PRESERVACION DE PALTAS
VAR. FUERTE
POR TRATAMIENTO COMBINADO
DE CALOR E IRRADIACION
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RESUMEN

La gran produccion nacional de
paltas esperada para los proximos
afios, hace indispensable la
busqueda de otros mercados a los
cuales se debe llegar por via
maritima. Esto exige prolongar el
periodo de conservacion de la
palta a un minimo de 40 dias.

Con este fin se estudia, en paltas
(var. Fuerte), un tratamiento
combinado de calor suave {(46° C
por 10 min) y dosis bajas de
irradiacion (25, 50 y 100 Gy)
conjuntamente con un envase
individual de film de PVC,
embalaje en cajas de cartén corrugado y
temperatura de almacenamiento (refrigeracion a5y
7° C, y temperatura ambiente).

Los mejores resultados se obtienen con la dosis
mas baja (25 Gy), en las paltas de menor grado de
madurez fisiologica y en almacenamiento
refrigerado, alcanzando un 98,68% de paltds sanas
al cabo de 40 dias y un 85,5% a los 50.dias de
almacenamiento. Esto significa un aumento de 25%
y 349%, respectivamente, de la proporcion de paltas
sanas irradiadas con respecto a las muestras
controles sin irradiar.

En las paltas de estado de madurez fisioldgica mas
avanzada, la irradiacién resulta contraproducente.
En cuanto a la temperatura de almacenamiento, las
paltas no resisten adecuadamente la temperatura
ambiente.

SUMMARY

The high national production of
avocados expected for the next
years asks for the opening of new
markets to be reached by ship.
For this reason, it is necessary to
increase the shelf-life of avocados
for a period of 40 days at least.
Therefore, the effect of combined
treatment: mild heat (46° C, 20
min) and low radiation doses (25,
50, 100 Gy), in avocados is
studied.

Additional parameters considered
in this study are: wrapping with
PVC film, storage temperature (7°
C and room temperature), two different degrees of
ripening.

Best results are obtained with the lowest dose (25
Gy) and low degree of ripening of wrapped
avocados, stored at 7° C. After 40 days, 98,6% of
the avocados were well preserved and 85,5% after
50 days. When compared with non irradiated
samples, avocados irradiated with 25 Gy show 25%
and 34% higher undamaged percentage after 40
and 50 days of storage, respectively.

A negative effect is obtained when
irradiation is applied to avocados with a
high degree of ripening.

Room temperature is not suitable

for a.Jong storage period of

avocados.
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INTRODUCCION

La palta ocupa el 5° lugar en importancia en
la produccion frutal de Chile y en los ultimos
anos viene mostrando un explosivo aumento en
el volumen de produccion.

Es asi como de 14.188 ton en 1974, aumen-
té a 15.366 ton en 1977, para llegar a alrededor
de 27.000 ton en 1981. Se calcula que la pro-
duccién de paltas alcanzara a 70.000 ton el afio
1985, cuando comiencen a producir los cultivos
Nnuevos.

Con este volumen, sin duda se producira un
problema de comercializacion, ya que sera difi-
cil absorber esta produccion en el mercado in-
terno. Por esta razon, es indispensable crear
nuevas expectativas de mercado a través de la
exportacion de paltas a otros paises, especial-
mente los europeos, donde el consumo de este
producto ha aumentado considerablemente en
la ultima década. Sin embargo, para poder com-
petir en el mercado europeo con otros paises
productores de palta, como lIsrael y algunos
paises africanos, es necesario emplear el trans-
porte maritimo, para lo cual se requiere de 40 a
45 dias incluyendo su periodo de comercializa-
cion. En condiciones normales de refrigeracion,
las paltas mas resistentes tienen un periodo de
conservacion de alrededor de 25 dias. Por este
motivo es necesario buscar condiciones y trata-
mientos tales, que permitan su transporte mari-
timo sin mayores riesgos.

En estudios preliminares de almacenamien-
to, realizados por INTEC-Chile, en un proyecto
contratado por CORFO, se mejor¢ notablemen-
te el tiempo de conservacion de las paltas cali-
fornianas al emplear el almacenamiento refrige-
rado entre 5° Cy 7° C, combinado con un em-
balaje en las cajas de carton para 4 a 5 kg que
se emplean normalmente, ademas de una envol-
tura individual de las paltas en film autoadhesi-
ble de PVC. Sin embargo, a pesar del mejora-
miento logrado en la conservacion, solo alrede-
dor del 50% de las paltas alcanzaron a resistir
hasta los 50 dias. Era por io tanto necesario,
continuar investigando otros tratamientos adi-
cionales que permitieran la exportacion de este
producto, por via maritima, sin mayores riesgos.

