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1. INTRODUCCION

El palto (Persea americana Mill), pertenece al
orden Ranales, familia de las lauraceas y es originario de

México y Centroamérica (IBAR, 1986).

El desarrollo industrial de este cultivo en Chile
se originé hace aproximadamente 50 aifios. Entxre los
principales paises que cuentan con produccién comercial de
paltas estian Estados Unidos, Sud Africa, Israel y Chile,
cultivandose en zonas de heladas poco frecuentes; libres de

viento y clima templado (ROSEMBERG y GARDIAZABAL, 1986).

Chile tiene actualmente 7.875 ha plantadas con
esta especie, alcanzando una produccién de 32.000 ton, las
cuales corresponden en un 36,67% a huertos en formacidn,
42,24% en produccidén creciente y 19,24% en plena produccién

(ODEPA, 1987).

Las exportaciones nacionales de palta han sido muy
variables en numero vy destino hasta ahora, no habiendo
establecido ain el comercio regular para la especie. En la
temporada 85/86 se exportdé 291.282 cajas con el 96,384 a
Estados Unidos. La temporada 87/88 registrd una

exportacién total de 32.075 cajas con un 81,4% con destino a




Europa (FUNDACION CHILE, 1989).

Chile ha aumentado su produccidén los utltimos aiios,
principalmente en el c¢v. Hass (URETA y VICUNA, 1985).
Tradicionalmente el destino de la produccion, mantenida en el
tiempo ocasionaria una baja generalizada en los precios

(JIMENEZ, 1980; URETA y VICUNA, 1985).

En Chile y Europa se ha registrado un aumento en
el consumo de paltas, resultando actualmente interesante 1la
alternativa de exportar el producto hacia el mercado Europeo
y Norteamericano, para absorber el excedente generado por el

aumento en produccién (URETA y VICUNA, 1985).

Los principales cultivares exportados son Hass,

Fuerte y Edranol (FUNDACION CHILE, 1989).

La palta es un fruto climactérico de alta
produccién de etileno, debiendo ser almacenada a 7-8°C baijo
condiciones definidas y constantes para prolongar su
conservacion (KADER, 1985). Estas temperaturas y condiciones
resultan incompatibles con la mayoria de los embarques de
fruta fresca de la temporada. Esta situacion obliga el uso de
contenedores (poco disponibles y de alto costo) para su

traslado al exterior, o bien exige el acopio de grandes



volumenes de carga dificiles de obtener ain en nuestro pais,
a fin de completar camara frigorifica con esta sola especie

(JIMENEZ, 1980).

Si se considera que el transporte a Europa por via
maritima demora cexrca de 28 dias, es de trascendental
importancia controlar la madurez y deterioro del fruto para
evitar pérdidas y permitir una buena comercializacidén en el

mexrcado externo (SHERMAN, 1987).

Actualmente se cuenta con un medio quiﬁico
filtrante consistente en pellets de 6xido de aluminio
impregnado con KMnO4 (Ethysorb), el cual limpiaria el aire de
etileno por absorcién, aumentando la vida en almacenaje de

especies sensibles al etileno como paltas (RAJAN, 1983).

El objetivo de esta investigacidn es:
- Determinar en paltas cv. Hass y Edranol el efecto de
diferentes niveles de Ethysorb (KMnO4) aplicado sobre fruta

cosechada con diferentes grados de madurez.

-Detectar (mediante observacién visual permanente),
fitotoxicidad del producto utilizado (Ethysorb) o de efectos

nocivos durante el almacenaje.
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Z2.1. Antecederntes gernerales
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Evn Chile se produce paltas.desde Arica a Mallecc.
Los  privncipales ndclecs de produccidn son la W y VI
regiones y Regidn Metrcopolitana que representan el 94,5% de
la procduccidn nacional. La V Regiér concentra el mayor
pcrecentaje de la praduccién (URETA y VICURA, 1985 ;3 FUNDACION

CHILE, 1389).

POFENDE, (1334) determinéd que existdn 3 razas
boctdnicas de palto, llamadas antillara, nuatemalteca vy

mexicana.

La raza antillana es de produccién mads bien
tardia, sus hojas nrno peseen clor a anis;  produce frutos
chicos a grandes, de cdscara gruesa y dura de 1,5 mm de

[ =

espesor. Su contenido de aceites va de S a 10X y demcra 6 a 3

meses de floracién a madure:z.

La raza mexicana es de produccidn temprana, sus
hojas poseen olor a anis. Sus frutos son chicos a medios,
cdscara delgada, lisa de 0,8 mm de espescr. Demcora 9 a 10

meses de floracidn a cosecha.



La raza guatemalteca es de produccidrn tardia, sus
hojas rna poseen olor a anis. Produce frutos de tamafho medic a
grande, de cascara gruesa, dura, leficsa de 1,5 mm de espesar.
Demcra 12 a 18 meses de floracidn a maqurez, teniendo 8 a 20%
de conternido de aceites (FUNDACION CHILE, 19833 FERSINI,

1373).

En Chile, se cultivarn variedades mexicaras,

guatemaltecas <« hibridos de ambas (ROSEMBERG y GARDIAZAEAL,

1386).

s e e e e T e S R T o e e e e o e

El fruto de palto (Persea americara Mill) es una

drupa de tamafic variable cuyc principal comporente es el

aceite (RIALE y YDUNG, 1971; IBAR, 1986).

o

El cultivar Hass perternece a la raza guatemalteca.
El fruto tiene forma ovalada o piriforme, es de tamaha
peqguena, de colcr negro en su  madure:z, piel ds=pera
relativamente delgada para ser guatemalteca. La pulpa tiere
buera textura, firmeza, cremosidad y sabor. La semilla no se

adhiere a la pulpa (WOOD, 1984).



Evn Chile su épcocca de cosecha es entre Noviembre vy
Abril. Su comtenido de aceites alcariza 18 a 25%. La relacidn

pulpa/semilla es maycor gque 1 (FUNDACION CHILE, 1389).

El cultivar Edraricl perterece a la raza
guatemalteca. El1 fruteo es piriforme, de tamafc medico, piel
brillante, rugosa, de coclcr verde. A mernudce corn desarrcllao de
corchocidad lenticelar. La piel se separa facilmente de 1la
pulpa (WOOD, 1384). La pulpa es atractiva, buera en calidad y
agradable ern sabor. La semilla ricc se adhiere a la pulpa. En
Chile se cosecha de Septiembre a Diciembre. Posee hasta unm
22,5% de aceite. La relacidn pulpa/semilla es maycr que 1

(FUNDACION CHILE, 139893 WOOD, 1984).

El fruto presenta una curva de crecimiento en el
aArbcal, de tipo simple sigmoidea; durante tcoda la temporada
hay un prcceso de divisidn y elongacidn celular, hasta que se

cosecha (LEWIS, 1378).

2.2.3. Composicidrn quimica del fruto

La palta es el dnicoe fruto conccidoe que tiere
toades los elementos nutritivos (hidrates de carbora,

praoteinas y lipidos) y una amplia gama de vitaminas vy



minerales (PIERCE, 1959). Suministra 150 a 300 calorias por
cada 100 gramos de pulpa. Sus lipidos se encuentran en forma
de aceites protoplasmaticos comple3jos (sulfo-lipidos,

glicolipidos) de gran valor nutritivo (IBAR, 1986).

Contenido de elementos nutritivos en Palta:

Lipidos 5-30%

Hidratos de Carbono 4,8%

Proteinas 1-4,5%

Hu;;dad 60-80% p/p

Salen Minerales 0,5% (Ca, Fe, P)
Vitaminas A, B1, B2, C, D, E, K.

(IBAR, 1986; FERSINI, 1975).

Los hidratos de carbono se encuentran en forma de
azdcares solubles (como Sacarosa) en cantidades relativamente
pequefias. En frutos no completamente maduros puede variar del
1,8 al 4% de su peso. En frutos maduros reduce de 0,3 a 2,5%
(IBAR, 1986). Las vitaminas, en cantidad relativamente
reducida son de alta calidad (IBAR, 1986). Los acidos grasos
que constituyen el aceite son mayoritariamente esenciales vy
corresponden a los acidos oleico, linoleico y palmiloleico

casi exclusivamente (MAZLIAK, 1965).



2.2.4. Respiracién y Etileno

La respiracidén es el proceso general mediante el
cual compuestos organicos de reserva (proteinas,
carbohidratos, grasas) son metabolizados a compuestos finales
simples con liberacidn de energia y CO2 y consumo de oxigeno

(KADER, 1985a).

El rango de deterioro o perecibilidad de un fruto
lJuego de cosechado es generalmente proporcional a su tasa
respiratoria, por ser una medida de 1la tasa metabdlica,

indicando la vida potencial de almacenaje (PANTASTICO, 1979).

Uno de los factores que afectan la respiracién es
el etileno, reduciendo el tiempo requerido para alcanzar el
peak climactérico (Mc Glasson, 1970; MITCHELL, 1985;

KADER,1985a; PANTASTICO, 1979).

La palta es un fruto climactérico, su tasa
respiratoria alta (20 a 40 mg CO2/Kg hr a 5°C), de alta
groduccién de etileno (10-100 ul C2H4/Kg hr a 20°C) vy
sensibilidad al etileno; se considera un fruto moderadamente
perecible (KADER, 1986; BIALE, YOUNG y OLMSTED, citados por

SILVA, 1983).




La palta muestra un aumento de 1la actividad
respiratoria y madura en respuesta a la produccion endégena o
aplicacidon exdégena de etileno durante la madurez de consumo.
(MITCHELL, 1985; ABELES, 1973). YANG (1985) afirma que en

paltas el climacterio estaria presumiblemente mediado por el

aumento en la sensibilidad al etileno.

LIEBERMAN, BACKER y SLOGER, (1977) plantean que el
etileno no es el unico responsable del envejecimiento de
frutos y tejidos vegetales. Segun BIALE y YOUNG (1981), el
aumento en la produccién de etileno no ocurre antes del

comienzo de la madurez en paltas.

