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ANTECEDENTES

El gran aumento de la produccién nacional de pal-
tas en los ultimos afios y el futuro incremento proyec-
tado, hace necesario buscar nuevos mercados que per-
mitan la comercializacion de esta sobreproduccién ya
que dificilmente podrd ser absorbida en su totalidad
por el mercado nacional.

El mercado europeo para esta fruta se ha abierto
especialmente hace poco mds de una década y ha teni-
do un explosivo crecimiento, siendo actualmente
abastecido principalmente por Israel y Sudafrica. Para
poder alcanzar el mercado europeo a precios competi-
tivos, Chile debe recurrir al transporte maritimo, para
lo cual se requiere que las paltas resistan el periodo de
transporte y a lo menos 6 & 7 dias para su comerciali-
zacion. Esto significa que para evitar todo riesgo, las
paltas deben resistir 40 a 45 dias de almacenamiento
refrigerado y posteriormente 6 a 7 dias a temperatura
ambiente. Las paltas llamadas “chilenas”, que en rea-
lidad son las de raza mejicana, son muy perecibles y
poco resistentes al frio. Las paltas de la raza Califor-
niana o Guatemalteca, en cambio, son mucho mds re-
sistentes y aptas para lograr una conservacién mas
prolongada. Estas 0ltimas resisten, en término medio,
hasta unos 25 dias bajo refrigeracion, sin mayores tra-
tamientos. Sin embargo, esto no cubre los requeri-
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mientos necesarios para permitir ¢l transporte mariti-
mo de las paltas a mercados lejanos, sin correr serios
riesgos. Por esta razdn, era necesario buscar condicio-
nes de almacenamiento tales, que lograran prolongar
el tiempo de conservacidn de la palta unos 50 dias, de
modo de permitir su transporte y posterior comercia-
lizacién.

En estudios preliminares realizados por INTEC/
CHILE, como parte de un estudio sobre industrializa-
cién de la palta contratado por la Gerencia de Desa-
rrollo de CORFQ, se logrd un notable mejoramiento
en la preservacidon de paltas californianas (var. Fuerte
y var. Hass) al utilizar una envoltura individual de
film de PVC autoadhesible ademds de la caja de car-
ton corrugado comunmente empleada y con almace-
namiento refrigerado (50C a 70C). Sin embargo, era
necesario mejorar ain mds los resultados para lograr
la conservacion requerida.

En vista de la gran importancia que estdn tomando
los tratamientos combinados de calor suave y dosis
bajas de irradiacion, la aprobacion del uso de este mé-
todo en el pais por el Ministerio de Salud, basado en
el reconocimiento internacional de la absoluta inocui-
de las dosis bajas v medias de irradiacién (dosis meno-
res de 1 Mrad (10 kGy) (Anon, 1982) se optd por
probar la radiacién ionizante como un método para
preservar paltas en base a informaciones existentes

sobre investigaciones realizadas en el extranjero
(Anon, 1976 y 1978).

Esto fue objeto de un proyecto realizado por
INTEC/CHILE-Comisién Chilena de Energia Nuclear,
en el afio 1982 (Karmeli¢ et al., 1982) bajo el auspi-
cio del Organismo Internacional de Energia Atomica
(OIEA). De este estudio es posible obtener los siguien-
tes antecedentes:
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— La conservacién de las paltas, independientemente
del tratamiento a que se someta, depende fuerte-
mente de la variedad y del grado de madurez. A
mayor grado de madurez fisiologica, vale decir,
cuanto mds avanzada la época de cosecha, la con-
servacion seria mds dificultosa, al menos en las
variedades Hass y Fuerte.

En cuanto a las variedades, la var. Fuerte mostro
mejor resistencia al almacenamiento que la var.
Hass.

- Fl film de PVC individual, es un factor decisivo en
el mejoramiento de la conservacién de las paltas,
evitando principalmente la deshidratacion excesi-
va.

La pérdida de peso durante el almacenamiento es
significativamente mayor en los casos en que no
tienen proteccion con film.