Es por esto que se ensayo la aplicacion de
un tratamiento combinado de calor suave y do-
sis bajas de irradiacion, ademas de las otras
condiciones de envasado y refrigeracion pre-
viamente sefaladas.

MATERIALES Y METODOS

. Se emplearon dos partidas de palta de la va-
riedad Fuerte que correspondieron a dos esta-
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dos de madurez, una de comienzo de tempora-
da de cosecha (julio) y la otra de final de tem-
porada (noviembre).

Cada partida, recién cosechada en la V Re-
gion, se transporto a Santiago (120 km), en ca-
jas de carton corrugado y a temperatura am-
biente.

Después de una seleccion de las paltas, a fin
de descartar toda aquella que mostrara algun ti-
po de dafio visible, ya sea mecanico o fisiologi-
co, se sumergieron durante 10 minutos en un
baro de agua a 46° C, con agitacion muy suave
y se secaron en forma individual. Posteriormen-
te se separaron en diversos lotes para some-
terlas a los siguientes procesos:

D 25/50/100: envoltura individual en film fle-
xible de PVC, embalaje en cajas
de carton corrugado para 5 kg de
paltas (20-25 unidades) e irra-
diacion a 25, 50 y 100 Gy.

: envoltura individual en film fle-
xible de PVC y embalaje en cajas
para 5 kg, sin irradiar (control), a
temperatura de refrigeracion
7*+1° C (CCR) o a temperatura
ambiente (CCT).

. sin envoltura, en cajas para 5 kg,
e irradiacion con dosis de 100
Gy.

: sin envoltura, en cajas para 5 kg
y sin irradiar (control), a tempera-
tura de refrigeracion 7x1° C
(CSR) o a temperatura ambiente
CSsT.

Durante el almacenamiento se realizaron
controles a los 20, 30, 40 y 50 dias.

La irradiacion se realizo a temperatura am-
biente, en la camara superiar del irradiador de
137Cs BPCDI (Brookhaven Portable Cesium De-
velopment Irradiator), aplicando dosis de 25,
50y 100 Gy.

Previo a la irradiacion se llevaron a cabo los
estudios dosimétricos correspondientes, em-
pleando para esto, dosimetros Fricke, segun
norma ASTM A 1671-72. Para tal efecto se utili-
z0 el mismo sistema de envase y embalaje ya
sefalado, vale decir, el film de PVC individual y
la caja de carton corrugado, cuyas dimensiones
interiores fueron de 41 x 33,5 x 9,5 cm.

Para el ajuste de la configuracion geométri-
ca del blanco-se considerd una uniformidad de
U=1,5. .

Los controles realizados fueron los siguien-
tes:

— Humedad vy lipidos.

— Determinacion del porcentaje de pudricion y

contaminacion por hongos.

CCR/CCT

D100S

CSR/CST
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FIGURA N° 1: 12 partida v. Fuerte - Almacenamiento refrigerado.
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FIGURA N° 2: 12 partida v. Fuerte - Pérdida de peso durante almacenamiento refrigerado.
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— Disminucion de peso durante el aimacenaje.
— Madurez.

— Color externo.

— Evaluacién sensorial.

RESULTADOS
Primera Partida

Esta presento un peso promedio de 220 gr.
la unidad, con un contenido de humedad de
70,3% a los 20 dias de almacenamiento. El con-
tenido promedio de lipidos fue de 20,7 %, obser-
vandose valores extremos de 15,8 a 27,7% en
las distintas muestras analizadas en el trans-
curso del almacenamiento.

ALMACENAMIENTO REFRIGERADO

En la Figura N° 1, se puede observar que la
dosis de 25 Gy resulto notoriamente mejor, lle-
gando un 98,6% de paltas sanas a los 40 dias y
un 85,5% a los 50 dias de almacenamiento, lo
gue se considera promisorio. La dosis de 50 Gy
tiene un efecto similar a la de 25 hasta los 30
dias para luego decaer en su efecto, pero siem-
pre mejor que el control sin tratamiento.

La dosis 100 Gy muestran un efecto negati-
vO que es mayor en el caso que tiene film de
PVC lo gue podria indicar un efecto negativo de
la irradiacion con film. Sin embargo en la mues-
tra sin film se observa una marcada deshidra-
tacion.

En todos los casos, incluso la de peor com-
portamiento, mas del 50% llega en buenas con-
diciones a los 50 dias de almacenamiento refri-
gerado.

La conservacion general del producto estu-
vo directamente relacionada con la presencia
de pudricion y contaminacion con hongos.

La mayoria de las paltas llegan al final del
periodo de almacenaje, con una adecuada fir-
meza de la pulpa y un color verde normal.

En la Figura N° 2 se observa claramente el
efecto del film de PVC sobre la disminucion de
peso durante el almacenamiento.

Todas las muestras con film muestran un
comportamiento similar en cuanto a disminu-
cion de peso vy las dos muestras sin film presen-
tan practicamente el doble de pérdida de peso.