En paltas cv. Fuerte el etileno interno (88 ppb)
seria insuficiente para inducir el climacterio, planteandose
la participacién de algin otro regulador. Incluso las auxinas
y citoquininas que juegan roles conocidos, significativos en
la produccién de etileno, no siempre tienen una directa
influencia (LIEBERMAN, BACKER y SLOGER, 1977; ERKS, 1985;

KOSIYACHINDA y YOUNG, 1975; BIALE y YOUNG, 1981).

KOSIYACHINDA y YOUNG (1975) establecieron que
frutos cosechados tempranamente de chirimoya vy palta,
tuvieron un estado preclimactérico mas largo que frutos

cosechados mas tarde. Los rangos de produccién de etileno
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varian considerablemente con el estado de madurez asi como

con el cultivar.

ROMANI (1987) sefiala que la biosintesis de etileno
estd bien delineada, pero aun asi, su rol en madurez continuia
sin resolver. Las respuestas fisioldgicas varian,
posiblemente, debido a que diferentes tejidos, en momentos
distintos, responden diferentemente a las concentraciones de

etileno.

ZAUBERMAN et al. realizaron estudios acerca del
minimo tiempo de exposicidén requerido en la aplicacién de
etileno para obtener respuesta. De sus resultados, se

desprende dque el etileno sdlo es efectivo en exposiciones

mayores a 18 horas.

Al parecer, el etileno en si, no gatillea
precisamente la madurez en paltas, mas bien esta involucrado
en un proceso relativamente largo, el cual requiere su conti-

nua presencia.

Las infiltraciones de calcio en frutos de palto
reducen la tasa de produccién de etieno y 1la tasa
respiratoria y aumentan proporcionalmente el nimero de dias

necesarios para madurar en cv. Hass y Fuerte (ERKS, 1985).
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2.2.5. Madurez vy ablandamiento

MITCHELL (1985) plantea que los frutos
climactéricos son aquellos que maduran después de cosechados,
tiempo durante el cual los azucares aumentan y se desarrollan

compuestos volatiles, responsables del sabor y aroma.

En 1984 la Comisién de la ASHS acordd gque el
término senescencia se refiriera a todos aquellos procesos
que siguen a la madurez fisioldgica (ROMANI, 1987). El1 fruto
de palto aespués de cosechado, habiendo alcanzado su madurez
fisioldégica, muestra una rapida transicién de firme a blando

(AWAD y YOUNG, 1980).

Durante la madurez y senescencia ocurren cambios
quimicos con manifestaciones fisicas como el ablandamiento de
frutos. Este cambio tiene relacién directa con la actividad
enzimatica sobre la pared celular observandose un rapido
aumento del nivel de enzimas depolimerizantes (celulasa,
pectinmefilesterasa Y poligalacturonasa). La cantidad total
de celulasa y poligalacturonasa aumenta durante la 1dltima
porcidén del alza climactérica, alcanzando niveles peak pocos
dias mdas tarde, cuando el fruto ablanda. (DOLENDO, LUHT vy
PRATT, 1966; PESIS, FUCHS y ZAUBERMAN, 1978; AWAD y YOUNG,

1978).
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En paltas intervienen para el ablandamiento 1la
hidrélisis de grasas y descomposicién de protopectina

insoluble en pectina soluble (PANTASTICO, 1979).

El momento para madurar es funcién del estado de

madurez del fruto (ZAUBERMAN y SHIFMAN-NADEL, 1972).

2.2.6. Indices de madurez

MARTINEZ (1984) y CAMPBELL y MALO (1978) definen
madurez fisiolégica en palta, como aquella que alcanza un
estado de desarrollo tal, que si se cosecha es capaz de

ablandarse y tener una palatabilidad aceptable.

BIALE (1941), trabajando con paltas Hass planteéd
que a pesar del alto contenido de grasa, 1la evidencia no
apoya la idea de la utilizacidon de 1lipidos como sustrato
respiratorio durante el curso del climacterio. Los lipidos
no disminuyen con la madurez. Durante el desarrollo del fruto
los lipidos aumentan en forma paralela al incremento de peso,
a la vez que disminuye el contenido de humadad. Al ablandar
el fruto queda un producto dnico que es el aceite (MAZLIRK,

1965; SPENCER, 1965; BIALE y YOUNG, 1971).

Se comprobé un alto grado de correlacién entre el
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contenido de aceite, el contenido de humedad, volumen, peso,
diametro polar y ecuatorial y la palatabilidad del fruto o su
aceptacién en panel de degustacion. El mejor estimador del
contenido de aceites para paltas es el contenido de humedad
del fr;to, indicando 77,1% y 73,9% de.  humedad para cosechar

los cultivares Edranol y Hass, respectivamente (representando
niveles minimos de aceite). Los cultivares Edramnol vy Hass
deben ser cosechados con un minimo de 10% de aceite. Se
considera como rango 6ptimo para el cultivar Hass de 13 a 16%
de aceite y 15 a 16% para el cultivar Edranol. (UNDURRAGA,
OLRETA y GARDIAZABAL, 1987; MARTINEZ, 1984; LEE, YOUNG,

SCHIFFMAN y COGGINS, 1983).

MARTINEZ (1984) afirma que el contenido de aceite
y humedad se estabilizan al final del periodo de madure:z
fisiologica en el cultivar Edranol, no asi en el cultivar

Hass.

UNDURRAGA, OLAETA b'4 GARDIAZABAL (1987)

determinaron las siguientes relaciones:

]

-% aceite Edranol 53,266 - 0,561 (% humedad)

-% aceite Hass 48,428 - 0,520 (% humedad)

Durante el ablandamiento, el fruto pierde peso en
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niveles que dependen del grado de desarrollo de éste. Esto se
debe a 1la pérdida de humedad y es mayor en los primeros
estados de desarrollo del fruto, disminuyendo al avanzar la
madurez. Un 9% de pérdida de humedad en paltas afectaria la
apariencia del fruto (MARTINEZ, 1984; LEE, 1981; CAMPBELL y

MALO, 1978).

MARTINEZ (1984) dice que existe una alta v
significativa correlacién entre la pérdida de peso del fruto
y el numero de dias que demora el ablandamiento. También
dice que el sabor del fruto no dependeria en mayor grado de
la duracién del periodo de ablandamiento ni de la pérdida de

peso que ocurre en este proceso.

A medida que los frutos se desarrollan se producen
cambios en el color del exocarpio y en la cubierta seminal
(blanco a café), siendo la segunda marrén oscuro en las

iltimas etapas de la madurez fisioldégica (MARTINEZ, 1984).

El panel de evaluacion sensorial proporciona un
modo de estudiar paradametros integralmente y el impacto de
diferentes variables en la calidad sensorial del producto.
El resultado de diferentes pruebas (sensoriales, quimicas
y objetivas) pueden ser facilmente correlacionadas para

identificar las interrelaciones entre las propiedades
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fisicas ¥ quimicas de un producto vy sus cualidades
organolépticas. Las respuestas obtenidas en un panel de
degustacion son analizables estadisticamente (HEINTZ vy

KADER, 1983).

2.3. Almacenaje

Comparativamente la palta es fisioldgicamente ‘més
activa que muchos otros frutos. El aumento en 1la tasa
respiratoria desde el minimo al maximo alcanzado durante 1la
madurez, es mayor cuatro veces al valor inicial. En manzana,
melén y durazno, por ejemplo, aumenta el doble del wvalor

inicial.

Este alto metabolismo a temperatura ambiente lleva
a una rapida maduracion y deterioro del fruto. Los factores
mas involucrados en la madurez y deterioro senescente en
frutos de palta son: temperatura, cambios en la atmésfera de
almacenaje y 1la exposicion a presiones sub-atmdésfericas
(AHARONI; 1984; BERGER, AUDA y GONZALEZ, 1982; MITCHELL,

1985).

2.3.1. Temperatura

)

El nivel de reduccidon de temperatura en almacenaje
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prolongado esta limitado por la suceptibilidad del fruto a
ios dafios por frio. La temperatura afecta el nivel de
produccidén de etileno y la sensibilidad del producto al
etileno. La produccidén y accidén del etileno son reacciones

termodependientes (MITCHELL, 1985).

Para paltas el rango de seguridad de temperatura
esta entre 5° y 30°, pudiendo almacenarlas a menores
temperaturas por periodos cortos de tiempo. Es posible
mantener paltas durante seis semanas a temperaturas de 6 a
8°C (AHARONI, 1984; KOSIYACHINDA y YOUNG, 1976; ZAUBERMAN,

SHIFMAN-NADEL y YANKO, 1977).

VAKIS (1982) afirma que la temperatura éptima y el
periodo de consexrvacién wvaria con el” cultivar, época de
cosecha, influencias ambientales, practicas culturales vy

otros factores internos y externos.

BERGER (1984), BERGER y GALLETI (1987) afirman que
almacenando paltas cv. Hass y Fuerte, a 7°C se consigue una

maduracién mas lenta y homogénea.

KOSIYACHINDA Y YOUNG (1976) consideran
temperaturas o6ptimas para el almacenaje de Hass de 6 a 9°C

con humedad relativa mayor a 90%.
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La sensibilidad de Fuerte y Hass a las baijas

temperaturas depende del estado del climacterio. Hay menor
sensibilidad en la etapa post-climactérica, pudiendo
permanecer a 2°C por 6 a 7 semanas (KOSIYACHINDA vy YOUNG,

1976).

Ensayos realizados por SMITH y LUNT (1984) en
cultivar Fuerte han demostrado que existe relacidén entre 1la
temperatura del huerto dias previos a cosecha vy la
sensibilidad del fruto a bajas temperaturas. También
observaron que a iguales temperaturas de almacenaje, teniendo
4 niveles de madurez, los niveles 1y 3 tuvieron menor

firmeza de pulpa que los estados 2 y 4 de madurez.

El estado & explica el grado de madurez o
porcentaje de aceite como también el aumento gradual de 1la
temperatura ambiente del huerto (menor nimero de horas bajo
17°C). Observando 1la temperatura de huerto en precosecha
jJunto con la madurez promedio de la fruta, 1la temperatura de
almacenaje puede ajustarse a través de la temporada para
evitar el dafio por frio a la fruta como también puede
lograrse la mejoxr condicién posible a la llegada de mercados

transatlanticos.

