes fisioldgicos

En la primera fecha de andlisis la prueba H indi-
¢é que hubo diferencias estadisticamente significati-

vas entre el testigo y el tratamiento 2SE (Cuadro 6).

[

Los desérdenes fisioldgicos que mayor incidencia
tuvieron en el alto valor promedio de dafio en el tes-
tigo fueron el oscurecimiento de fibras, principalmen

te, y luego el pardeamiento pedicelar (Anexo 12).
CUADRO 6

Prueba H. Desérdenes fisioldgicos a los 27 dias

‘Tratamiento _ X Desérdenes
2 SE 4,63 a
1 SE 9,25 a
0 SE 49 98 b
He = 8

En el tratamiento 2SE las dos repeticiones que
presentaron presién promedio superior a 40 1b no tu-

vieron ningin tipo de desorden fisiolégico (Anexo 13).

La prueba U indicé que en la segunda y tercera
fecha de andlisis no hubo diferencias estadisticamen-
te significativas entre los tratamientos 1SE y 2SE

(Cuadro 7).



CUADRO 7

Prueba U. Desdrdenes fisioldgicos a los 32 y 35 dias

"12a' Fecha 33 Fecha
Trat. X Desérdenes Trat. X Desdrdenes
1 SE 36,1 a 2 SE 29,6 a
2 SE 54,6 a 1 SE 59,2 a
Uc = 7 Uc = 6

En la tercera fecha de analisis los dos tratamien
tos presentaron fruta con dafio severo y frutos sanos;

éstos ultimos presentaban altas presiones.

En esta fecha el desorden fisioldgico pardeamien-
to pedicelar fue el que tuvo mayor influencia en el
alto valor de dafio promedio en ambos tratamientos.

En forma secundaria fue el pardeamiento de pulpa en
el 1SE y el oscurecimiento de fibras en el 2SE (Anexo

13).

Desde el punto de vista de la evolucidn, la prue-
ba H indicé que en los tratamientos 1SE y 2SE no hubo
diferencias estadisticamente significativas entre las

tres fechas de andlisis (Cuadro 8).

En el tratamiento 1SE: se observd un notorio incre

mento de los desdOrdenes pardeamiento de pulpa y pardea

65

miento pedicelar a través de las tres fechas de andlisis.



66

, Lo mismo ocurrié en el 2SE con respecto al pawdeamien

to pedicelar (Anexo 13).

CUADRO 8

4
Evolucidn de los desdrdenes fisioldgicos

Tratamiento 1 SE Tratamiento 2 SE
Fecha X Desdrdenes Fecha X Desérdenes
1@ 9,25 a 12 4,63 a
22 36,1 a 32 29,6 a
3 59,2 a 2% 54,6 a
He = 3,73 | He = 2,16

4.4.4 Aspecto externo y sabor

E1l aspecto visual que presentaba la fruta en la
primera fecha de analisis era bueno y ninguno de los

tres tratamientos presentd fruta con sabores extrafios.

El tratamiento testigo presenté el 100% de su fruta
con la coloracidén externa tipica de la variedad cuan-
do estd madura, un 5,5% en el tratamiento 1SE y un

36% en el 2SE.

Pese a no tener mucha importancia en la calidad
de la fruta, para esta fecha,en los tres tratamientos
se presentd un alto porcentaje de paltas con micelio

localizado en la herida pedicelar. Estos porcentajes



fueron de 61,1; 75 y 72% en los tratamientos OSE, 1SE
y 2SE, respectivamente, 1lo cual se agravl en las fe-

chas posteriores llegando a afectar la fruta.

En la segunda y tercera fecha de andlisis el as-
pect& externo que presentaba la fruta en ambos trata-
mientos era regular pues existia fruta con ablandamien
to excesivo, mal olor y sabores anormales, que se en-
contraban asociados a pudriciones y desordenes fisio-

10gicos.

Al igual que en el Ensayo N°1, se encontrd micelio
en la herida pedicelar de los frutos, en la primera fe

cha de andlisis.

En la 22 y 3% fecha de andlisis el micelio coloni-
z46 parte de la superficie en algunos frutos, agravan-
dose en la Gltima fecha y provocando la descomposicidn

de la pulpa.

En la dltima fecha el tratamiento 1SE presenté fru
tos con micelio de color blanco, rosado y verde en la
superficie. Estos hongos inoculados eni frutos sanos
no se desarrollaron, pero si lo hicieron en frutos con
heridas, al colocar ambos tipos de frutos en camara hg

meda.

Los granulos de Ethysorb presentaban una satura-
cidén solamente superficial, y en algunas repeticiones
comenzaron a disolverse al entrar en contacto con la

humedad condensada.
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4,5 Ensayo N°3

4,5.1 Resistencia a la presidn

El andlisis realizado al término de los cinco dias
que 1; fruta estuvo a temperatura ambiente simulando
el periodo de comercializacidn, después de los 25 dias
de permanecer en camara a 7°C, indicé Que los valores
promedio de resistencia a la presidén y su desviacidn
estandar fueron de 11,35 1b con On-1 de 7,17 para el
tratamiento T,, de 12,52 1b y On-1 de 12,91 para el Ty,
de 9,65 1b y On-1 de 2,98 para Ty y de 6,40 1b con

- On-1 de 7,17 en el tratamiento T, (Fig_15).

Después de 35 dfas a 7°C, mds los 5 dfas en comer-
cializacién que corresponde a la segunda fecha de ana-
lisis, .los valores de resistencia a la presién prome-
dio con su respectiva desviacién estdndar fueron de
2,63 1b con On-1 de 2,58 en el Ty 13,63 1b con On-1
de 6,65 en el Tys 2,60 1b con On-1 de 2,45 en el Ty y
de 5,02 1b con On-1 de 7,08 en el Ty,

En la tercera fecha de analisis los valores de pre
sién promedio y su desviacidn estdandar-fueron de 1,55 1b
con Un-1 de 0,94; 8,31 1b con On-1 de 3,84; 1,92 1b con
On-1 de 0,78 y de 4,24 1b con On-1 de 3,13 en los trata

mientos Ty, Ty, Tg y T4,\respébtivamente.
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FIGURA 15: Presidn promedio y desviaciodn estdndar.

Al analizar estadisticamente estos resultados, la
prueba F indicé que en la primera fecha de andlisis
no hubo diferencias significativas entre los tratamien

tos (Cuadro 9).

30 40 50 30 40 50 30 40 S0 30 40 50 dias
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CUADRO 9

Presidn promedio de los tratamientos al término

del periodo de comercializacidén (en 1b)

12 Fecha 22 Fecha 32 Fecha
Trat.Presidén X Trat.Presién X Trat.Presidn X
T2 12,52 a T2 13,63 a T2 8,31 a
TI 11,35 a T, 5,02 b T4 4,24 b
Ty 9,65 a T1 2,63 b T3 1,92 b
T4 6,40 a T3 2,60 b T1 1,55 b

Letras distintas indican que existen diferencias

estadisticamente significativas (5%).

La prueba de Duncan indicé que en la segunda y ter

cera fecha el tratamiento T2 fue diferente del resto.

La evolucidn de la resistencia a la presién que
tuvo cada tratamiento a través de las tres fechas se
muestra en la Figura 15 y se analiza en forma estadis-

tica en el siguiente cuadro (Cuadro 10).

Estadisticamente, sdlo los tratamientos T1 y Ty pre

sentaron evolucidn de la resistencia a la presidn.