En cuanto a los caracteres organolépticos
estos no fueron afectados, siendo todas las
muestras muy similares.

ALMACENAMIENTO A
TEMPERATURA AMBIENTE

En el almacenamiento a temperatura am-
biente, se produjo en todos los casos un dete-

rioro violento a partir de los 20 dias, como pue-
de observarse en la Figura N° 3. Sin embargo,
a los 30 dias es donde se nota el efecto positivo
del tratamiento ya que todas las muestras irra-
diadas superan el 55% de paltas sanas; en
cambio, los controles no irradiados, solo alcan-
zan el 33,1% en el caso de las paltas con film y
un 8,7% en el control sin film.

El mejor comportamiento lo muestra en este
caso la D100S (sin film) con un 84,4% de paltas
sanas a los 30 dias. Nuevamente se observa
aca la diferencia entre las paltas irradiadas con
la misma dosis, pero una con film y la otra sin
film. La muestra irradiada sin film se comporta
mejor en un comienzo para luego superar a la
que tiene film debido, seguramente, al efecto
protector de éste sobre la deshidratacion.

Al igual que en el caso del almacenamiento
refrigerado, los principales defectos fueron la
pudricion y la contaminacion por hongos, cons-
tituyendo estos defectos los factores determi-
nantes en la conservacion general.

La muestra control sin film (CST) se elimino
alos 20 dias de almacenamiento y la control con
film (CCT) sigue el curso de las muestras irra-
diadas, pero en forma mas acelerada hasta eli-
minarse a los 40 dias de almacenamiento.

En el almacenamiento a temperatura am-
biente, las paltas se ablandan bastante mas ra-
pido y ya a los 20 dias, y 30 dias, un alto por-
centaje aparecen blandas. Sin embargo, esto
no aparece como un factor limitante en el alma-
cenamiento.

En lo que respecta a color, las paltas pier-
densu color verde a los 40 dias de almacena-
miento, tornandose de color pardo.

Al igual que en el almacenamiento refrigera-
do, las paltas sin film de PVC, tanto la irradiada
como el control, evidencian una notoria deshi-
dratacion.

En la Figura N° 4 se observa la notoria pér-
dida de peso que sufre la muestra sin film pro-
tector de PVC, comparada con las muestras
gue tienen film protector. El control sin film se
elimind después del primer control a los 20 dias.

No hay mayores problemas en los caracte-
res organolépticos de las paltas que se man-
tienen sanas en el transcurso del almacena-
miento.

Segunda Partida

La segunda partida de paltas de la variedad
Fuerte presentd un peso promedio de 209 g la
unidad, con un contenido de humedad prome-
dio de 63,8%. El contenido promedio de lipidos
fue de 27,2%, observandose valores extremos
de 20,8 y 29,8%.
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FIGURA N° 3: 12 partida v. Fuerte - Almacenamiento a temperatura ambiente.
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FIGURA N° 4: 12 partida v. Fuerte - Pérdida de peso en el almacenamiento
a temperatura ambiente.

25



Si se compara con la primera partida de var.
Fuerte, ésta presenta un 6,5% mas de lipidos,
lo que indica un estado de madurez mas avan-
zado.

ALMACENAMIENTO REFRIGERADO (7° C)

En la Figura N° 5 se observa el comporta-
miento de los distintos tratamientos de las pal-
tas en el transcurso del almacenamiento. En es-
te caso, el comportamiento fue mucho mas ma-
lo que el de la primera partida de var. Fuerte, ya
que solo el control con film alcanzé un 65,9%
de sanas a los 40 dias de almacenamiento y uni-
camente el 15,9% llego a los 50 dias, contra
79,3% y 63,1% respectivamente, de la primera
partida.

Todas las muestras irradiadas mostraron un
deterioro mayor que el control, especialmente
marcado a los 40 y 50 dias de almacenamiento.

Las peores muestras fueron las que no te-
nian film de PVC, tanto la irradiada como la
control, mostrando ambas un comportamiento
muy similar a los 30 dias. Esto estaria indicando
que en el almacenamiento de las paltas con un
estado de madurez mas avanzado, el factor mas
importante es la proteccion con el film y que la
irradiacion en este caso es contraproducente.

Al igual que en la primera partida, los dos
defectos principales que se presentaron fueron
pudricién y la contaminacién por hongos. Am-
bos efectos se presentan cuantitativamente si-
milares en la mayoria de las muestras, siendo
las menos afectadas, la muestra control, con
film y sin irradiar (CCR).

Las paltas de esta partida se ablandaron
mucho mas rapidamente que la partida anterior,
especialmente las muestras sin film que ya a los
20 dias presentaron cierto grado de ablan-
damiento. Sin embargo, el ablandamiento no
constituye el problema critico, sino los defectos
mencionados anteriormente, y la deshidra-
tacion.