Al acercarse el climacterio y en su maximo nivel,
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las paltas Hass son mas sensibles a las bajas temperaturas,

con dafios a los 19 dias a 2°C (KOSIYACHINDA y YOUNG, 1976).

Cuanto mas tarde se cosecha, menor puede ser el
tiempo necesario para que ablande, pudiendo ocurrir el peak
climactérico 2 a &4 dias después de la cosecha, cuando es

almacenado entre 15 y 16°C (BIALE, 1971).

El periodo de almacenamiento refrigerado produce
una demora en el tiempo para alcanzar el maximo respiratorio.
En la misma medida que el tiempo de almacenamiento sea mayor,
el maximo respiratorio es alcanzado en el menor tiempo
después de la salida de frio, no observandose ningin peak

durante el almacenamiento refrigerado (BIALE, 1971).

Usualmente 2 a 3 dias después del peak comienza el
ablandamiento de la pulpa, el cual va unido a una respiracién
relativamente activa, la que es mayor y con wun aumento
critico mas rapido cuando las temperaturas son mas altas de

21 a 24°C (CHANDLER, 1966; BIALE, 1971).

La resistencia de la pulpa a la presién tiene
una evolucién que esta influenciada por la medurez de cosecha
y la temperatura de almacenaje (BERGER, RUDA y GONZALEZ,

1982).



2. 3.2. Férdida de humedad.

La pérdida de humedad rno sé6lc causa pérdida de peso
vendible, sina tambiérn deteriorce en aparierncia, perdida

de 1la calidad textural vy nutritiva (BERGER, 1984).

La temperatura de almacenaje er paltas ro influye
en el aumenta o disminucidn del contenida de aceite, sinc
Mmas bien el parcentaje de agua gue pierde pcor

deshidratacidn (BERGER y GALLETI, 13987).

La pérdida de humedad puede suceder sin sintomas
visibles, al 1llegar al 9% en paltas se afecta la

apariencia (MARTINEZ, 1984; EERGER y GALLETI, 1987).

2.3. 3. Embalaje

El cobjetiva del embalaje es transportar el
praducte a mercado, presentaric al consumidor y proteger

los frutaes individualmente (KADER, 1985).

Sellando el frute ern urna balsa de polietilenc
aumenta marcadamente su almacenaje y vida uatil, ya gue
reduce a un minimo la deshidratacion (ROJAS, 1380;

SAHARONI, 1984; BERGER y GALLETI, 1987).
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FERNANDEZ y RUIZ (1383) concluyeri de sus ensayos

realizados enn paltas Hass, que el usco de balsas de
polietileno perforada a 208¢C reduce notoriamente 1a
pérdida de pesce vy tieme influercia en su madurez.

MOGGIA (1988) almacend paltas cv. Fuerte por
40 dias a 58 € con peolietilernc perfcradao, manterniendc

bajos niveles de deshidrataciér.

Faltas Hass harn sido manternidas a 72C con uso
de pclietilenc, en condiciores dptimas durante 45 dias en
fric mas S dias a temperatura ambiente (MESA y RUIZ,

1383).

Comc dana por frio se entiende especificamente
el dafco causadoe por temperaturas merncores al rango criticao
de aceptacidn de la variedad, pera supericres al puntao
de congelacidn del producto. Ernn paltas se presentan
sintaomatalaogias diversas que provacan alteraciores
fisiclégicas como ermegrecimiento vascualar, pardeamienta
interno y superficial. Las temperatﬁras criticas para
paltas de la raza antillana son 10 a 128C; para hibridas
antillarncs y guatemalteccs son 72 a 88C; mexicanas e

guatemaltecas son mads resistentes, 58 a 78C (SWARTS, 13984;

FLAZA DE LA, 1987).
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Los sintcomas puederi presentarse aisladaos a]
ascciados, pudiendc 1llegar a desarrcllar alteraciones de
sabcr y aroma en casaos extremos y ablandar corn dificultad

cuanda se desea madurar (PLAZA DE. LA, 183873 BERGER vy

GALLETI, 13587).

Evn el casc del pardeamiento superficial, se
presentan depresicones cosCcuras de extensiodn variable
sobre la piel, manifestandose después de algurics dias de

ccurridce, cambianda de ccloracidén café a regra.

El pardeamiento se aprecia claramente,
campromet iendao, sélo la piel sin alcanzar 1la pulpa, la
cual lee difererncia del dafo fungosco. Su severidad es
praparcianal a la bajo de la temperatura y al tiempo en

gue fue sometido el fruto a esas bajas temperaturas (PLAZA

DE LA, 13987).

Ertre los diversos factores que predispornen a
la alteracidn por fric, el maAs importante es el grado de
madurez. Al respecta, ZAUEBERMAN y FUCHS, YANKO, AKERMAN y
SHOSHANI (1381), erncontraron que algurcos clornes de algunas
variedades de palta erar mas semsibies al dano por
bajas temperaturas que cotros. Cuarndc se estudiaron
diferentes regimeres de bajas y altas temperaturas en
relacioén al desarrollc de desérdernes en almacenaje, se

encantrd cambics en el ATFasa y peroxidasas durante la
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refrigeracidén a bajas temperatuwas y el desarrcllo de dabho

por friao.

La sernsibilidad a este dabo es creciente decsde

el estado preclimactérica de los frutos hasta ser maxima

en el maxime climactérico. Al acercarse el mocmernto  de
ablarnadamiernta desciernde hasta terer la mirmima
susceptibilidad de dafoc  por fric, a partir del segurndc

dias del peak climactérica (SWARTS, 1984353 FLAZA DE LA,

1387).

EAKS (1985), trabajando cor paltas cv.Hass vy
Fuerte nc  observod alteracicones a 208ac en frutos
almacenadas previamente a 108C por 0 a S semanas. Al
aplicar temperaturas de 028 y SOC por mads de uma semana,

hay manifestacién de dafic por enfriamientc.

2.4. Absorbedcr de Etileno

Sé considera impoertante para 1la postecosecha de
frutos frescos, buscar tecwicas para remover el etilenc
o dismirnuir sus efectos al minimo {REID, 13833 SHERMAN,

1985; BERGER y GALLETI, 1987).

YANG (138%5) proporie 4 niveles de
manipulaciodn que puederr usarse para regular las

respuestas al etilerc en frutos almacenados.

v
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1. Regulacioéon del etileno en los tejidos por adicién o
remocién del etileno.

2. Regulacion del nivel de etileno en 1los tejidos porx
inhibicidén o estimulacién de la biosintesis de etileno.

3. Manipulacién de la expresion del gen etileno dependiente.

Como un medio de remocién de etileno, SHERMAN
(1985) considera el atrape quimico a través de compuestos

como el KMnO4 y carbdn activado bromurado.

Fisiolégicamente la madurez estaria contxrolada por
el etileno. Su remocidén por ventilacién, absorcidén o baja
presion puede retrasar la madurez de la mayoria de los
frutos. Cuando la ventilacién no puede remover el etileno, es
posible 1limpiar la atmésfera por atrape y/o conversidn en
otro producto. Un gran nimero de reactivos y técnicas han
sido probados, pero s6lo el KMnO4 esta presente en uso
comercial comin (SHERMAN, 1985; ABELES citado por SILVA,

1983).

Para que el KMnO4 sea efectivo debe ser absorbido
?or un vehiculo con una gran superficie de contacto, como
celita, vermiculita, pellets de aluminio,Asilica gel, perlita
y vidrio expandido que han sido usados con éxito (SHERMAN,

1985).
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El Ethyscrb consiste en pellets de aluminic
activadc. Impregnadc conn KMnO4 es un efectivo agente
axidante capaz de convertir sustancias con clores en

sustancias neutras no detectables sernsorialmente. Estc se
hace efectivo el Ethysorb conm etilenc, amoniaco, formaldehida

y compuestos azufrados (RAF. INDUSTRIFILTER S.F.).

El permarmganato de potasic tierne 1la habilidad
de axidar el etilenc a CO2 y H20. lLos requerimientcas para
acurra son : alta superficie de contacto y permeabilidad a
los pgases, mnativao por el cual muchos absorvedores sor
manufacturades con material porosce coma piedra  pdmez Yy

vermiculita.

LIDSTER y LAWRENCE (1983) realizaran estudics
para optimizar la eficierncia ern la remcocidn de etilenao
cor Fermanganato de FPotasio, para aplicacicores en
almacenaje en atmdésfera controlada de praductas
horticolas. Se encontrd que los vehiculos més adecuados
erar v;drio expandido u 6xide de aluminic. lLa eficiencia
en remover etileno pasanda por un sistema de ventilacidn
se correlaciona positivamente con la temperatura ambiente

y humedad relativa.

El pasc del aire a través de un empague por aire
/ K3
forzado a velocidades menores que 2L/hora reducern la remocién

de etileroc por diminucidn en la distribucidn del aire en el
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sistema experimental (LIDSTER y LAWRENCE, 13983). WILLS (1981)
afirma que el movimiento del aire alrededor 'del vehicula

impregriado de KMn04, hace mas eficiente su accidn.

Ethyscorb es un compuestce fabricado por Stay Fresh

Ltd. y presenta las siguientes caracteristicas:

- 8u fdrmula de Permanganato de FPotasio y 6xido de Aluminio
absorbe y oxida el etilenc, aumentando la vida Gtil del
producto por retrasco de su madure:z.

- No contamina los alimentos

- La presentacién es un sobre de celofan perforado, deritro

del cual va el producto granulado en cantidad de S qg.

Su efecto estd influida por:
~ Tiempo de almacenaje
— Grado de madurez del producto

- Tipo de embalaje.

La dosis correcta a aplicar responde a la

siguiente férmula:
Kg producte x N° dias de almaceraje x gr/Kg/dia.

Los valores de gramos de Ethyscrb por Kg/dia se erncuentran en
tablas especificas de recomendacidn y para paltas tierne el

valor 0,07 gr de Ethysorb/Kg/dia.
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LIU (1370) consiguid retardar la madurez er
bananas almacenadas en boalsas de palietilenc cor

abscorvernte de etilernc (Furafil).