E1l anilisis estadistico indicé que no hubo dife-

rencias significativas en los promedios de resistencia
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a la presidén de los tratamientos T2 y T4 entre sus

tres fechas de andlisis (Anexo 9).
CUADRO 10

’ i - -
Evolucion de la resistencia a la presion

Trat. Tl Trat. T2 Trat. T3 Trat. T4

Fecha Presidén X Fecha Presidén X Fecha Presidén X Fecha Presidn X

1 11,35 a 22 13,63 a 1 9,65 a 1 6,40
28 2,63 b 1* 12,52 a 2° 2,60 b 22 5,02

3 1,55 b 3* 8,31 a 32 1,92 b 3% 4,24

a

a

a

Letras distintas indican que existen diferencias

estadisticamente significativas (5%).

4.,5.2 Pérdida de peso

Los valores promedio de pérdida de peso observados
en la primera fecha de analisis fueron de 4,59 4,09
5,30 y 5,01% en 1los tratamieﬁtos Tl’ TZ' T3 y T4 res-

pectivamente(Figuras 16 y 17).

En la segunda fecha los valores fueron de 5,47
4,76 5,92 y 5,55% en los tratamientos Tl' T2, T3
y T4.




Para la tercera fecha los valores de pérdida de

peso promedio en los tratamientos Tl' T2' T3 y T4 fue

ron de 4,67

; (Fig. 18).

Para las tres fechas el mayor pofcentaje de pérdg

4,05

3,84 y 4,43% respectivanmente

da ocurridé durante los 5 dfas que estuvo la fruta a

temperatura ambiente simulando la comercializaciodn.
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FIGURAS 16 y 17 : Pérdida de peso promedio de cada trata-

miento en la primera y segunda fecha de

analisis.
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FIGURA 18 : Pérdida de peso promedio de cada trata-

miento en la tercera fecha de analisis.

La pérdida de peso total no mostrd diferencias
sustanciales entre los tratamientos, aunque en la pri
mera y segunda fecha hubo una clara tendencia en los

tratamientos con Ethysorb a perder menos peso que los

tratamientos sin €l.

En cdmara a 7OC, la pérdida de peso fue siempre

nenor en los tratamientos T, y T, en la primera y se-

syunda fecha de andlisis.

Para la tercera fecha los tratamientos Tl' T2 y
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T4 mostraron el mismo comportamiento que en las dos
fechas anteriores en cuanto a la pérdida de peso to-
tal y la pérdida ocurrida en camara, lo cual no suce-

did en el tratamiento T3.

L4 mayor pérdida de peso en los cuatro tratamien-
tos ocurrid en la segunda fecha de andlisis, podria
atribuirse a que en los cinco dias en que la fruta per
manecié simulando la comercializacidén se produjeron
temperaturas ambientales mayores que en la primefa y

tercera fechas.,

Por la misma razén anterior, las pérdidas de peso
en la primera fecha de andlisis fueron mayores que en

la tercera.

En cuanto a la evolucidn, sdlo el tratamiento T,
mostré una tendencia clara de la pérdida de peso en
camara, ya que ésta fué aumentando a través de las

fechas de analisis (Fig. 19).

La pérdida de peso durante el tiempo que la fruta
permanecid a 7°C no superd el 1% en ningln tratamiento

ni en ninguna fecha de andlisis (Fig. 20).
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FIGURA 19 : Evolucidn de la pérdida de peso en los

tratamientos T1 y TZ'
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tratamientos T3 y 14.



76

4.5.3 Desdrdenes fisioldgicos

En este ensayo la ocurrencia e intensidad de los
~desérdenes fisiolégicos fue muy baja, afectando leve-
mente la calidad de la fruta. La prueba H indicé que
s6lo en la primera fecha de anilisis se produjeron di
ferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos T1 y T3 con respecto al TZ' que presentd
el mayor nivel de dafio, considerando la intensidad y

el porcentaje de fruta dafiada (Cuadro 11).

En la segunda y tercera fecha no existieron dife-

rencias significativas entre los tratamientos.
CUADRO 11

Desérdenes_fisioldgicos_en los tratamientos

1% Fecha 22 Fecha 3% Fecha
Trat. Des. Fis. Trat. Des., Fis. Trat. Des. Fis.
T1 0 a Ty 0,93 a T2 0 a
T3 0 a T2 1,75 a T3 0 a
T, 3,7 ab T, 1,85a T, 4,63 a
Hc = 8,56 He = 1,06 He = 1,%

Para la primera fecha de analisis el desorden fi-
siolégico que mds incidencia tuvo en el alto valor del

tratamiento T2 fue el pardeamiento de pulpa, seguido
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por el osaurecimiento de fibras, siendo este Gltimo
el dnico desorden que presenté la fruta del tratamien

to T, (Anexos 14 y 15).

En los tratamientos Tlfy T3, en la misma fecha,

no se presentd ningin tipo de desorden fisioldgico.

En la segunda fecha en el T1 s6lo hubo una repe-
ticidn que presentd una palta con pardeamiento pedi-

celar incipiente.

A la misma fecha, los tratamientos sz T4 presen-
taron dos repeticiones con un fruto cada una que mosw

traban oscurecimiento de fibras en forma incipiente.

Para el tratamiento T3 los desordenes pardeamien-
to pedicelar y oscurecimiento de fibras tuvieron igual

incidencia en la segunda fecha de andlisis.

A la tercera fecha los tratamientos T2 y T3 pre-

sentaron su fruta totalmente sana.

En los tratamientos T1 y T4 se presentaron los tres
desérdenes, con igual importancia en el tratamiento Tl’
y con mayor preponderancia el oscurecimiento de fibras
y pardeamiento de pulpa en el Ta. pero nunca hubo mas
de dos frutos por repeticidn con estos desdrdenes

(Anexos 14 y 15).

La prueba H indicé que sélo hubo diferencias sig-
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nificativas entre la primera y tercera fecha de anéli

sis en el tratamiento T2 (Cuadro 12).
CUADRO 12

Evolucidn de los desdrdenes fisioldgicos

Trat. T1 Trat. T2 Trat. T3 Trat. T4
Fecha Des.Fis Fecha Des.Fis Fecha Des.Fis Fecha Des.Fis

1 0 a 3 0 a 1® 0 a 22 1,8 a
22 0,93 a 22 1,75 ab 3% 0 a 12 3,7 a
32 11,1 a 12 27,8 b 2% 7,4 a 3% 4,63 a

He = 1,65 He = 7,27 He = 1,85 Hc = 0,29

En el tratamiento T3 no aparecieron desérdenes fi-
sioldgicos en la primera y tercera fecha de andlisis
y en la segunda sélo dos repeticiones presentaron al-

gun tipo de desorden.
En el tratamiento T, se observo que el desorden
oscurecimiento de fibras disminuyd a través de las

tres fechas de andlisis.

4.5.4 Aspecto externo y sabor

La fruta de los cuatro tratamientos en las tres
fechas de andlisis, presentd un excelente aspecto ex-
terno, tanto a la salida de frio como durante el pe-

riodo de cinco dias que permanecié simulando la comer
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cializacidn.

A salida de frio, en las tres fechas, la totalidad
de la fruta presentaba color verde, similar al que te-

nia al momento de la cosecha.