Las paltas sanas se mantuvieron de color
verde durante todo el transcurso del almacena-
miento.

En el primer control, a los 20 dias de alma-
cenamiento, todas las muestras sin film de PVC
presentaron deshidratacion en distintos grados.
En cambio las otras muestras no presentaron
mas que una leve deshidratacion en el cuarto
control, es decir, a los 50 dias de almacena-
miento.

Se observo una disminucion de peso poco
considerable y pareja en las muestras con film,
siendo ésta mayor en las sin film de PVC en el
segundo control. En el tercer y cuarto control
no fue posible determinar las pérdidas de peso
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de las muestras sin film ya que éstas no alcan-
zaron a soportar los 40 dias de almacenamiento
en buenas condiciones.

Las muestras control con film (CCR) pre-
sentaron la mejor conservacion general, y me-
nor pérdida de peso.

No se apreciaron problemas organolépticos
en las paltas que se conservaron sanas, ni se
detectaron diferencias entre las distintas
muestras.

ALMACENAMIENTO A
TEMPERATURA AMBIENTE

La segunda partida de la variedad Fuerte no
resistio el almacenamiento a temperatura am-
biente. S6lo un 14,1% del control con film llego
en buenas condiciones a los 20 dias de aimace-
namiento. El 100% de las otras muestras pre-
sento serios deterioros ya a los 20 dias de alma-
cenamiento.

Esto esta indicando que a un mayor estado
de madurez fisiolégica, la conservacion de pal-
ta, es mas vulnerable y que la irradiacion, tal co-
mo se observo en el caso del almacenamiento
refrigerado, es contraproducente en paltas de
avanzada madurez, ya que solo el control no
irradiado soporto algo mejor el almacenamiento.

Otro factor que hay que considerar en este
caso, es el hecho de que la temperatura am-
biente promedio de la época en gue se controlo
esta partida es 10° C, superior a la temperatura
promedio de la época en que se controlo la pri-
mera partida.

DISCUSION

En los resultados del trabajo realizado se
puede cbservar que la conservacion de las pal-
tas, independientemente del tratamiento a que
se someta, depende fuertemente del grado de
madurez. A mayor grado de madurez fisiologi-
ca, vale decir, cuanto méas avanzada la época de
cosecha, la conservacion seria mas dificultosa,
al menos en la variedad Fuerte.

Por otra parte el film de PVC individual, es un
factor decisivo en el mejoramiento de la conser-
vacion de las paltas, evitando principalmente la
deshidratacion excesiva.

La pérdida de peso durante el almacena-
miento es significativamente mayor en los casos
en que no tienen proteccién con film.

El efecto del tratamiento combinado de calor
suave y dosis bajas de irradiacion parece de-
pender del estado de madurez fisiologica de las
paltas y de la temperatura de almacenamiento.
Es asi como la primera partida se comportd me-
jor en el almacenamiento a 7° C en paltas irra-
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FIGURA N° 5: 22 partida v. Fuerte - Almacenamiento refrigerado.
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diadas con dosis de 25 Gy. En cambio, en la se-
gunda partida que corresponde al estado de
madurez mas avanzado (fin de la temporada de
cosecha), se comportaron mejor las muestras
con film y sin irradiar, comparadas con las irra-
diadas; esto es, la irradiacion ejerceria un efec-
to positivo en la conservacion de las paltas en la
primera época de cosecha y es contraprodu-
cente cuando se trata de estados de madurez
mas avanzados.

En cuanto a las temperaturas de almacena-
miento, no vale la pena considerar la temperatu-
ra ambiente ya que se limita mucho la conserva-
cion, comparada con el almacenamiento refri-
gerado, tanto en las muestras irradiadas como
las sin irradiar.

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

En cuanto a las propiedades organolépticas,
las dosis de irradiacion empleadas no alteran el
sabor de la palta, lo que concuerda con otros
datos de la literatura®,

De este trabajo se puede concluir que el-tra-
tamiento mas indicado fue la combinacion de
calor suave e irradiacion en dosis bajas (25 Gy),
en paltas con bajo grado de madurez fisiologica
(comienzo de temporada de cosecha), con film
individual de PVC y almacenamiento refrigerado
a7°C.

A los 40 dias de almacenaje se llega a man-
tener el 98,6% de las paltas sanas y en 50 dias,
el 85,5%. Esto se compara con las muestras de
control sin irradiar que permanecieron en un
79,5% sanas, a los 40 dias, y a los 50 dias, un
63,5%.

Esto significa un incremento de 25% y 34 %,
respectivamente, para 40 y 50 dias de almace-
namiento, de la proporcion de paltas sanas irra-
diadas con respecto al control sin irradiar.
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