SILVA (1383) er un emsayd realizadao ern peras

Eartlett observé al final del pericda de comercializacién

que les  grarnulos de KMnO4 se encontraban saturadas
(cambic de cclor internca y externc de los granulcos de
moradce a pardo). Estc significé que el Mn04 es reducido
a Mno2 dejandao de actuar el absaorvente. Segun el mismnc
autor, el abscrbente de etilena (KMn04) redujc el
ablarndamiento de peras séla al ser usado con un sistema

de frio inmterrumpida. Este efecto no se mantuvae al términc
del pericdo de comercializacién. El tratamierto testigo
tuvae maycr incidencia de desérderes fisiclédgicaes que el
tratamiento merncionado, perdiéndose dicho efecto en el

segurdc, luego de ser expuestos a temperatura ambiente.

FERNANDEZ y RUIZ (1383) establecieron que el

Ethysorb permite el almaceramientce de paltas cv. Hass a

200C hasta por 27 dias ewn dosis de 5 g por cada 1,7 kg
de fruta més polietilenc perforado come media de
embalaje. Tambieén concluyercon que paltas CVv. Hass
mart ienen en condiciornes G6ptimas a 78C cors polietilernc
par 45 dias en frio mads 5 dias a temperatura ambiente

con o sin Ethysorb en las dosis sefaladas.
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ALAMOS (1982) trabajd ern conservacidn de
riectarines mediante el uso de Ethyscrb, consiguiendo
disminuir la incidencia de alteracicornes fisicldégicas y
pudricidr. Con respecto al ablandamienta, abtuva

resultados diferentes entre cajas y erntre bardejas.

L ONGHEED et al, citados por SILVA (1383)
experimertaraon cornn  manzanas consechadas en tres fechas
diferentes, almacernadas ers atmédsfera contrclada y 3,38C
tratadas con Alar y absorbente de Etilenc (KMriD4 scabre
A1=203). Las evaluaciornes realizadas demastraraon que el
rivel de etilenc en las camaras con abscorbedor era mencr
y a mernudo, perc no siempre, coincidentes con urnia mayor
firmeza en la fruta de las primeras cosechas despueés de

largo almacenaje.
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3. MATERIAL Y METODO

La presente investigacién fue realizada en 1la
Facultad de Agronomia de 1la Universidad Catdlica de
Valparaiso, cuya sede se encuentra en La Palma, provincia de

Quillota, V Regiodn.

Se coseché frutos cv. Edranol en 2 estados de
madurez y cv. Hass en 3 estados de madurez, empleando como
indice el porxrcentaje de aceite, determinado a través del
contenido de humedad del fruto, segiin el método descrito por

MARTINEZ (1984).

LA fruta fue obtenida de huertos adultos Yy
aparentemente sanos de la Estacién Experimental La Palma de

la Universidad Catélica de Valparaiso.

Se cosechd con tijera de podar llevando los frutos
al lugar de embalaje en cajas de madera de 17 Kg neto. El
acondiciohamiento del producto consistié en uniformar el
corte del pedianculo a medio centimetro desde el punto de
insercién y quitar los restos de tierra con cepillo de cerdas

naturales. Cada unidad fue marcada y pesada.

Para el embalaje se usd bolsas de polietileno de
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0,4 rmm de espesor, perforadas al 4%, dispuestas sobre una
cama de viruta de alamo en cajas de cartdn, con formato usado

para uva de 5 Kg neto de capacidad.

Como absorbedor de etileno se usé Ethysorb, para
lo cual se agrupé las frutos a razénm de 1 Kg/bolsa,
incluyendo 3 Kg en cada caja de cartédn, para ambos
cultivares. Las bolsas fueros cerradas con alambre de cobre
de 0,5 mm. En'cada bolsa se utilizaron 0, 1, 2 6 3 sachet de

Ethysorb, de 5 gr de KMnO4 cada uno.

Los tratamientos aplicados en el presente ensayo,
resultaron de la combinacidén de tres factores: 2 y 3 estados
de madurez segin el cultivar, & dosis de Ethysorb y 3
periodos de almacenaje refrigerado. Cada uno de los
tratamientos consta de 9 repeticiones en el caso del cv.
Edranol y 10 repeticiones para el c¢v. Hass. Cada fruto
es considerado como wuna unidad experimental. En ambos
cultivares, de cada tratamiento se tomé 3 frutos a salida de
frio, déjéndolo hasta alcanzar su madurez de consumo Y

efectuar con ellos una evaluacién sensorial.

En almacenaje de los frutos, tanto del cv. Edranol
como Hass, se realizé a 5°C y 90 a 95% de humedad relativa,

siendo para ésto utilizada una camara de frio ubicada en la
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localidad de San Isidro para el primer cultivar y la camara
de refrigeracién de 1la planta Piloto de 1la Estacién
Experimental de la Universidad Catdlica de Valparaiso, para
el cultivar Hass. Los tratamientos fueron retirados de las

camaras luego de 20, 30 y 40 dias como periodo de almacenaje.

La condicién inicial de madurez de los frutos en

cada cosecha fue la siguiente:

Cultivar %Aceite Calibre Resist. a la presiodn
(1b)

Edranol M1 9,6-12,0 12 2 + 27

Edranol M2 11,8-12,9 12 2 + 27

Hass M1 10,2-11,6 20 2 + 27

Hass M2 12,8-14,8 20 2 + 27

Hass M3 15,8-17,2 20 2 + 27

En 1la planificaciéon de esta investigacién se
utilizé 'un disefio completamente aleatorizado a 3 factores
(dosis de absorbedor, niveles de madurez y periodos de
almacenaje), con un arreglo factorial de 4 x 2 x 3 para
Edranol. Para Hass el disefio fue el mismo con wun arreglo

factorial de & x 3 x 3.
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La fruta se evaludé a salida de camara de frio por
medio de andlisis paramétrico y no paramétrico. Para el
primero se registrd la resistencia de la pulpa a la presién
con presiondmetro manual de vastago 5/16", efectuando dos
lecturas por fruto medidas en polos opuestos, en la =zona
media del mismo. Se consideré también la pérdida de humedad
de los frutos en almacenaje refrigerado, por medio de balanza
de precisidén, medida a través de la pérdida de peso fresco,

tanto a salida de frio como en madurez de consumo.

En cada evaluacién se  contabilizdé el tiempo
transcurrido desde salida de frio hasta alcanzada la madurez

de consumo.

Como andlisis no paramétrico se realizé un panel
sensorial sobre frutos dejados a temperatura ambiente, libres
de su medio de empaque, durante algunos dias luego de cumplir
su periodo de almacenaje, al momento de estar en madurez de

consumo. La temperatura ambiente fluctudé entre 18 y 22°C.

En cada sesién se conté con 8 a 10 Jjueces no

entrenados que evaluaron segun el siguiente esquema:

-Apariencia exterma, sabor y textura:
me gusta mucho

me gusta
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me es indiferente
me disgusta

me disgusta mucho

-Consistencia:
muy blanda
blanda
media
dura

muy dura

Los resultados del ensayo fueron analizados en
forma independiente para cada cultivar, realizandose
evaluaciones a la cosecha, salida de camara y en el momento

de efectuar el panel de degustacién.

El analisis del peso de los frutos a salida de
camara Yy en el panel de evaluacidén sensorial, se realizé a
través de un modelo de covarianza empleando el peso inicial
como covariable. Para la resistencia de la pulpa a la presidn

se efectud un analisis de varianza a 3 factores.

Para detectar las combinaciones de los factores
que producen diferencias significativas, se aplicd el test de
comparaciones miltiples de Tuckey, adaptado a un modelo de

covarianza (Ancoval.
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4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Al realizar un arndlisis estadistico de los
resultados cbtenidos en el ensayc para las variables
parametricas, se determind que en los cultivares Edravncl v
Hass, nce  hubo efecto de las dosis de Ethysocrb utilizados
sobre las variables peso y resistericia de la pulpa a la

presiom (Arnexo 1).

No cobstante existe urna interaccidn entre el nivel
de madurez y el pericdc de almacernaje a que fue sometidao.
Esto hace que el anadlisis estadistico deba ser realizado
desde esta perspectiva, para cada cultivar por separado vy

para cada variable en estudio,

De tcdas formas los resultados en referencia a
pesc y resistercia de la pulpa a la presidon concuerdan con lo
descrita por MOGGIA  (1388) para el cultivar Fuerte con
respecfo a los mismos parametros, al emplear abscorbedor de
etilenc. Ensaycos realizados por MEZA y RUIZ (1383) v
FERNANDEZ (1383) tampoco cbtuvieron difererncias
significativas del uso de Ethyscrb y refrigeracion coman en

la madure:r de paltas cv. Hass a traveées de estos parametros.

Todos los autores sefalados emplearon polietilenc

perforade como medic de empaque.
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El aumentoc de los niveles de etilens ern paltac
promueve las reacciaores de maduwrez y detericro. Durante 1.
madure:z y senescencia cocurren  cambiaos quimicos con
manifestaciones fisicas comao el ablandamiento de frutos
perdida de pesao, de acuerdo con lo senalado por FANTASTICI
(19739)y AWAD v YOUNG (1378) y FESIS, FUCHS y ZRAUEBERMAI

(1378).

EIALE y YOUNG (1381) plantean que, siendc la palt:
uri fruto climactericco, el almaceraje refrigerado produce uri
demara en el tiempo recesarica para alcanzar el maxim
respiratoric y el consiguiente aumentca en la proaduccidn  de

etilenc.

Como afirma MITCHELL(1385), la accién y producciér
de etilena son termodeperndientes, lo que implica que 1:
refrigeracidn retardaria procesos metabdlicos (incluyendo 1:
produccidn de etilena) invalucrados en la madurez. BERGER,
AUDA .y GONZALEZ (1982) establecen que la resistericia de 1:
pulpa a la presidn evoluciona tambien influenciada por lac

temperaturas de almacenaje.