Finalizando el periodo de comercializacién, en la
primera fecha de anadlisis hubo un 16, 13, 11 y 8% de
fruta de color verde en los tratamientos TI' TZ' 'I‘3

y T4, respectivamente.

En la segunda fecha s6lo los tratamientos T2 y T4
presentaron frutos de color verde, en un 25,y 8%, res

pectivamente.

Los porcentajes de fruta de color verde en la ter
cera fecha fueron de 5; 17 y 127% en los tratamientos
T1,~T2 y T4, respectivamente. El tratamiento T3 pre-

sentd toda la fruta oscura.

S6lo en la tdltima fecha de anilisis se presentd mi
celio enkla superficie de cinco frutos, aunque en for-
ma muy leve. Con este micelio se realizaron las mis-
mas pruebas que en los ensayos anteriores, obteniéndose

resultados similares.

En ninguno de los tratamientos y fechas de andlisis

se detectd la presencia de olores y sabores anormales.



El estado general de la fruta, tanto interna como
externamente se consideré como muy bueno, en los cua-

tro tratamientos a través de las tres fechas.

Los granulos de Ethysorb, presentaban al momento
de sacar la fruta de la bolsa, una saturacién sélo su

"perficial.

4.5.5 Efecto del uso de bolsa perfdrada vy sin perfo-

rar en la resistencia a la presidn

Se aprecia en las Figuras 21, 22,y 23 que en pre-
sencia de Ethysorb la bolsa sin perforar mantuvo mas
altos los valores de resistencia a la presién compara-
da con la bolsa perforada; esto es muy notable en las
segunda y tercera fechas de analisis y en menor grado

en la primera fecha.

En las segunda y tercera fechas se observd que sin
Ethysorb la bolsa sin perforar presentd la fruta con
valores de resistencia a la presidn superiores a los
de la bolsa perforada; en la primera fecha el efecto

es contrario.

4,5.6 Efecto del uso de Ethysorb en la resistencia

a la presidn

En las Figuras 24, 25 y 26 se observa que, utili-
zando bolsa sin perforar, el Ethysorb mantuvo los ma-

yores valores de presidn, comparandolo con el mismo
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tipo de bolsa pero sin Ethysorb. Esta situacidn se
mantuvo a través de las tres fechas de andlisis en fog

ma notoria.

En el caso de las bolsas perforadas, el hecho de
utilizar Ethysorb no influyd en los valores de resis-
tencia a la presidén de la fruta, excepto en la prime- .
ra fecha de andlisis, en la cual se aprecid un valor
de resistencia a la presidén mayor en la fruta a la cual

se adiciond Ethysorb (Fig. 24).

4.5.7 Evolucidn de los efectos del tipo de bolsa y

la presencia de Ethysorb en la resistencia a

la presidn

Como se aprecia en los Figuras 27y 29 hay efec-
tos claros en cuanto a mantener altos valores de re-
sistencia a la presidén a través del tiempo cuando se

utiliza en forma conjunta bolsa sin perforar y Ethy-

sorb.

Ambos factores, en otras combinaciones no tienen
efectos significativos, como se aprecia en las Figu-
ras 28 y 30, aunque hay un pequeilo efecto de la bolsa
sin perforar por si sola, en la mantencidn de mayores
valores de resistencia a la presién en la segunda y
tercera fecha de andlisis y del Ethysorb por si sélo

en la primera fecha de analisis.
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Ensayo N°1

Los niveles de respiracién de la fruta de los dis
tintos tratamientos en el peak climactérico no concuer
dan con lo establecido por Eaks (11), quien sefiala nive
1esrespiratorioscercanoszalosIOOrmLCOZ/kg-h,quesonig

feriores a 1los encontrados en esta investigacion.

Se encontrd una gran diferencia entre el nivel res
piratorio maximo de la fruta tratada con etileno y la
fruta no tratada. La literatﬁra sefiala que indistin-
tamente, con aplicacidn de etileno, osinél, la fruta al-
canza el mismo nivel de respiracidén en el peak climac

térico (6, 11, 48).

En el tratamiento Et 27 h la aplicacién exdgena de
200 ppm de etileno en un flujo de aire por 27 horas,
adelantd en aproximadamente seis dfas la maduracién
con respecto a la fruta testigo; ademas uniformé la
madurez, pues los peak climactéricos de la fruta ocu-
rrieron en forma agrupada. Estos resultados concuer-
dan con lo establecido en trabajos anteriores (11, 17,

21, 44, 48).

La aplicacidn de etileno por tres horas no fue ca-
paz de contrarrestar el efecto de la exposicidn de la
fruta a un flujo de aire puro, que habrfa arrastrado

el etileno autocatalitico producido por la fruta.



85

Por esto el tratamiento no fue efectivo en cuanto a
adelantar la madurez, lo que concuerda con lo establg

cido por Adato y Gazit (2).

El etileno aplicado en el tratamiento Et 3 h ha-
bria influido en la tasa respiratoria en el peak cli-
mactérico, ya que ésta fue superior a la del testigo,
lo que estaria en desacuerdo con lo establecido en

trabajos anteriores (6, 11, 48).

Se encontrd una relacidn entre la pérdida de peso
y el estado fisioldgico de las paltas referido al cli
macterio, pues la fruta de los tratamientos en los cua
les ocurrid antes el peak climactérico, presentaron la

mayor pérdida de peso durante el periodo de mediciones.

En los tres tratamientos se cumplid lo sefialado en
trabajos anteriores (2, 6, 11, 44, 46) en cuanto a que
una vez ocurrido el peak climactérico se desencadenan
los procesos fisioldgicos que conducen al ablandamien

to de la fruta dentro de las 48 horas de ocurrido éste.

Lo anterior se refleja en el resultado del analisis
de uniformidad de madurez, en base a resistencia a la
presidn, ya que los tratamientos testigo y Et 3 h cum-
plieron el requisito de uniformidad a las 24 horas de
pasado el peak climactérico, y el tratamiento Et 27 h

lo cumplid a las 48 horas.
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Se comprobd que almacenando las paltas en frio
(2°C) y en condiciones de alta humedad relativa (90%),
las pérdidas de peso nunca superaron el 2%, aun perma-
neciendo en camara por 21 dias. En condiciones de al-
ta temperatura (20°C), se encontré pérdidas de peso

del orden de 14,6%.

Se determind que la fruta no debe permanecer mas
de siete dfas a 2°C una vez que ha madurado, para ob-
tener una buena calidad al momento del consumo; Kosi-
yachinda y Young (21) indican periodos de almacena-
miento muy superiores, aunque no especifican el esta-
do de la fruta una vez terminado el perfodo de comer-
cializacidén a temperatura ambiente. En el presente
trabajo se observé que la fruta recién sacada de frio
estaba en 6ptimas condiciones, deteriorandose rdpida-
mente al ser puesta a temperatura ambiente por 24 ho-
ras; Gonzalez (18) concluye lo mismo en su investiga-

cidn.

Ademas de la apariencia, otro aspecto que determi
na un periodo de almacenaﬁiento en frio no mayor de
siete dias, es la presencia de hongos parasitos facul-
tativos en la herida pedicelar, que durante el almace-
namiento puede colonizar el inperior de la pulpa 1lle-
gando a dafarla; Morales et al. (27) y Peralta (30)

obtuvieron resultados similares.

Los valores de resistencia a la presién a salida
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de frio dependerian fundamentalmente de los valores

con los que la fruta fué ingresada a 2°C.