— El efecto del tratamiento combinado de calor sua-
ve y dosis bajas de irradiacion parece depender del
estado de madurez fisiologica de las paltas y de la
temperatura de almacenamiento. Es asi como en
las dos variedades, Fuerte y Hass, las primeras par-
tidas se comportaron mejor en el almacenamiento
a 70C en paltas irradiadas con dosis de 25 Gy. En
cambio, en las segundas partidas de paltas Hass y
Fuerte que corresponden al estado de madurez
mds avanzado (fin de la respectiva temporada de
cosecha), se comportaron mejor las muestras con
film y sin irradiar, comparadas con las irradiadas;
ésto es, la irradiacién ejerceria un efecto positivo
en la conservacion de las paltas en la primera época
de cosecha y es contraproducente cuando se trata
de estados de madurez mds avanzados.

En cuanto a las temperaturas de almacenamiento,
no vale la pena considerar la temperatura ambiente
ya que se limita mucho la conservacion, compara-
da con el almacenamiento refrigerado, tanto en las
muestras irradiadas como las sin irradiar.

En los casos en que la irradiacién ejerce un efecto
beneficioso, la dosis de irradiacion mads adecuada
es la dosis de 25 Gy que corresponde a la dosis
inferior de las tres dosis empleadas.

— Las dosis de irradiacion empleadas no alteran las
caracteristicas organolépticas de la palta.

— Se obtendria un mejoramiento en la conservacién
de las paltas al emplear paltas con un bajo grado de
de madurez fisioldgica (principio de temporada de
cosecha), envase individual de film de PVC, y tra-
tamiento combinado de calor suave (10 minutos a
460C) y dosis bajas de irradiacién (25 Gy).
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En base a estos resultados, se plante6 una segunda
etapa de este estudio consistente en una simula-
con de embarque de una partida de paltas de la
var. Fuerte, y una de la var. Hass, ambas con bajo
grado de madurez fisiologica (principio de tempo-
rada de cosecha) y aplicando las condiciones que
permitieron una mejor preservacion. Estas condi-
ciones fueron: almacenamiento refrigerado (70C)
de paltas previamente sometidas a un tratamiento
combinado de calor suave (10 minutos a 460C) e
irradiacioén a dosis muy bajas (25 Gy). Como enva-
se se empled un film individual de PVC y cajas de
cartén corrugado con 20 a 25 unidades cada una.
E! tiempo de preservacion estudiado fue equivalen-
te al necesario para asegurar un transporte mariti-
mo a Europa y su comercializacién posterior.

METODOLOGIA
MATERIA PRIMA

Se emplearon 120 kg de palta de cada una de las
variedades (Hass y Fuerte) con una madurez fisiologi-
ca correspondiente al primer tercio de la temporada
de cosecha.

Las paltas de la variedad Fuerte presentaron un
peso promedio de 200,2 g, una humedad de 75 9/o y
15,6 9/o de lipidos.

Las paltas de la variedad Hass, presentaron un peso
promedio de 199,2 g, una humedad de 674 9/o y
22 9/o de lipidos.

TRATAMIENTO DE LAS PALTAS

En ambos casos, las paltas recién cosechadas en la
V Regién del pais, se transportaron en camién a San-
tiago, envasadas en cajas de cartdn corrugado, con
una capacidad de S kg cada una y a temperatura am-
biente.

Se hizo una seleccion previa para descartar toda
aquella que pudiera tener algin tipo de dafio visible,
ya sea mecanico o fisioldgico.