De este modo al almacerar frutaos a bajas
temperaturas el etilerna producids que deberd absorber el
Ethysorb es mirnimc. LLas coricentraciones de etilenc rno seriar

capaces, en los testigos, de activar las reaccignes
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metabdlicas necesarias para desencadenar los procesos
conducentes a la madurez. Es asi como la absorcidén de etileno
realizada por el KMnO4 no se veria reflejada en una respuesta

significativa en la pérdida de peso y ablandamiento.

El wuso de polietileno contribuye a disminuir las
pérdidas de peso al generar una atmésfera saturada
circundante al fruto. De este modo se reducirian al minimo
las posibles diferencias en pérdida de peso entre las

diferentes dosis de Ethysorb.

El medio descrito crea ademds una situacién de
atmésfera modificada entorno a los frutos al 1limitar el
intercambio gaseoso. Este hecho acentua el efecto de 1la
refrigeracién sobre la depresion del proceso de sintesis de
etileno y evolucién de la madurez, vya que incrementos de CO2

son antagénicos a la formacidon de etileno.

WILLS et al . (1981) afirman que el movimiento de
aire alrededor de un medio impregnado de KMnO4, hace mas
eficiente su accién. En el presente ensayo, el envoltorio de
polietileno disminuyé el movimiento de aire alrededor de los
granulos de Ethysorb, no ofreciendo condiciones éptimas para
que el producto realizara su accioén. Sin embargo, se optd

por el medio de empaque descrito como alternativa para
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individualizar los +tratamientos dentro de la camara de
refrigeracién, manteniendo las dosis de Ethysorb/Kg de fruta

determinadas.

Para ambos cultivares, los factores madurez vy
periodo de almacenaje tienen efecto significativo sobre las
variables peso y resistencia de la pulpa a la presioén,

presentandose interaccion entre ambos. (Anexo 1).

Debido a que los niveles de madurez empleados asi
como los niveles de pérdida de peso alcanzados difieren entre
los cultivares Edranol y Hass, se procedera a analizarlos

separadamente.

4.1. Cultivar Edranol

4.1.1.Peso:

De la prueba de comparaciones miltiples de Tuckey,
se deduce que la variacién de peso sdlo difiere en el estado
de madurez M1 a los 40 dias de almacenaje, como lo muestra la

Figura 1.

MOGGIA (1988) 1logrd mantener bajos niveles de
porcentaje de deshidratacion en refrigeracién trabajando con

cv. Fuerte, similares a los obtenidos en este ensayo para M2.
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MARTINEZ (1984) vy LEE (1981), plantean que 1la
pPérdida de peso es mayor en estados de madurez menos
avanzados, en los que se encuentra mayor cantidad de agua
libre transpirable dentro del fruto. Al avanzar la madurez
se produce un incremento del potencial osmotico de - las
células del fruto, producto del aumento en la concentracidn
de aceites del mismo en el tiempo. Este hecho explicaria la
mayor pérdida de peso en frutos cosechados al estado M1 que

al estado M2.

Existe en los frutos un engrosamiento progresivo
de la cubierta epidermal que contribuye a atenuar los niveles
de transpiracidén al avanzar en los estados de madurez, seguin
lo cual igualmente la pérdida de peso se veria aminorada en

M2 en relacién a M1 (MARTINEZ, 1984).

Respecto a por qué s6lo a 40 dias se manifiesta
esta diferencia, se deberia a que al aumentar el tiempo de
almacenaje,aumenta la pérdida de peso acumulada, haciéndose
evidente' al estado M1 con 40 dias de almacenaje refrigerado.
Las bolsas de polietileno tendrian un efecto retardador de la
manifestacidn de las diferencias en la perdida de peso en el

tiempo.
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Después de salida de frio, cuando la fruta alcanzd
su madurez de consumo, se observd que los pesos de los frutos
variaron segun el grado de madurez y periodo de almacenaje,

sin existir interaccién entre ambos factores.

Al realizar una regresidén entre el peso a cosecha
vy el peso a salida de camara se observa que existe una
relacién directa del peso de los frutos al realizar el panel
de degustacién con respecto al peso de los frutos en el

momento de cosecha.

Como se observa en el Cuadro 1, 1la pérdida de
humedad es mayor en frutos al estado M1 que al estado M2
(medida a través de la pérdida de peso) una vez alcanzada su

madurez de consumo.

Los frutos al estado M1 son mas suseptibles que
- los de M2 a la pérdida de humedad, dentro de la camara de
refrigeracidon, por las razones anteriormente expuestas. Este
fenémeno se proyecta y se acentua al habef un alza brusca de
la demanda atmosférica durante la comercializacién simulada,
en la cual se retira la envoltura de polietileno, se eleva la

temperatura y se reduce el porcentaje de humedad relativa.
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CUADRC 1. Efecto del grado de madurez a cosecha en la pérdida
de peso a madurez de consumo, en paltas cv. Edranol
bajo almacenaje refrigerado.

Madurez Peso x Panel ajustado (g)
M1 - 285,32 b
M2 291,38 a

4.1.2. Resistencia de la pulpa a la presidén

El test de comparaciones miltiples de Tuckey
(Cuadro 2) indica que sélo el estado de madurez M2 con 4O
dias de almacenaje refrigerado registrd presiones menores a

27 1b a salida de frigorifico.

Al medir la resistencia de la pulpa a la presién
se agrupé todas las presiones mayores o iguales a 27 1b,
valor sobre el cual se consideré no existiria problemas

practicos de madurez.

Como se sefialéd anteriormente, BIALE vy YOUNG
(1981), plantean 1la reduccién del nivel de sintesis de
etileno por parte de 1los frutos bajo condiciones de

refrigeracién comin. Sin embargo, como muestra el cuadro 2,
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frutos al estado M2 en su periodo de almacenaje mas
prolongado (40 dias) manifiestan ablandamiento,

presumiblemente en respuesta a la accidn del etileno.

CUADRO 2. Efecto de 1la interaccién madurez-periodo de
almacenaje sobre la resistencia de la pulpa a la
presion en paltas cv. Edranol refrigeradas.

Madurez - Periodo Resistencia pulpa a la presién x (1b)
M1 - 20 dias 2 27 a
M1 - 30 dias 2 27 a
M1 - 40 dias 2 27 a
M2 - 20 dias 2 27 a
M2 - 30 dias 2 27 a
M2 - 40 dias 19,6 b

Esto podria explicarse vya que durante la
refrigeracidén, las reacciones metabdélicas se encuentran
retardadas pero no inhibidas, 1lo que implica un cierto nivel
minimo de etileno endégeno, el cual se acumula en el
transcurso del almacenaje dentro del fruto y estimularia en

el tiempo un aumento en la actividad respiratoria, a pesar de

la baja temperatura.
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ZAUBERMAN et al. (1988), plantean que el etileno

en si no gatilla la madurez en paltas sino que estaria

envuelto en un proceso que requiere su continua presencia.

Este planteamiento explicaria que el inicio de
ablandamiento en frutos al estado M2, 1luego de 40 dias de

almacenaje refrigerado haya sido posible.

Trabajos realizados en paltas por KOSIYACHINDA vy
YOUNG (1975), indican que frutos cosechados tempranamente
tienen un estado preclimactérico mas prolongado que frutos
cosechados mas tarde. Esta afirmacidén explicaria también que
el estado M2 presente 1inicios de ablandamiento, no
observados al estado M1, con 40 dias de almacenaje bajo

refrigeracidn.

De acuerdo con ZAUBERMAN y SHIFFMAN-NADEL (1972),
el momento para madurar es funcién del estado de madurez del

fruto a la cosecha.

A pesar que en 40 dias de almacenaje sdélo un
estado de madurez muestra valores de resistencia de la pulpa
a la presion inferiores a 20 1b, el resto se mantiene en 27
1b o mas, lo que significa que las condiciones de resistencia

de la pulpa a la presion, para ambos estados son
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satisfactorias. Este aspecto coincide con lo observado por
AHARONI (1984), KOSIYACHINDA vy YOUNG (1976) y ZAUBERMAN,

SHIFFMAN-NADEL. y YANKO (1977) referente a que es posible
mantener paltas durante seis semanas a temperaturas de 6 a

8°C, comexrcializandose en buenas condiciones de madurez.

4.1.3. Alteraciones Fisiolégicas:

Durante las evaluaciones realizadas se detectd, en
algunos frutos, la presencia de puntuaciones necréticas
superficiales sin compromiso de pulpa y con un diametro
maximo de 1,5 mm. Este dafioc se manifestdé aleatoriamente en
todos los tratamientos y tiempos de almacenaje refrigerado,
como muestra el cuadro 3. Las caracteristicés de 1la

alteracién coinciden con la descripcidén que SWARTS (1984) vy

PLAZA, DE LA (1987) hacen del daifio por frio.

KROSIYACHINDA y YOUNG (1976), determinaron que la
sensibilidad de paltas cultivar Hass y Fuerte a 1las bajas
temperatufas, es mayor en la etapa preclimactérica. Segun
SMITH vy LUNT (1984) en el cultivar Fuerte existe relacidn
entre la temperatura de huerto, 1los dias previos a 1la
cosecha, b4 la sensibilidad del frﬁto a las bajas
temperaturas, factor que pudo determinar en alguna medida una

mayor sensibilidad a sufrir dano a 5°C.
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CUADRO 3. Intensidad de daiio por frio y numero de frutos
afectados en paltas cv. Edranol almacenadas a
5°C. La evaluaciéon fue realizada sobre un total
de 9 frutos.

MADUREZ Almacenaijie Dosis Ethysorb
(dias)
DO D1 D2 D3
20 L 3 2 2 1
M 2 2 3 1
M1 30 L 2 0 1 5
M 3 2 1 3
40 L 2 1 0 0
M 0 0 0 1
20 L 2 4 3 0
M 1 0 0 1
M2 30 L 1 1 2 0
M 1 1 3 i
40 L 2 2 3 2
M 1 3 3 0
= Leve ; M= Moderado.
7
4.1.4. Evaluacidén Sensorial
Sabor: En términos generales no se presentaron rechazos
mayores al 30% durante todas 1las evaluaciones, como 1lo

establece la Figura 2.
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Rl estadao Ml se abservan rechazos solo para las
dosis mas elevadas de Ethysorb (D2 y D3) con &0 y 40 dias de
almacenraje. A los &0 dias é~tos no superan el 12,6%, la que
ne se considera tan importante, por reflejar la opinidn de un

parielista entre unn total de 8.