Los tres desdrdenes fisiolégicos encontrados en
este trabajo, concuerdan con los descritos por Gonza-
lez (18) en palta Hass. Estos fueron: pardeamiento
pedicelar, pardeamiento de pulpa y oscurecimiento de

fibras.

Se encontrd que una resistencia a la presidn en-
tre 0,8 y Z,Q 1b, la primera acompafiada de una pérdida
de peso no mayor de 5%, representa un ablandamiento de
la fruta dOptimo para su consumo, mientras que Peralta
(30) en palta Fuerte, establece como rango 6ptimo 2,0

a 4,4 1b.

5.2 Ensayo NO?2

El s6lo hecho de embalar la fruta en bolsa de po-
lietileno perforada a ZOOC, retrasé la madurez de la

fruta en 13 dias aproximadamente con respecto a lamis -

ma fruta testigo del Ensayo N°1. Esto se deberia, se-
gin (6, 9, 18, 26) a los altos porcentajes de Co, vy
bajos de O,, producto de la respiracién de la fruta y
a la alta humedad relativa, este uUltimo factor lo se-

flala Erickson y Kikuta (14).

Se disminuyé la pérdida de peso en forma sustan-
cial con el uso de bolsa de polietileno perforada, ya

que a los 27 dias la fruta habia perdido en promedio



un 1.6%, mientras que la del testigo del Ensayo NO1 en 19
dias perdidé un 14,6% de supeso. Plank (32) atribuye
este efecto a que existe una alta humedad relativa en
el interior de la bolsa, ya que la velocidad de difu-
sion del vapor de agua es muy baja a través de las
perforaciones y que el déficit de presidn de vapor, en
tre la atmésfera interna de la bolsa y la fruta, es ba
jo, por lo cual la deshidratacién de la fruta seria mg

nima.

Al utilizar ademds Ethysorb, se retrasa aun mas la
maduracidon de las paltas, ya que el tratamiento 1 SE
presentd un promedio de resistencia a la presidn leve-
mente inferior al de la cosecha, a los 27 dias de alma

cenamiento.

E1l uso de dos sobres de Ethysorb presentd un com-
portamiento erratico, por 10 cual seria conveniente rea
lizar nuevos estudios. Alamos (3), usando la misma
cantidad nectarines, encontrd una gran variabili-
dad en los valores de resistencia a la presidén dentro
de la misma caja, obteniendo diferencias de 6 1b entre
bande jas, resultado similar al de este trabajo en que
dos repeticiones presentaron un promedio de presiédn su
perior a las 40 1b y las restantes un promedio inferior
a 14 1b, por 1o cual habria que investigar el efecto
que tendria la ubicacidn de los sobres de Ethysorb y

de las bolsas. . .



En el tratamiento 2SE hubo una estrecha relacidn
entre la resistencia a la presidn y la intensidad de
dafio por el porcentaje de fruta dafiada, ya que las dos
repeticiones que presentaron presiones promedio supe-
riores a 40 1b no tuvieron ningin tipo de desorden fi
sioldgico; ésto Ultimo concuerda con los resultados
obtenidos por Peralta (30) en cuanto a que en fruta

madura los desdrdenes fisioldgicos son mas frecuentes

La evolucidn del color de la cdscara tuvo una es-
trecha relacidén con la presencia y dosis de Ethysorb;
resultados similares obtuvo Alamos (3) en la evolucidn
del color de fondo en nectarines, pues el Ethysorb de-

mord el desarrollo del color.

En este ensayo, al igual que en el de Peralta (30),
se observo una alta incidencia de hongos en frutas con
ablandamiento excesivo debido fundamentalmente a las
condiciones de altas temperaturas y humedad relativa
en que se realizd la experiencia. Los géneros de los
hongos encontrados coinciden con los descritos por

Morales et al. (27) en paltas.

En las tres fechas de andlisis y en todos los tra-

tamientos se aprecid una estrecha relacidn entre 1la

89



coloracidn externa de la fruta y la resistencia a la

presidn.

5.3 Ensavyo N°3

En la primera fecha de andlisis ios tratamientos
con Ethysorb presentaron una resistencia a la presidn
promedio superior a la de sus similares sin Ethysorb.
Este efecto seria atribuible al producto, aunque esta

disticamenté las diferencias no fueron significativas.

En la primera y segunda fecha los tratamientos T1
y T2 presentaron la menor pérdida de peso total; esto
podria deberse a que al estar la fruta mas inmadura
seria menos susceptible a la pérdida de humedad. Al
adicionar Ethysorb en cada tratamiento se redujo la
pérdida de peso total en 1% comparado con igual trata

miento sin LEthysorb.

En las mismas fechas la bolsa sin perforar redujo
las pérdidas de peso en camara a 7°C, pues la fruta de
las bolsas perforadas experimentd una pérdida de peso
0,5% superior que la de bolsa sin perforar, lo cual es
tarfia de acuerdo con lo establecido por Peralta (30) y

Plank (32).

De la pérdida de peso total, que nunca superd el
6%; el 85% de ella ocurrid durante los cinco dias que

la fruta permanecié a temperatura ambiente, simulando

90
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la comercializacidén; la misma situacién se produjo en

los trabajos de Gonzdlez (18) y Erickson y Kikuta (14).

Habria un leve efecto negativo de los tratamientos
con bolsa sin perforar respecto a la incidencia de los
desérdenes fisioldgicos, lo que concuerda con lo encon
trado por Peralta (30). En la primera fecha este efec
to se veria acentuado al usar Ethysorb en este tipo de
bolsa; sin embargo, pese a existir diferencias entre
los tratamientos, la magnitud es muy baja comparada
con ia de los ensayos N°1 y 2, no influyendo mayor-
mente en la calidad de la fruta, excepto en el trata-

miento TZ'

Algunos autores (6, 25, 38) sefialan que este tipo
de desérdenés fisioldgicos se deben a dafio por frio,\y

otros (9, 26, 30) 1o asocian a toxicidad por CO,.

Los resultados de esta investigabién, apoyan la
segunda teoria, ya que los tratamientos con bolsa per
forada presentaron la totalidad de la fruta sana, y
ésta permanecié en iguales condiciones de temperatura

que los tratamientos en bolsa sin perforar.

Los mismos resultados se obtuvieron en la segunda

fecha, aunque la intensidad disminuyd.

A partir de la segunda fecha los tratamientos en
bolsa perforada, al final del periodo de comercializa

cidén, presentaron la fruta apta para su consumo inme-
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diato, mientras que los tratamientos TZ y T4 podrfaﬁ
permanecer mas tiempo en comercializacidn, hasta al-
canzar la madurez de consumo, en especial el tratamien
to T2. Gonzalez (18), en atm6§fera modificada a 7°C,
encontrd que al final del periodo de comercializacidn
toda la fruta estaba apta para el consumo, a pesar que

la temperatura durante la comercializacién fue de 15°C.

Durante el‘periodo de comercializacién, la fruta
de los tratamientos con bolsa sin perforar y principal
mente la que contenia Ethysorb tardé mds en tomar la
coloracidén oscura de la piel. Resultados similares ob
tuvieron Hatton y Reeder (19) en paltas “Lula". Ala-
mos (3), en nectarines observé que el Ethysorb retra-

s6 el desarrollo de color de fondo.