Una vez seleccionadas las paltas, la mitad de cada
una de las partidas (60 kg) se sometieron al siguiente
tratamiento:

a. Bafio de agua a 460C y con agitacién suave, duran-
te 10 minutos

b. Secado manual

c. Envoltura indivual de las paltas con film autoadhe-
sible de PVC
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d. Envasado de las paltas en cajas de carton corrugado
con una capacidad de 5 kg cada una (20 a 25 pal-
tas/caja). Las dimensiones de las cajas de cartén,
son de 41 x 33,5 x 9,5 cm.

e. Irradiacidn de 25 Gy a temperatura ambiente,
empleando un irradiador de 137 Cs BPCDI (Brook-
haven Portable Cesium Development Irradiator).

f. Recorrido de 120 km en cami6n cargado con las
paltas tratadas, simulando el transporte al puerto.

g. Almacenamiento de las paltas en cédmaras refrige-
radas a 70C % 1 durante 45 dias.

h. Recorrido de 120 km en camién cargado con las
paltas tratadas, para simular transporte y distribu-
cion de las paltas para su comercializacion.

i. Control del estado de conservacién de las paltas,
considerando pudricién, contaminacién con hon-
gos y deshidratacion, sin retirar el fitm de PVC.

j. Almacenamiento de las paltas a temperatura am-
biente, por 6 dias

k. Control del estado de conservacion de las paltas al
cabo de 6 dias, considerando los siguientes aspec-
tos: &

— pudricién

— contaminacién con hongos

— disminucion de peso

— firmeza de la pulpa

— color

— evaluacion sensorial

— contenido de humedad por secado a 700C, a vacio,
hasta peso constante (AOAC) (AOAC, 1975).

— extracto etéreo (AOAC) (AOAC, 1975).

La otra mitad de cada partida de paltas (60 kg) se
dejé de control y se tratd de la misma forma indicada
anteriormente, exceptuando los puntos a., b., y c.,
vale decir, el tratamiento combinado de calor e irra-
diacién, pero empleando el mismo tipo de envase
incluyendo el film de PVC y la caja de cartén corruga-
do.

RESULTADOS DE ESTE ESTUDIO

VARIEDAD FUERTE

Como se puede observar en el Cuadro 1, al cabo de
45 dias de almacenamiento refrigerado (70C % 1) de
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CUADRO 1

PORCENTAJE DE LAS PALTAS SANAS DESPUES
DEL PERIODO DE ALMACENAMIENTO

( O/o PALTAS SANAS
Irradiadas 25 Gy Control sin irradiar
X Limites de X  Limitede
de confianza confianza
de la partida de la par-
al 95 9/o tida al
95 %/o
Primer control: 99,08 95,42
45 dias (7°9C) 97,12 92,28
95,16 89,14
Segundo control/] 92,94 65,39
45 djas, (70C) |89,26 59,47
— 6 dras tempe- 85,58 53,85
ratura ambiente
(*)
(*) Temperatura minima = 2,0°C
Ternperatura maxima = 29,5°C
Temperatura media = 10,8°C

las paltas sometidas al tratamiento combinado de ca-
lor e irradiacién presentd un 97,12 ©fo de paltas sanas
y en caso de las paltas sin irradiar, un 92,28 9/o de las
paltas sanas. Ambos resultados son muy auspiciosos,
siendo escasa la diferencia entre las paltas irradiadas y
las sin irradiar. Sin embargo, luego de dejarlas 6 dias a
temperatura ambiente, simulando un periodo de
comercializacidn, se observa una marcada diferencia
entre las paltas irradiadas y el control sin irradiar ya
que en el primer caso, se conservaron sanas un
92,28 9/o en tanto que en los controles sin irradiar se
conservo un 59,47 0/o de las paltas sanas.

En el Grifico 1 se puede visualizar claramente las
diferencias observadas entre las paltas irradiadas y las
controles.

El principal defecto que presentaron las paltas fue
la pudricion y en menor proporcion, la contamina-
cién por hongos.

En el Cuadro 2 se observa una pérdida de peso algo
superior en las paltas controles sin irradiar, compara-
das con las paltas irradiadas.
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GRAFICO 1

COMPORTAMIENTO DE PALTAS VAR. FUERTE
AL TERMINO DEL PERIODO DE ALMACENAMIENTO

-] Irradiadas

100 D Controles
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PORCENTAJE PALTAS SANAS (9/0)

0 KN vl | D0t >
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DIAS DE ALMACENAMIENTO

A: 45 dfas de almacenamiento refrigerado
B: A — dias de almacenamiento a temperatura ambiente,
(después de 45 dias de almacenamiento refrigerado).