A los 40 dias de almacenaje los frutos corn Dasis &
y 3 alcanzan niveles de rechazo de 20 y 304 respectivamente.
La dosis mas elevada de Ethysorb (D3) experimenta urn descernso
importante del grado de aceptacidnm a los 40 dias de

almaceraje, presentandce valores del S04,

Al estado ME los rechazos superiores al 12,6% se

presentan sdlc en las dosis maycres de abscrbedcr (D3) a 1o

fia

‘0 y 40 dias de almacenaje, apareciendo en esta dltima fecha
en tres de las dosis, reflejandose un efectoa de tiempo
prolongade de almacenaje para un estadoe de madurez mas

avarizado.

De todas formas, de lo antericr se deduce que
habria algiun efecto nepgativo de la mayonr daosis de absorbedos
de etilernca empleada sabre el sabor de las frutos., al aumentar

el pericdo de refrigeracion.

MOGG1RA (1388), plantea gque existiria un efecto

cemijunta del useo de altas dosis de Ethysorb (10 y 15 ng/kg)



a7

con pericdo de almacenaje prolongado, scbre el sabor en  cov.

Fuerte.

En este casa los efectos se manmifiestan de acuerda
al grada de madurez, hecho que puede estar relacicornadc con el
maycor contemnido de aceite de los frutos de palta. Es probable
que los Acidos grasos presentes en la pulpa contribuyan a
povier er evidercie la presencia de sabores extranos
(descritos ocasicrnalmente como metdlicos y a veces dulces,
por los  panelistas) praeducidos con el usoe  prolongado  de

Ethyscorb.

Apariencia exterma: Como se aprecia en la Figura 3, en el

estado de madurez M2, rno se observan rechazos. Los rniveles de

aceptacidén van de 88,3%4 a 100%,

Al estado M1, cory 20 dias de almacenaje
refrigeradce se abserva rechazo en el testigo, siendo inferior
al 12;6%, por lo tanto, poco significativo. A los 30 dias
s6lc  las muestras testigo superan el 12,6% de rechazo, Sin
embarpge, este rechazo va acompanado por 70% de aceptaciodwn,
la que se considera importante. A los 40 dias de refrigera-—
cidorn los niveles de aceptacidrn desciernden para todas las

dosis de absorbedor de etileno con respecto a los  valores
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antericres. Los niveles de aceptacidn se consideran
satisfactcricos (no infericr al S50%)  para las dosis DO, DI
y D3. Tanta DO come D1 y D3 muestran rechazc ern este

pericdc., Ern las mnuestras testigo (DO)  alcarnza urn 20%.

Las dosis correspondientes a 10 gr de
Ethyscrb/kg de fruta (D32) presenta 40% de rechazo
acompanadao por un grado de aceptacidnm que s6lc llega al

30%

Es probable que el mayor rdmerce de rechazos en M1
a 1los 40 dias de almacernaje y su mencr grado comparativeo
de aceptacién, se deba a que coincide con un nivel de
peérdida de pesc significativamente maycr al resto de las

evaluaciores realizadas para el cultivar Edrancl.

Es impcrtante destacar que, salve en el casa de
D2 &l estado M1 con 40 dias de refrigeracién, el nivel de

aceptacidr es siempre satisfactoric. En este hecho influyd

el que las purtuacicnes causadas paor el dabco por  frio
adquirieraon una tonalidad mds intensa en los frutos de

estada M1 que al estadc M2.

Textura: al estadae de madurez M1 no se observarn rechazos

importantes (menores al 18%). El grado de aceptacidrn es

siempre satisfactoria (maycr al S50%) en frutes almaceradcs
/

pcr 20 y 30 dias. S6lc frutcos conm 40 dias de almacernaje,
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tratados con la mayor dosis de Ethysorb (D3) muestrarn un 40%
de aceptacidén acompanadz por un 504 de indiferencia, aunque

no se muestran rechazos,

Al estado M2 o se observan rechazos supericres al
174, Ernn frutos almacernados por 20 dias el rnivel de aceptacidrn

supera el 70%, para todos los tratamientos, siendo siempre

superior al 40% en aquellos almacenados por 30 vy 40 dias.

Er térmivias gevnerales, rno se observa incidencia de
las dousis de Ethvsorb aplicadas, mivel de madurez o tiempo de

almacernaje sobre la textwra de los frutos (Figura 4).
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4.2. Cultivar Hass

4.2.1. Peso

La prueba de comparaciones miltiples de Tuckey
demuestra que el inico valor de peso que causa diferencia,
corresponde a la evaluacién del estado de madurez M2 a los 40
dias de almacenaje, como indica el Cuadro 4, no existiendo
diferencias significativas con los valores de M1 luego de 30
vy 40 dias de refrigeraciédn, y con M2 a 30 dias de

refrigeracion.

CUADRO 4. Efecto de la interaccién de los factores madurez vy
periodo de almacenaje refrigerado sobre la
variacion del peso de paltas cv. Hass.

Madurez - Periodo Peso x ajustado (g)
M1 - 0 dias 201,65 a
M1 - 20 dias 197,65 a
M1 - 30 dias 196,09 a b
M1 - 40 dias 196,04 a b
M2 - 0 dias 200,96 a
M2 - 20 dias 198,40 a
M2 - 30 dias ° 196,63 a b
M2 - 40 dias 189,13 b
M3 - 0 dias 202,8 a
M3 - 20 dias 202,30 a
M3 - 30 dias 199,84 a

M3 - 40 dias 197,44 a

Salvo el tratamiento indicado, los restantes son
similares entre si con rTespecto a 1la pérdida de peso,

manteniendo bajos niveles de deshidratacion.
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MEZA y RUIZ (1983) y FERNANDEZ y RUIZ (1383)
midieron pérdidas de peso ern cv.Hass y coinciden en  afirmar
que el usco de polietilewnc perforado en paltas permite reducir
las pérdida de pesc y llegar al teéermins del almacernaje refri-

gerado con frutos de buerna preserntacion.

ROJAS (13580), AHARONI (13984) y BEERGER y GALLETI
(1387) indican que sellarndo el frutoe en wuna bolsa de
polietileno aumenta su  vida atil al reducir al minime la

deshidratacidn, reflejada ernn la pérdida de pesco.

El efecto del medico de empagque (polietileno)
actuaria de modo similar en todaos las tratamierntcs
refrigervadaos, lopgrandc urna reduccidn ostensible de la pérdida

de humedad en todos ellos.

MEZA y RUIZ (1383) afirman gue es pasible manterer
paltas cv. Hass por 45 dias a 77C s6lc com wso de palietile-

YiCa

Ern el Cuadrao 5, se2 aprecia el resultada de las
evaluacicres de pérdida de pesc de los frutos fremte a la
interaccion de los factores madurez-pericdo, 21 momentc de

realizarse el parel de degustaciodn.
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CUADRO 5. Efectos de los factores madurez y periodo de
almacernaje refraigerado sobre la variaci6n del
pesca a madurez de consumo ern paltas  o©v. Hass.

Madurez — pericodc Fesa x Fanel N7 dias a panrnel
ajustado (g)

Mi - 20 dias 186, 01 d

8
M1 - 30 dias 191, 62 b c =
Mmi - 4Q dias 135, 05 a &
Mz - 20 dias 191,08 b c 1z
M2 - 30 dias 188, 26 cd 10
M - 40 dias 188,11 cau 11
M3 - 20 dias 130, 45 c 16
mas - 30 diaws 1910, 4 a 15
M3 - 40 dias 192. 98 ab 15

Evi los fFrutos con 20 dias de almacenaje

refrigerado, la pérdida de pesc es similar entre los estadas
de madurez M2 y M3, cbservardose mayor pérdida de pesc  al

estado M1 al alcarnzar madurez de consuno.

1 retirar el polietilenc y manterner los  frutos
en urna atmosfera de gran demanda de humedad (baja humedad
relativa v alta temperatura) permite la manifestacion de 1la
maycr susceptibilidad del nivel de madurez m1, re-sultandce en

pérdidas de peso significativas ern comparacion con M2 y M3,

Dentra del estads de madurez M2 no existen
diferercias en cuantc al efecto del tiempo de almacernaje. En

los estados M1y M3 se cbserva mayor nivel de peérdida de
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humedad ewn frutos almacenados por 20 dias que en aguellos con
30 y 40 dias de refrigeracion. Este hecho coincide con que en
ambos estados de madurez los frutos conm 20 dias de almacenaje
demararan un mayor numero de dias en alcanzar el ablandamien—

to permareciendca por mas tiempo expuestos a  temperatura

ambiente que las que tuvieron 30 y 40 dias de refrigeracidn.

For 1o tantao, registran  una mayor  acumulacidén de peso
perdido.

La situacidn dentro de cada estado de madurez,
concuerda econ lo gue afirma BIALE (1941), acerca que a

maycr tiempo de almacernaje el maximo respiratoric y postericor
ablarndamientco es alcarnzado ern mencr tiempo a salida de frio.
Esto causaria una diferernciacidon en la magnitud del nivel de

Humedad taotal perdida.

Es posible apreciar claramente que el namero de
dias necesaric para lograr el ablandamiento es merncr para lcos

frutos al estado Ml que a los estados de madurez MZ y M3,

AHARDON1I (1384) 3 BERGER, AUDA y GONZALEZ (1382) vy
MITCHELL (138%5) afirman que eﬁ paltas ccurre ura rapida
maduraciéon y detericrc debido al alto metabolismo que poseen
a temperatura ambiente, lo gque es corvaborads por AWAD vy

YOUNG (198Q). Segun LEE (1381) y MARTINEZ (1384) durante el
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ablandamienta el fruto pierde peso en niveles que depernden

del pgrado de desarrallo del mismo.