El desorden fisiolégico oscurecimiento de fibras,
en el tratamiento TZ' evoluciond en forma decreciente
a través de las tres fechas de analisis, lo cual se
podria deber a que las reacciones bioqufmicas a 7°C
se desarrollan con menor velocidad, por lo cual reque
rirfan de mds de 25 dias en camara para completarse,
de lo contrario al sacar antes la fruta de frfio, €éstas
se acelerarfan formando compuestos que impedirian
una maduracidén normal, lo cual esta descrito
por Wilkinson (1971), citado por Peralta (30). Ademas
Luza (25), comprob6é que al sacar la fruta de frio, des-
pués de un tiempo de almacenamiento, se produce inme-
diatamente el alza climactérica de la respiracioén, que

gatilla todos los procesos de la maduraciodn.
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En camara, a medida que transcurre el tiempo, la
resistencia a la presién se uniforma y se acelera el
desarrollo del color oscuro de la piel durante la

comercializacidn.

En los cuatro tratamientos y en las tres fechas
de andlisis, toda la fruta al momento de sacarla de
frio presentaba una firmeza y color similares al mo-
mento de ingreso a frio, resultados similares obtuvo

Gonzalez (18).

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede de

cir que la bolsa sin perforar tendrfa un efecto mas

prolongado'en retrasar la madurez, a través del tiempo.

Finalizado el periodo de comercializacién, al i-
gual que Gonzalez (18) en palta Hass, en este ensayo
siempre se obtuvo fruta de muy buena calidad, ya que

los niveles de desérdenes fueron bajos.

Utilizar Ethysorb en bolsa perforada a 7°C no se-
ria recomendable para un almacenamiento superior a 25
dias, y tampoco en bolsa sin perforar para un almace-
namiento inferior a 35 dias a 7OC,‘pues en el primer
caso no tendria efecto en retrasar la maduracién y en

el segundo aparecerian desérdenes fisioldgicos.

Se puede suponer una cierta interaccidn entre el
uso de bolsa sin perforar y el Ethysorb, en la manten

cioén de altos valores de resistencia a la presidn, pues
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segin Mapson (26), una baja concentracidn de oxigeno
eleva el umbral de la sensibilidad del tejido al eti-
leno y ademas una alta concentracidn de CO2 inhibe
competitivamente la accidn estimuladora del etileno.
Si a esto le agregamos el efecto del absorbedor de eti
leno se obtiene un resultado mayor que la sumatoria de

los efectos.

Los resultados de este ensayo concuerdan con:'los
obtenidos por Hatton y Reeder (19) que obtuvieron es-
casas diferencias entre los tratamientos a salida de
frio, pero luego al trasladar la.fruta a 20°C se obser
varon diferencias que se acentuaron a partir de los 45
dias en frio. Siempre el tratamiento con absorbedor
de etileno presentd la menor incidencia de desérdenes

y la mayor firmeza; resultados similares encontro Ala-

mos (3) en nectarines.

En este ensayo los resultados obtenidos, en que
casi no hubo desarrollo de hongos, concuerdan coﬁ los
obtenidos por Morales et al .(27) en palta Fuérte a 7°C,
que en tres periodos de almacenamiento (28, 35 y 49
dias), no presenté dafio causado por hongos, mientras
la fruta permanecié en frio, aunque indican cierto ni-
vel de dafio en comercializacidn, lo cual no ocurrid en

esta investigacion.



6. CONCLUSIONES

E1l climacterio de palta Hass desprovista de pedi-
celo y mantenida a 20°C ocurre en promedio a los 13
dias de cosechada. E1 etileno aplicado a las 48 ho-
ras después de la cosecha, en dosis de 200 ppm duran-
te 27 horas, adelanta el climacterio en aproximadamen

te 6 dias.

La aplicacidn de etileno tendria efecto en unifor

mar las alzas climactéricas de la fruta.

La fruta tratada con etileno a 20°C alcanza su ma
durez dé consumo dentro de los tres dias siguientes
al término de la aplicacidén. El almacenamiento pos-
terior a 2°C de esta fruta ya madura, permitiria su
entrega gradual al mercado durante un periodo de 7

dias.

La bolsa de polietileno perforada a 20°C, reduce’
en forma notoria la pérdida de peso de las paltas, y

ademas tiene influencia en el retraso de su madurez.

E1l Ethysorb permite el almécenamiento de palta
Hass, a 20°C, hasta 27 dfas, en dosis de 1 sobre por
1,7 kg de fruta, usando bolsa de polietilenoperforada
como medio de embalaje. La fruta asi tratada reque-
riria de un periodo complementario, sin bolsa, para

alcanzar la madurez de consumo.
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Las paltas almacenadas a 7°C y embaladas en bolsa
de polietileno, con o sin Ethysorb, se mantienen en
optimas condiciones durante un periodo de 45 dfas en
frio mds 5 dfas adicionales fuera de la bolsa a tempe
ratura ambiente. La bolsa, sin embargo, no tiene efec
to en uniformar la madurez de la fruta. Esta desuni-
formidad se acenta al emplear bolsa no perforada y
tiende a decrecer en la medida que se prolonga el tiem

po de almacenamiento.



7. RESUMEN

Con el objeto de controlar la maduracidn de la

palta Hass, se realizaron tres ensayos.

Para este propésito se utilizd fruta cosechada en

febrero, proveniente de un huerto ubicado en la comu-

na de Quillota, V Regidn.

La investigacidn se llevd a cabo en el frigorifi-
co ubicado en el Campus Antumapu de la Facultad de
Ciencias Agrarias, Forestales y Veterinarias de 1la
Universidad de Chile.

El pramer ensayo consistid en aplicar a paltas 48
horas después de cosechadas, 200 ppm de etileno en un
flujo de aire continuo por 3 y por 27 horas, ademas

de un testigo sin aplicaciodn.

Una vez que la fruta cumplid el requisito de uni~
formidad de madurez, fue ingresada a una camara a 2°¢
donde permanecié por 7, 14 y 21 dfas.‘al término de
los cuales se colocd a temperatura ambiente durante
24 horas, simulando el periodo de comercializacidn.
Finalizado éste se realizaron anélisis de resistencia
a la presidn, desdrdenes fisioldgicos y pérdida de

peso.

El mejor tratamiento fue el de 27 horas de expo-

sicién a etileno, pues su fruta maduré en forma uni-
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forme seis dias antes que el promedio del testigo.

Ademds experimentd s6lo la mitad de la pérdida de pe-
so que el resto de los tratamientos, pues se ingresé
a frio antes. El1 mejor periodo de almacenamiento fue

el de siete dfas, a 2°C.

E1l segundo ensayo realizado fue el almacenamiento
de paltas a 20°C en bolsas de polietileno perforadas,
con uno y dos sobres de absorbente de etileno (Ethy-
sorb); ademas se dej6é un testigo sin este compuesto.
Se realizaron los mismos analisis que en el ensayo an

terior, a los 27, 32 y 35 dias.

E1l mejor tratamiento fue el de un sobre de Ethy-
sorb, pues a los 27 dfas toda su fruta mantenia valo-
res de resistencia a la presidn cercanos a los que te

nia al momento de cosecha.

In este ensayo se obtuvo una dispersién marcada
de los valores de resistencia a la presidn en algunas
fechas de analisis, lo cual podria considerarse como

una limitante para su aplicacidén inmediata.