CUADRO 2

PERDIDA DE PESO ACUMULADO DURANTE EL
ALMACENAMIENTO DE PALTAS

irradiadas Control sin
25 Gy irradiar
45 dfas a 7°C 499/ 6,5%/
45 dias 70C + 6
dias temperatura
ambiente 5,29/0 6,99/o

EVALUACION SENSORIAL

La evaluacion sensorial se realiz6 luego del segun-
do control, ésto es, después de 6 dias de almacena-
miento a temperatura ambiente que siguieron a los 45
dias de almacenamiento refrigerado (70C).

No se observaron alteraciones significativas de sa-
bor ni olor. La textura es buena y blanda, adecuada
para ser consumida.
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El Ginico factor que se ve algo alterado es la aparien-
cia de la pulpa, que presenta un ligero pardeamiento,
siendo mayor en las paltas control, sin irradiar. Asi,
se produjo pardeamiento de la pulpa en el 16 O/o de
las paltas irradiadas y en el 37 9/o de las paltas con-
trol, sin irradiar.

VARIEDAD HASS

En el caso de la variedad Hass, aGn cuando se em-
plearon paltas del primer periodo de la época de cose-
cha, esta partida correspondi6 a 3 semanas (25/1/83)
después que la fecha en que se irradiaron las paltas
Hass de comienzo de temporada, en la primera parte
del proyecto (5/1/82). Esta diferencia puede haber
influido en los resultados, a pesar de que el contenido
de lipidos de ambas partidas Hass fue muy similar
(21,2 y 22 9/0).

En esta oportunidad, sélo el 7,7 9/o de las paltas
control llegaron sanas al final de los 45 dias de alma-
cenamiento refrigerado y ninguna de las paltas irradia-
das llegd en buen estado hasta el final del tiempo de
almacenamiento.

Los resultados obtenidos permiten determinar
que:

1. El tratamiento combinado de calor (460C/10 min)

y dosis bajas de irradiacién (25 Gy) aplicado a pal-
tas de la variedad Fuerte con bajo grado de madu-
racion, envasadas con un film individual de PVCy
en cajas de carton corrugado, permitidé que un
97,12 O/o de las paltas soportara en buen estado
una simulacién de embarque que incluy6 transpor-
te y 45 dias de almacenamiento refrigerado (70C),
en tanto que en las paltas controles, sin irradiar y
envasadas en la misma forma anteriormente sefiala-
da, un 92,28 9/o soportd el mismo transporte y
almacenamiento.
Se aprecia un efecto beneficioso del tratamiento
de irradiacion, con diferencias estadisticamente
significativas con respecto al control, pero de pe-
quefia magnitud. ‘

2. Donde se detecta una muy importante efectividad
del tratamiento con irradiacion indicado, es en la
simulacion del periodo de comercializacién, poste-
rior al almacenamiento refrigerado, en que las pal-
tas se dejaron por 6 dias a temperatura ambiente.
En esas condiciones, en el caso de las paltas trata-
das, se alcanzd un 89,26 0/o de paltas sanas, mien-
tas que sblo un 59,47 O/¢o de las paltas sin irradiar
llegaron en buen estado bajo las mismas condicio-
nes.
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3. El tratamiento anteriormente indicado, tiene en
cambio, un efecto negativo en el caso de-la varie-
dad Hass. En el primer trabajo (Karmeli¢ et al.,
1982; Karmeli¢ et al., 1983) se obtuvo con esta
variedad un ligero mejoramiento con el tratamien-
to de irradiaciébn con respecto a las paltas sin
irradiar al emplear paltas de bajo grado de madu-

rez, pero el efecto global no resultd auspicioso,
pues el porcentaje de paltas sanas, tanto los con-
troles como las irradiadas fue inferior al 40 /0. En
esta oportunidad, el resultado fue mds negativo
pues ninguna palta irradiada, y sélo el 7,7 9/o de
las paltas sin irradiar soportaron el almacenamien-
to refrigerado por 45 dias.
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