Los frutos al estado M1 sufrirdn ura maycor
velocidad de pérdida de humedad debido a s mernor contenido
de acwite y su cubierta mas delgada o irmadura. For tal
maotivo alcanzarian el ablandamiento ern un mercor rdmerca de
dias, al ser expuestos a condicicones ambientales de 20°C vy
704 de humedad relativa. Con respecto al rnlmerc de dias que
demcra el ablandamiento, los frutos al estado M2 y M3 tiernen
merncr susceptibilidad a la pérdida de humedad, la que les
permitiria resistir el ablandamierntc por unm mayor riimerc de

dias, en relacidn a frutocs al estado ML,

Cabe sefalar que los parneles de denustacién
realizados para M3 se vieron sometidos a mencres temperaturas
ambiertales debida a variaciornes térmicas sufridas a fines
del mes_de marzo (época en que fuercon Pealizados)llo que pudo
determimnar un aunento en el namero de dias transcurridos  de

salida de frica a madurez de consumo.

Existe efecto interaccidn entre los factores dosis
de Ethysorb y pericdo de almacernaje sobre el pesc alcanzado
por las frutas en madurez de consumo (Cuadryo 6). Sin embargo
este efecta rnoa es claro, manifestandose a los 20 dias de

almacernaje v terndiendo a desaparecer con el tiempo de refri-
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geracion.

CUADRO 6. Efecto del pericds de almacernaje refrigerado vy
dosis de Ethysaorb aplicado en la pérdida de pesea a
madurez de consumas en paltas cv. fHass.

Dosis - Fericdo Feso X ajustads Farnel ()
DO 20 dias 191,48 &

D1 20 dias 188,64 c

bz 20 dias 165,77 d
D3 20 dias 130, 84 b

DO 30 dias 192,23 a

D1 30 dias 191,48 a

bz 30 dias 192,24 a

D3 30 dias 192,42 a

Do 40 dias 192,04 a

D1 40 dias 191,91 a

Dz 40 dias 131,64 a

D3 40 dias 183, 33 b c

De acuerdao corn el Cuadro S, paltas almacernadas por
20 dias necesitan claramente mayor tiempo para  ablandar,

alcanzarndo estos frutos la mayor pérdida de pesaos para ML oy M3

Es factible que la situacidn descrita este
influyerndo de modo importante scbre los  resultados qgue

entrega el Cuadro 6.

4. . Resistercia c¢e la pulpa a la presidn

fia
i

Come indica el arnexo 1, existe efecto significa-

tiva de la interaccidorn madurez-pericdo de almaceraje refrine-
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rada sobre la resistencia de la pulpa a la presién

alcarmzada al términce del tiempo de almacenaje.

Al medir resistencia de la pulpa a la presidnr,
se agrupté las presiones iguales o mayores a 27 1b, valaor
scabre el cual se considerd o existirian prablemas

practicoes de madurez.

En términas gererales, las valores de
resistencia de la pulpa a 1la presidén resultan elevadas,
sierndca siempre maycres a 20 1lb. Fer tal motiva, es

paosible afirmar gque las niveles de madurez trabajadoas nao
presevitarian prablemas de camercializacidén para el cv.

Hass en almacernaje refrigeradce hasta por 40 dias.

Como se abserva en el Cuadro 7, s6la los frutos
al estado de madurez M3 llegam a presicones mencres a 27 1b

a las 30 y 40 dias de refrigeraciér.

FANTASTICO (13573), FPESIS, FUCHS y ZAUBERMAN (1378)
y AWRD y YOUNG (1378) sefalan que el ablandamienta de

frutos depolimerizante scobre la pared celular.
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CUADRO 7. Efect> de la madurez y el pericdo de almacenaje
refrigerado scbre la resistencia de la pulpa a la
presidén en paltas cv. Hass.

Madurezx - pericdo Resisterncia de la pulpa a la
Fresidon (1b)

M1 =0 dias 2 27 a
M1 30 dias 2 27 a
M1 40 dias 2 27 a
Mz 20 dias 2 27 a
= 30 dias 2 27 a
Mz 40 dias 2 27 a
M3 20 dias 2 &7 A
M3 30 dias 20, & c
M3 40 dias 3,12 b

EERGER, AUDA v GONZALEZ (138&) dicenn que la
resistencia de la pulpa a la presidn evoluciona influernciada

por la madurez de cosecha y la temperatura de almacenaje.

Con respectae a la temperatura BERGER vy GQLLET;
(13987) afirman que en el cv. Hass a 7L se consigue una
maduwacién mas lenta, en este casac a S°C se consiguen
elevadaos rniveles de resisterncia de la pulpa a 1la presion.
Segun KOSIYACHINDA y YOUNG (1373) frutos de palta cosechados
mas temprarno (M1-pM2) tierern un preclimacteric mads largoe que
frutos cosechados mas tarde (M3) vy los rarngos de produccidn

de etilerc varian considerablemente con el estado de madure:z.

MOGGIA (1388) abtuvoe maycr firmeza de pulpa en
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paltas cultivar Fuerte almacernadas en refrigeracidén por
=20 dias que er agquellos cov 30 Y 40 dias de

almacenaje.

Al  momentc de efectuarse el parel de degustacién
se@ midid resistercia de la pulpa a la presidrn, registrandcocse
valores entre 1 ¥y 2 1b en todas las evaluaciores,
irndeperndientemente de las dosis de Ethyscrb usadas, tiempos

de almaceraje ¢ estado de madure:z.

FERNANDEZ Yy RUIZ (1383) no cbtuvieraon
diferencias significativas en cuanta a las presiores
alcanzadas pcr los  tratamientes y las dosis utilizadas
al evaluar el parel sensorial. Los  autores citados,
comenzaraon sus evaluacicornes a los 27 dias de almaceraje y
asignaren S dias fijaos de comercializacidnr.

El dejar los frutoes sin absorbedor de etilerc vy
sirn polietilerc a temperatura ambiente, ' proveca un  aumento

acelerado de las reaccicories metabélicas.

De acuerdo conn MITCHELL (198%5), ABELES (1373) vy
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YANG (1385), la palta aumenta su actividad respiratoria v
madura en respuesta a la producecidn enddgerna o aplicaciéon

exdgerna de etilerna durante la madurez de consuama,.

En las condiciones de' ablardamientao alcanza
niveles similares en mapgrnitud dentra de cada estado de
madurez, para tadas 1las dosis y tiempaos de almacenaje
varianda entre ellos el tiempo gque demora en alcarnzar 1la

madurez de consunc.

4.2.3. Evaluacién sensorial

— Apariencia externa: Comc muestra la Figura 5, en todas las

evaluaciones realizadas hubo 100% de aceptacién con respecto

a 'la apariencia externa.

Ninguna de 1los frutos se vio afectado por
deshidratacidn aparente. Es prcocbable gue la epidermis rugosa
y gruesa del cultivar, contribuya a atenuar 1los efectos
visibles provocados por la pérdida de humedad. Esto
implica ademds que los diferentes niveles de madurez a
cosecha no tienen una influencia degde el punte de vista
color o apariciénm de desodrderes, representande en este
aspecto, mejor opcidén la época de cosecha que los njveles de

madurez.
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— Sabgr: Evn términcs gererales, la Figura 6 irndica que el

nivel de rechazos es siempre infericr al 30%, Los
rechazos carn valores merncres o iguales a 12,5% que

muestra 1la Figura 6 ro se conmsideraron muy significativos
por  presentar la opinidn de un juez scabre un total de
8.

Ern frutos con 20 dias de almaceraje los riiveles
de aceptacidn en cada estado de madure:z s siempre
mayores para la muestra testigc y merncres para los frutas

tratades con las maycres dasis de Ethysorb (D2 -D3).

Frutos can 30 y 40 dias de almacenaje no
presentan una tendercia clara, sin embargo, se puede
apreciar en la Figura 6 qgue los rechazos supericres al
12% courren generalmente, en las muestras tratadas con
las maycres dosis de Ethysorb (D2 y D3). Cabe sefnalar
tambieén que en 7 de los 9 parneles realizados las frutos

testigo alcanzan el grado mas alto de aceptacidr.

Los panelistas na describern comce motiva del

rechazo sabores extrafos o desagradables.

Es probable que la menor preferencia o rechazo

hacia los frutes tratados con las mayores dosis de
Ethysorb, se deba al i desarrcacllo de aromas

caracteristicos,constituyentes del sabor y respansables de la

calidad organcléptica del producto.Este seria el efecto de la
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abscrcidn de compuestos volatiles propics de la madure:z
de consumnc par  parte del Ethyscorb, desde etapas muy
tempranas de sintesis. En tal casca, las jueces serian

capaces de detectar falta de sabor.

Textura: En 1la Figura 7 se cbserva que sélo existen 2
muestras corn rechazo mayor al 12%. Dichas muestras son
aquellas con la mayor dosis de Ethysorb (D3) al estado

de madurez M1, con 30 dias de alﬁacenaje y la muestra con
& sachet de Ethysorb/kg de fruta (D2) al estado M2 con 30

dias de almacenaje.

Los niveles de rechaze inferiores o iguales a
12, 5% se consideran poca significativos debida a que

representan la opinidn de un juez de un total de 8.

El nivel de aceptacién para la muestra testigo
supera siempre el 60%, siendo (DO) la 4nica dosis

scbre este nivel er taodas las evaluaciores.

En teéermincs gererales, na existen marcadas
diferencias en cuanta al gradao de aceptacidn de las
muestras al estado M1 en el tiempo. Noa se abserva una

clara tendencia para los frutos en éstadc de madurez M2,
aun cuando parecieran ser mejor aceptadas en 40 dias al
igual que M3 en el que nrno se abservan rechazos
superiores al 12,6%, e inclusc en los 40 dias se cbserva un

bueri nivel de aceptaciodn.
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— Color externc: Los frutos cv.Hass mamtuvieron exterrnamente
el color  verde hasta los 40 dias de refrigeracidn  cuando

fueron cosechados a los estados Ml y M2 de madurez.

Ern el estado de madurez M3 se mantuvieron las
muestras 1004 verdes sdlc a los 20 dias de almacenaje.
A los 30 dias de refrigeracidon un 25% de los frutos presentan
indicios de coclaracion nrnernruzca, tipica del cultivar al
maduwrar, a nivel epidermal cercana al 20% de cubrimiento, sin
relacidn con las daosis  de Ethysorb aplicadas. Esta
caracteristica tipica afecta al 1004 de los frutos é las 40

dias alcanzandc 20-30%4 de cubrimientco independientemerte de

las dosis de absorbedor de etilerv usadas.