En el Ensayo N°3 1a fruta fue sometida a cuatro
tratamientos resultantes de la combinacién de los fac
tores bolsa perforada y sin perforar, con :Ethysorb y
sin él. Los tratamientos fueron almacenados en una ca-
mara a 7°C durante 25,35 y 45 dias; al final de cada
uno de estos periodos la fruta se dejo a temperatura

ambiente durante cinco dias, simulando la comerciali-
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zacién, al término de los cuales se realizaron los mis

mos andalisis anteriormente sefialados.

Todos 1los tratamientds presentaron fruta de buena
calidad al momento de efectuar los analisis, aunque
el mejor tratamiento fué el de bolsa sin perforar con
Ethysorb a partir de 35 dias de almacenamiento en frio,
ya que mantuvo los valores mas altos de resistencia a
la presidn, por lo cual podria permanecer mayor tiem-

po en comercializacidn.

7.1 Summary

Three trials were made in order to control ripening
of Hass avocados. The fruit proceeded from an orchard
in Quillota V R. Chile, and was picked in February.

The investigation was carried out in Campus Antumapu,

Postharvest-laboratory of the University of Chile.

In the first trial avocados were treated with 200
ppm of ethylene 48 hours after harvest, applied in a

continuous air flow for 0, 3 and 27 hours.

As soon as the requisite of uniformity was estab-
lished, the fruit was placed at 2°C ‘chamber temperature
and remained for 7, 14 and 21 days; following storage
the fruit was placed for 24 hours at ambient tempera-
ture, simulating the marketing period. Oncé this pe-
riod was concluded, pressure reéistance, physiological

disorders and weight loss analysis were made.
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Twenty seven hours of ethylene exposure was the
best treatment, since the fruit ripened uniformly, 6
days before the average of untreated control, and ex-
perimented only the half of weight loss of the other
treatments. The best period of storage was 7 days ét

2°C.

In the second test, avocados were stored at 20°C
in poliethylene perforated bags, with one and two bags
of ethylene absorbent (Ethysorb). The same analysis
of first trial were made at 27, 32 and 35 days. One
bag of Ethysorb was the best treatment, since at 27
days all the fruit mantained high values of pressure
resistance, but high dispersion of these values was

observed.

In the third trial avocados were subjected to 4
treatments as result from the combination of perfora-
ted and unperforated poliethylene bags, with and with-
out Ethysorb. Treatments were stored at 7°C for 25,
35 and 45 days. At the end of these periods fruit
was placed at ambient temperature for 5 days, simulat
ing the marketing period, when this time was concluded
the same precedent analysis were realized. Unperforat
ed poliethylene bags with Ethysorb was the best treat-

ment from 35 days of cold storage.



101

9. BIBLIOGRAFIA

1. ABELES, F.B. 1973. Ethylene in plant biology. New
York Academic Press. 302 p.

2. ADATO, 1.y GAZIT,S.1974. Postharvest response of
avocado fruits of different maturity to delay-
ed ethylene treatments. Piant Physiol. 53: 899-
902.

3. ALAMOS, V.J. 1982. Influencia de absorbente de eti-
leno (Ethysorb) y del bromuro de metilo en la
conservacidn de nectarinos. Tesis Ing. Agr.
Santiago, Univ. de Chile, Fac. de Agronomia. 61 p.

4. AWAD, M.y YOUNG,'R.E. 1979. Postharvest variation in
cellulase, polygalacturonase and pectinmetyl-

esterase in avocado (Persea americana Mill cv

Fuerte) fruit in relation to respiration and
ethylene production. Plant Phisiol. 64: 306-308.

5. 1980. Avocado pectinmethylesterase activi-
ty in relation to temperature, ethylene and ri-
pening. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 105 (5): 638-641.

6. BIALE, J.B. y YOUNG, R.E. 1962. Bioquimica de la ma-
duracién de los frutos. Endeavour 21: 164-174,

7. 1971. The avocado pear. In: Hulme, A.C.,
ed. The biochemestry of fruit and their products.
London. Academic‘Press. v.2 pp: 1-63.

8. BURG, S.P. y BURG, E.A. 1962. Postharvest ripening
of avocados. Nature 194: 398-399.

9. CORPORACION DE FOMENTO DE LA PRODUCCION 1976. Alma-
cenaje de manzanas Richard delicious y Granny

Smith en atmésfera controlada, atmésfera modi-



102

ficada y refrigeracién comin. Santiago, Conve-
nio CORFO-ENAFRI-U. de CHILE. Publicacidén Téc-
nica N°1. 122 p.

10. CHANDLER, W.H. 1962. Frutales de hoja perenne. Mé-
xico, Uteha. 666 p.

11. EAKS, I.L. 1966. The effect of ethylene upon ripe-
ning and respiratory rate of avocado fruit. Ca-
lifornia Avocado Society. Avocado Yearbook 1966:
128-133.

12. 1978. Ripening, respiration and ethylene
production of Hass avocado fruit at 20° to 40° c.
J. Amer. Soc. Hort. Sci. 103 (5): 576-578.

13. 1980. Respiratory rate, ethylene produc-
tion, and ripening response of avocado fruit
to ethylene or propylene following harvest at
different maturities. J. Amer. Soc. Hort. Sci.
105 (5): 744-747.

14. ERICKSON, L.C. y KIKUTA, Y. 1960. Ripening Hass a-
vocados in high and low humidities. California
Avocado Society. Avocado Yearbook 1960: 90-91.

15. y YAMASHITA, T. 1964. Effect of tempera-
ture on the ripening of Hass avocados. Califor-
nia Avocado Society. Avocado Yearbook 1964: 92-94.

16. FORSYTH, F.R., EAVES, C.A. y LOCKHART, C.L. 1967.
Controlling ethylene levéls in the atmosphere
of small containers of apples. Can. J. Plant.
Sci. 47: 717-718.

17. GAZIT, S. y BLUMENFELD, A. 1970. Response of mature
avocado fruits to ethylene treatments before
and after harvest. J. Amer. Soc. Hort. Sci.

95 (2): 229-231.



18.

19.

20,

21.

22.

23.

24.

103

GONZALEZ, Y.E. 1979. Conservacién de palta Fuerte

y Hass (Persea americana Mill) mediante atmds-

fera controlada, atmésfera modificada y refri-
geracion comin. Tesis Ing. Agr. Santiago, Univ.
de Chile, Fac. de Agronomia. 85 p.

HATTON, T.T. y REEDER, W.F. 1972. Quality of “"Lula"
avocados in controlled atmospheres with or with-
out ethylene. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 97 (3):
339-341.

HOFFMAN, N.E. y YANG, S.F. 1980. Changes of 1-Amino-
cyclopropane-1-carboxylic acid content in ripe-
ning fruits in relation to their ethylene pro-
duction rates. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 105 (4):
492-495,

KOSTYACHINDA, S. y YOUNG, R.E. 1976. Chilling sen-
sitivity of avocado fruit at different stages
of the respiratory climacteric. J. Amer. Soc.
Hort. Sci. 101 (6): 665-667.

LTEBERMAN, M. 1979. Biosynthesis and action of ethy-
lene . Annual Review of.Plant Physiology 30:
533-591.

LIZANA, M.L.A. 1975. Factores fisioldgicos relacio-
nados con el deterioro de frutas y hortalizas
después de cosechadas. Santiago, Univ. de Chi-
le, Fac. de Agronomia. Publ. Misceldneas Agri-
colas NY9; 6-19.

1977. Accidn del etileno en la maduracion
de las frutas. Santiago, Univ. de Chile; Fac.
de Agronomfa. Publ. Misceldneas Agricolas N°

12: 9-16.



25.

26.

27,

28.

29.

30.

31.

31.

33.

104

LUZA, 7Z.J. 1981. Caracterizacidon y comportamiento
en postcosecha de paltas raza mexicana cultiva-
das en Chile. Tesis Mag. Santiago, Univ. de Chi-
le, Fac. de Ciencias Agrarias, Veterinarias y
Forestales. 102 p.

MAPSON, L.W, 1970. La biosintesis del etileno y la
maduracién de los frutos. Endeavour 29: 29-33.

MORALES, M.A.; BERGER, S.H. y LUZA., Z.J. 1979. Iden-
tificacidén de hongos causantes de pudriciones en

almacenaje refrigerado de paltas (Persea ameri-

cana Mill) Fuerte y Negra La Cruz. Inv. Agri-
cola (Chile) 5 (1): 1-4.

OFICINA DE PLANIFICACION AGRICOLA (ODEPA) 1982. Es-
tadisticas Agropecuarias 1980-1981. Santiago,
Ministerio de Agricultura.l158 p.

PANTASTICO, E.B., MATTOO, A.X. PHAN, C.T. 1975.
Ethylene action on ripening. In Pantastico, E.B.
Postharvest Physiology, handling and utiliza-
tion of tropical and sub-tropical fruits and
vegetables. Westport, Conn., Avi. pp. 75-100.

PERALTA, A.L. 1977. Ensayos preliminares en alma-
cenaje de palta Fuerte. Tesis Ing. Agr. Santia-
go, Univ. de Chile, Facultad de Agronomia. 89 p.

PESIS, E., FUCHS, Y. y ZAUBERMAN, G. 1978. Cellu-
lase activity and fruit softening in avocado.
Plant Physiol. 61: 416-419.

PLANK, R. 1963. E1 empleo del frio en la industria
de la alimentacidn. Barcelona, Reverté. 805 p.

PRATT, H.K., WORKMAN, M., MARTIN, F.W. y LIONS, J.M.-

1959. Simple method for continuous treatment of



34.

35.

36.

37. SIEGEL, S. 1970. Disefio experimental no paramético.

38. SPALDING, D.H. y REEDER, W.F. 1975. Low-oxygen high

39.

40,

41.

42.

plant material with metered traces of ethylene
or other gases. s.l., s.e., s.p.

PRO-CHILE. 1980. Frutas y hortalizas frescas de
exportaciodn.

RHODES, M.J.C. 1971. The climacteric and ripening
of fruits. In Hulme, A.C., ed. The biochemis-
try of fruits and their products. London. Aca-
demic Press. v 1. pp: 521-533.

RYALL, A.L.; LIPTON, W.J. y PENTZER, W.T. 1979,
Handling, transportation and storage of fruits

and vegetables, Westport, Conn. Avi.v.2.
México, Trillas. 346 p.

carbon dioxide controlled atmosphere storage

for control of Anthracnose and chilling inju

ry of avocados. Phytopathology 65 (4): 458-460.

SPENCER, M. 1965. Fruit ripening. In Bonner, J.,
ed. Plant biochemestry. New York. 1054 p.

TINGWA, P.O. y YOUNG, R.E. 1975. Studies on the
inhibition of ripening in attached avocado
(Persea americana Mill) fruits. J. Amer. Soc.

Hort. Sci. 100 (5): 447-449,

VASQUEZ, J. 1975. Comportamiento durante el alma-
cenamiento en frio de alpgunas variedades de
apuacate en Guatemala. Proceeding of the Tro-

pical Repion. 19: 57-68.

WILLS, R.B.H., et al. 1981. Postharvest physiology

of fruits and vegetables. Kensington, N.S.W.

Press Limited. 153 p.

105



106

43. YANG, S.F. 1980. Regulation of ethylene biosynthe-
sis. Hortscience 15 (3): 238-243.

44. YOUNG, R.E. 1979. Ripening avocado fruit. Califor-
nia Avocado Society. Avocado.Yearbook 1979:
79-80

45, y LEE, S.K. 1978. Avocado fruit maturity.
California Avocado Society. Avocado Yearbook
1978: 51-57.

46. ZAUBERMAN, G. y SCHIFFMANN-NADEL, M. 1972, Respi-
ration of whole fruit and seed of avocado at
various stages of development. J. Amer. Soc.
Hort. Sci. 97 (3): 313-315.

47. y FUCHS, Y. 1973. Ripening processes in
avocado stored in ethylene atmosphere in cold
storage. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 98 (5): 477-
480,

48, 1973. Effect of ethylene on respiration
rate and softening of avocado fruit at various

stages of development. s.l., s.e., s.p.



)

e

|.| a.l |'|

|HEX

Botella Mariotte
Recipiente del gas

C apilar

Mandémetro

Humidificador de aire
Torre barostdtica
Medidor de flujo

Tablero de salida de flujo
Barostato

I
rXC—ImMmQgor

ANEXO 1

Aparato para aplicacidn de etileno
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ANEXO 7

Presiéon Promedio (1b)

Ensayo N°1

0 .
ambiente

7 dfas a 2°C + 1 dfa

"Et O h Et 3 h

a 0,99 a 1,14

b 1,28 b 1,20

c 2,03 c 1,27

d 1,05 d 1,70

X 1,34 X 1,33

14 dfas a 2°C + 1 dfa a t° ambiente
Et O h Et 3 h

a 0,76 a 1,77

b 0,91 b 1,77

c 0,86 c 1,02

d 0,99 d 1,06

X 0,88 X 1,40.

21 dfas a 2°C + 1 dfa a t° ambiente
Et O h Et 3 h

a 1,03 a 0,89

b 1,00 b 1,39

c 1,12 c 2,02

d 1,03 d 1,08

X 1,05 X 1,35

Et

Xl a0 oo Xl a0 o o®

e o0 T oW

|

27 h

0,91
0,97
1,02
0,87

0,94

27 h

3,37
7,31
0,99
1,02

3,17

27 h

0,74
1,08
0,66
0,72

0,80



ANEXO 8

Presién Promedio (1b)

Ensayo N©2
27 dias a 20°cC
0 SE 1 SE 2 SE
a 1,08 a 41,01 a 2,71
b 1,78 b 41,17 b 40,67
c 29,66 c 41,81 c 13,07
d 38,71 d 42,77 d 40,56
X 17,81 X 41,69 X 24,10
32 dfas a 20°C
1 SE 2 SE
a 0,83 a 38,89
b 1,01 b 1,22
, c 3,29 c 0,58
d 35,08 d 14,37
X 10,05 X 13,76
35 dfas a 20°c
1 SE 2 SE
a 1,06 a 1,46
b 1,14 b 30,55
c 1,05 c 37,25
d 1,66 d 32,56
X 1,23 X 25,46
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ANEXO 9

Presidén Promedio (1b)

Ensayo N°3

25 dfas a 7°C + 5 dfas a t° ambiente

=l o 0 o o

T Ty Ts

7,29 a 1,83 a 11,9
21,84 b 19,07 b 5,27
6,26 c 1,67 c 10,93
10,00 d 27,51 d 10,45
11,35 X 12,52 X 9,65

35 dfas a 7°C + 5 dfas a t° ambiente
T T Ty

1,39 a 17,48 a 1,49
1,33 b 6,60 b 1,35
1,31 c 9,59 c 1,29
6,51 d 20,84 d 6,28
2,63 X 13,63 X 2,60