Este feridmenc concuerda con  los resultados
cobternidas en resistercia de la pulpa a la presidon al término
del pericdo de refrigeracion. Sin embargo, ura vez a
temperatura ambiente, al comenzar el pericdo de
comerciélizacién simulada, las reaccicnes de madurez se
vuelvern mas lentas ern los frutos cosechados al estado M3 que
al estada M2 y éstos a su vez mas IEﬁtos que aquellas al

estado Ml.

Es asi que frutaos al estado M1 alcarnzan madurez de

corsupa en un ridmneroe de dias infericr a aguellas en M2 y M3,
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Las cordiciornes en gue se encuentran los frutos a
salida de cémara luego de 40 dias al estado M3 no presentan

prablemas de madurez frente a la comercializacién.
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5. CONCLUSIONES

- No existe influencia del uso de absorbedor de etileno sobre
la evolucién de 1la madurez de frutos de palto cv. Hass,
cosechados con 10,2 a 17,2% de aceite, y c¢cv. Edranol,
cosechadas con 9,6 a 12,9% de aceite, almacenadas a 5°C y 95%

de humedad relativa hasta por 40 dias.

-En paltas cv. Edranol, cosechadas con 9,6 a 12,9% de aceite
y almacenadas en bolsas de polietileno perforado, se produce
dafio por frio a 5°C a partir de los 20 dias de almacenaije,

independientemente del uso de Ethysorb.

~-En paltas cv. Hass, cosechadas con 10,2 a 17,2% de aceite y
almacenadas en bolsas de polietileno perforado, no se produce

dafio por frio a 5°C, independientemente del uso de Ethysorb.

-No existe efecto del uso de absorbedor de etileno en 1la
pérdida de humedad en paltas cv. Edranol, cosechadas con 9,6
a 12,0% de aceite y cv. Hass, cosechadas con 10,2 a 17,2% de
%ceite y almacenadas hasta por 40 dias a 5°C y 95% de humedad

relativa.

-En frutos cv. Hass, cosechados con 10,2 a 17,2% de aceite y

almacenados a 5°C en bolsas de polietileno perforado por 40
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dias, no se afecta la apariencia externa, independientemente

del uso de Ethysorb y grado de madurez de cosecha.

-En el cv. Edranol cosechadas con 9,6 a 12.0% de aceite, se
afecta el sabor al aumentar las dosis de Ethysorb, mientras

que el testigo no se afecta.

-En el cv. Hass con contenido de aceite de 10,2 a 17,2% el

sabor es mejor aceptado al disminuir las dosis de Ethysorb.

-Para los cv. Edranol, cosechado con 9,6 a 12,0% de aceite y

cv. Hass, cosechado con 10,2 a 17,2%X de aceite, no existe
influencia de las dosis de Ethysorb aplicadas, sobre 1la
textura de los frutos en madurez de consumo luego de 40 dias

de almacenaje a 5°C y 95% de humedad relativa.

-La evolucidén de la madurez en frutos cv. Hass, cosechados
con 10,2 a 17,2% de aceite y cv. Edranol, cosechados con 9,6
a 12% de aceite almacenados a 5°C y 95% de humedad relativa,
depende directamente del estado de madurez de cosecha vy

tiempo de almacenaje.

-Frutos del cv. Hass cosechados con 15,é a 17,2% de aceite
demoran un mayor tiempo en alcanzar ablandamientode consumo
que aquellos cosechados con 10,2 a 11,6% de aceite en el

periodo de comercializacién.
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6. RESUMEN

La presente investigacion se realizé en paltas
cv. Edranol y cv. Hass. Los frutos fueron cosechados en 2
estados de madurez para el primer cultivar (M1=9,6-12% vy
M2= 11,8-12,9% de aceite) y 3 estados de madurez para el
segundo cultivar (M1= 10,2-11,6%; M2=12,8-14,8%Z y M3=15,8-
17,2% de aceite). Se almacend los frutos en bolsas de
polietileno perforado usando 4 dosis de Ethysorb (o, 5, 10 y

15 gr/Kg de fruta).

Las bolsas se dispusieron en cajas de cartén
corrugado con viruta de alamo. Se sometidé a una temperatura

de 5°C y humedad relativa de 95%.

Los frutos se almacenaron por periodos de 20,30 y
40 dias en refrigeracion, procediendo luego a evaluar pérdida
de peso, resistencia de la pulpa a la presién y posibles
alteraciones en base a observacién visual. Con respecto a las
2 primeras variables, se mantuvieron buenas caracteristicas a
salida de camara, se otorgdé ademas un periodo de
comercializacién simulada sometiendo los frutos a temperatura
ambiente (18-20°C) retirando el polietileno y Ethysorb. Una
vez alcanzado el ablandamiento se midié nuevamente pérdida de

peso y se efectué un panel de evaluacioén sensorial en base a
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las caracteristicas de apariencia externa, sabor y textura.

En el caso del cv. Hass se evaluc color extesrnc.

De acuverdo con los resultados obtenidos, no habria
efecto de la aplicacién de Ethysorb sobre el ablandamiento o
variaciéon de peso de los frutos durante 1le almacenaje
refrigerado, tanto pafa el cv. Edranol como para el cv. Hass.
Durante ese mismo periodo, se obtuvo resultados positivos en
disminuir la pérdida de humedad mediante el wuso de

polietileno perforado.

En el cv. Edranol se produjo dafio por frio a 5°C,
afectando en grado leve a mcderado la apariencia externa de
los frutos, con mayor manifestacion en el primer estado de

madurez.

Durante la comercializacion simulada del cv. Hass,
se detectd efecto de la interaccioéon de las dosis de Ethysorb
usadas y el periodo de almacenaje sobre la variable peso, en

frutos retirados a los 20 dias.

En los paneles degustativos realizados en frutos
cv. Edranol, se detecté rechazo frente al sabor de 1las

rmestras correspondientes a las dosis mas altas de Ethysorb

(10 y 15 g/Kg).
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En el cv. Hass no existen rechazos importantes,
sin embargo, el nivel de aceptacion del sabor es generalmente

mayor en el testigo.

La aceptacidén en cuanto a apariencia externa para
el cv. Hass hasta los 40 dias de refrigeracion. En el mismo
tiempo, 1los frutos del cv. Edranol al estado M2 tienen muy
buena aceptacién, no asi aquellos al estado M1 que sufrieron

daiio por frio.
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ANEXD 1. Arexo Estadistico

Cuadro 1. Aralisis de covarianza de la variahle peso ern palta
cv. Edrarnal en almacenaje vefrineradc.

Fuente de variacidon n |1 8. cuadvados Comedias F
Renresidnipess imico.) 1 81201, 37 o B1201, 37 1053, 66%n
Dosie de Ethysorb 3 a33. 40 23, A5 0,38
Fericdo de almacern. = 3328.13 154,07 =1, 18%%
Nivel de madure:z 1 1355.&85 1335, &85 17.25%»
Dosis—leviodo € HhizB. 13 /8,02 O, 93
Dosis—madurez 3 302,71 100, 90 1,28
Madurer~Rerioado & 01, 46 450,73 Se T4%¥%
Dosis—-Maduwrezr—-Periodo 6 334,95 15%, 83 1.98
Erraor 113 B340, 286 78. 50

Tatal 143 97348, 20

(%%)= (F({ 0,01) para un nivel de significancia del $%.

Cuadroe 2. Andlisis de covarianza para la variable resistervicia
de la npulpa a 1la pre«=idr en palta cv. Edransol en
almacenaije rafrinerada.

Fuente de variacion n 1 5. cnadrados S medioe F
Daosis de Ethvsorb ) . GO e 3 0,44
Fericdo de almacenaie & 64393. 56 19, 718 HE, Hhorx
Nivel de madurez 1 219,78 =13.78 435, He¥¥
Dogis-ericoda 6 13,39 .33 0. 44
Dosis-madures 3 . 6B 2023 0. 44
Madurez~FPericdo & (@353, 56 £19.78 43, HEK#
Dosis-Madurez-Fericds & 13. 35 20EE 0. 44
Error 120 6O, B3 S. 085

- — v —— - 0 15 § - b ot + o S S

Tatal 143 L7445, 85

(%)= (P(( 0,01)



Cuadro 3 Andlisis de covariamza de la variable peso en palta
cv.Hass ern almacenaje refrigeradaoc.

Fuente de variaciérm n 1 S. cuadradaos C.medias F

Regresidrn(peso inic.)
Dasis de Ethysorb
Fericdo de almacen.

174045, 43 174045, 43 5734, 36%%
z09, 81 63, 34 Z, 30
1322, 48 661, 24 21,79%*

SO L=

Nivel de madure:z 1456, 23 T&B. 12 23, 99%%
Dosis—-Fericdo 151,19 25, 20 0,83
Dosis-madurez 138, 52 33,03 1,03
Madurez-Fericdo 364, 58 241,15 74,95 %%
Dasis-Madurez-Fericdcl 512,63 4,7 1,41
Error 310 9408, 91 30, 35

——— e S —— v o . . — o

Tatal 346 188263, 85

(¥%)= (P¢({ 0,01) para un rivel de significancia del S%.

Cuadrea 4 ArAlisis de covarianza para la variable resistencia
de la pulpa a 1la presion en palta cv. Hass en
almacenaje refrigeradc.

Fuernte de variaciorn g 1 5. cuadrados C.medios F
Dosis de Ethysorb 3 43,45 14,48 1,16
FPericdo de almacenaje & 216, 16 108, 08 8, 64x%
Nivel de madure:z 2 704,23 352,11 28, 16#%%
Dosis-Fericada 6 32,63 5,44 0,43
Dosis—madurez 6 a8z, 65 13,78 1,10
Madurez-Fericda 4 431,62 107,91 8,63%%
Daosis—~Madurez-Fericdol 64, 88 S,41 0,43
Error 216 700,73 12, 80

Total 251 4276, 42

(%)= (F({ 0,01)