45 dfas a 7°C + 5 dfas a t° ambiente
T Ty Ty

2,95 a 4,34 a 1,49
1,23 b 10,34 b 3,04
1,00 c 12,63 c 1,82
1,01 d 5,9 d 1,31
1,55 X 8,31 X 1,92

>l a0 o

a o o o

|

16,72
1,31
5,79
1,78

6,40

1,39
1,56
15,64
1,48

5,02

1,32
6,52
1,78
7,33

4,24
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ANEXO 10
Desdrdenes Fisioldgicos

Ensayo N°1

Pard.Pedicelar Osc. Fibras Pard. Pulpa
%Dafio-Intensidad %Dafio-Intensidad %Dafio-Intensidad

77,7 2,0 44,4 1,5 44,4 2,25
88,8 3,0 22,2 1,0 11,1 2,0
66,6 2,17 22,2 1,0 22,2 1,0
66,6 3,5 55,5 1,4 0 0
77,7 3,14 0 0 22,2 4,0
44,4 2,0 66,6 2,0 22,2 3,0
77,7 3,14 0 0 55,5 4,0
77,7 3,14 0 0 55,5 4,0

100,0 2,78 22,2 1,0 44,4 3,25

100,0 3,11 44,4 1,0 44,4 2,0
88,8 2,88 33,3 1,0 66,6 2,17

100,0 1,56 55,5 1,4 88,8 3,38
55,5 2,8 33,3 1,33 44,4 1,75
88,8 2,25 66,6 1,0 22,2 2,0
77,7 2,0 77,7 1,43 0 0
55,5 2,4 22,2 1,0 0 0
A 3,5 0 0 11,1 4,0
22,2 2,0 0 0 11,1 3,0
33,3 2,0 0 0 11,1 4,0
11,1 3,0 0 0 22,2 4,0

100,0 3,11 11,1 2,0 44,4 2,0

100,0 2,89 55,5 1,2 22,2 2,5
77,7 2,71 YA 1,25 33,3 2,33

100,0 2,5 11,1 1,0 44,4 2,0
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e 0o o e

dias

p

a 0 o

Pard.Pedicelar Osc.
%Dano-Intensidad %Dafio-Intensidad %Dafio-Intensidad

o o O O

55,5
77,7
44,4
44,4

11,1

ANEXO 11

Desérdenes Fisioldgicos

Ensayo N°1

o O O O

N = b
- - -

N Lo ©

(7} (@)

o = O O

100,0
100,0
100,0
100,0

22,2
11,1
44,4
66,6

o O O O

Fibras

2,0
2,0
2,0

-

— e N
O O O ©

o o o o

Pard. Pulpa

44,4
44,4
55,5
77,7

100,0
33,3
66,6
66,6

3,0
2,5
2,8
2,57

3,22
3,67
4,0
4,0



ANEXO 12

Desdrdenes Fisioldgicos

Ensayo N°2
Pard.Pedicelar Osc. Fibras Pard. Pulpa
%Dafio-Intensidad %Dafio-Intensidad %Dafio-Intensidad
0O SE

27 dias g

a 77,7 1,86 33,3 1,33 11,1 3,0

b 44,4 1,5 55,5 1,0 0. 0

c 22,2 1,0 66,6 1,33 0 0

d 0 0 100,0 1,45 0 0



ANEXO 13
Desordenes FFisioldgicos
Ensayo N©2

Pard.Pedicelar Osc. Fibras Pard. Pulpa
%Dafio- Intensidad %Dafio-Intensidad %Dafio-Intensidad

27 dias
a 11,1 1,0 33,3 1,0 0 0
b 0 0 11,1 1,0 0 0
c 0 0 22,2 1,0 0 0
d 0 0 22,2 1,5 0 0
32 dias
a 66,6 2,67 22,2 4,0 22,2 3,5
b 0 0. 0 0 0 0
c 0 0 11,1 4,0 11,1 4,0
d 0 0 0 0 0 0
35 dias
a 44, 4 2,0 0 0 11,1 4,0
b 77,7 3,57 44,4 1,25 33,3 2,67
c 22,2 1,0 22,2 1,0 22,2 1,5
d 22,2 2,0 11,1 1,0 22,2 1,0
2 ST,
27 dias
a 11,1 1,0 33,3 1,0 0 0.
b 0 0 0 0 0 0.
c 11,1 1,0 0 0 0 Q
d 0 0 0 0 0 0
32 dias
a 0 0 0 0 0 0
b 0 - 0 0 0 . 0 0
C 77,7 2,86 33,3 4,0 44,4 3,75
d 11,1 4,0 11,1 4,0 11,1 4,0
35 dias
a 77,7 1,86 22,2 1,0 0
b 22,2 2,5 55,5 1,2 11,1 2,0
c 22,2 1,0 11,1 1,0 0
d 11,1 1,0 0 0 0 0



ANEXO 14

Desdrdenes Fisioldégicos

Ensayo N°3
Pard.Pedicelar Osc. Fibras Pard. Pulpa
%Dafio~-Intensidad %Dafio-Intensidad %Dafio-Intensidad
Ty
25 dias
a 0 0 0 0 0 0
b 0 0 0 0 0 0
c 0 0 0 0 0 0
d 0 -0 0 0 0 0
35 dfias
a 11,1 1,0 0 0 0 0
b 0 0 0 0 0 0
c 0 0 0 0 0 0
d 0 0 0 0 0 0
45 dias
a 0 11,1 4,0 11,1 4,0
b 11,1 4,0 0 0 0
e 0 0 0 0 0
d 0 0 0 0 0 0
T
25 dias
a 0 0 66,6 1,33 77,7 1,86
b 0 0 11,1 1,0 0 0
c 0 0 11,1 1,0 22,2 2,0
d 0 0 22,2 1,5 0 0
35 dias
a 0 0 0 0 0
b 0 0 , 1,0 0 0
c 0 0 . 1,0 0 0
d 0 0 0 0 0
45 dias
a 0 0 0 0 0 0
b 0 0 0 0 0 0
C 0 0 0 0 0 0
d 0 0 0 0 0 0



ANEXO 15

Desérdenes Fisioldgicos

Ensayo N°3
Pard.Pedicelar Osc. Fibras Pard. Pulpa
%Dafio-Intensidad %Dafio-Intensidad “%Dafio-Intensidad
T3 )
25 dias
a 0 0 0 0 0 0
b 0 0 0 0 0 0
c 0 - 0 0 0 0 0
d 0 0 0 0 0 0
35 dias
a 11,1 3,0 33,3 1,0 0 0
b 11, 1,0 11,1 1,0 0 0
¢ 0 0 0 0
d 0 0 0 0
45 dias
a 0 0 0 0 0 0
b 0 0 0 0 0 0
c 0 0 0 0 0 0
d 0 0 0 0 0 0
T,
25 dias
a 0 0 0 0 0 0
b 0 0 22,2 1,0 0 0
c 0 0 22,2 1,0 0 0
d 0 0 0 0 0 0
35 dfias
a 0 0 22,2 1,0 0 0
b 0 0 0 0 0 0
c 0 0 0 0 0 0
d 0 0 0 0 0 0
45 dias
a 0 0 0 0 0
b 0 0 0 0 0
c 11,1 1,0 11,1 2,0 11,1 2,0
d 0 0 0 0



