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RESUMEN

Se determina el comportamiento y capacidad potencial de almacenaje en frio de paltas
‘Negra La Cruz’ y ‘Ampolleta Grande’, realizando un anélisis comparativo con palta ‘Fuerte’.

La fruta se sometié a temperatura de 4, 7 y 18° C durante 14, 28 y 33 dias y posterior-
mente se mantuve a temperatura ambiente por seis dias, simulando periodo de comercializacién.

Los resvitados indican que la palta ‘Negra la Crux’ y la ‘Fuerte’, con igual porcentaje de
humedad inicial, presentaron una mayor deshidratacién que ‘Ampolleta Grande’. No se ohservé
variacién en los contenidos de aceite (PS) durante el almacenaje. Se establecié que la resistencia
a la presién de la pulpa alcanza valores correspondientes a consumo, entre 4 y 8 dias de ocurrida
el alza en la respiracién. A 7° C ‘Negra la Cruz’ y ‘Fuerte’ pudieron almacenarse por 28 y 33
dias; a 4°® C se mostraron sin dafio sélo por 14 y 28 dias, respectivamente, considerando el periodo
de comercializacién. Bajo las condiciones de este estudio ‘Ampolleta Grande’ no presenté aptitudes

para ser almacenada,

INTRODUCCION

La importancia del palto “chileno” (raza mexi-
cana), se debe a la superficie plantada y niveles
de produccién que alcanza actualmente. En 2.200
hectdreas se producen aproximadamente 7.000 to-
neladas, que significa el 50% del total nacional.
La provincia de O'Higgins, en la VI Regién del
pais, representa el principal centro de produc-
cién de palta mexicana, seguida por Aconcagua,
Valparaiso y Santiago (CORFO, 1974).

La produccién creciente en estos ultimos afios ¥
la necesidad de transporte de la fruta hacia otros
sectores del pais, hace necesario conocer el com-
portamiento de ella en almacenaje reirigerado.

Se ha demostrado que paltas de diferentes razas
y también de variedades de la misma raza, se
comportan de modo diferente durante el almace-
naje en frio (Lynch y Stahl 1939), (Mustard, 1952).
Numerosos estudios de temperaturas minimas pa-
ra paltas indican que la temperatura 6ptima de al-
macenaje varia segan €l cultivar; algunos son in-
tolerantes al frio requiriendo temperaturas sobre
12,8¢ C; otros son tolerantes, pudiendo ser almace-
nados a 4,5° C (Kosiyachinda y Young, 1976).

1 Trabajo presentado a las XXX Jornadas Agronémicas, Valpa-
raiso, 23-27 de julio, 1979.
Los autores agradecen la colaboracién del Ingr. Agr. Rufino
Ortega A. (FRUCOP) quien facilité la fruta para este ensayo.

Entre los sintomas observados de dafio por
(rio se incluyen: dificultad para madurar y desa-
rrollo de color traslicido en la pulpa; en dafos
severos, la epidermis toma un color oscuro entre
café y negro. Se ha observado que paltas guarda-
das a 30, 25, 15 y 10° C maduran a los 5, 6, 12 y 14
dias, respectivamente. A 7¢ C la fruta se guarda
en buenas condiciones por 15 dias, pero tiene que
ser pasada a 25° C para madurar; guardadas a 7°
C por més de 20 dias, la fruta no madura bien
y muestra dafio de frio (Somoyoa, 1973). Los fru-
tos pueden presentarse sanos mientras estén en
almacenaje, pero se desarrollan sintomas de dafio
cuando son trasportados a temperaturas mas al-
tas (Hatton y Reeder, 1965). Por lo tanto se ha-
ce necesario en los ensayos de almacenaje, con-
siderar un periodo adicional a temperatura am-
biente.

Las tres paltas mas comunes: Antillana, Guate-
malteca y Mexicana, difieren marcadamente en el
contenido de aceite; variedades Antillanas son las
de mé4s bajos contenidos, con 4 a 7%; los frutos
Guatemaltecos varian desde 10 a 13% micntras las
razas Mexicanas producen 10-15% en México y 15
25% en California (Biale y Young., 1971). Se ha
sugerido que un minimo de 8% de aceite se puede
usar como indice de madurez (Larve, 1960); sin
embargo, al emplear este estandar propuesto por
USD.A. se reduce la calidad del fruto (Bean,
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1956) (El Barkouki, Kamal y El-Hamid, 1970).
Se ha recomendado que la variedad Fuerte se cor-
te para exportaciéon al alcanzar un 1517% de acei-
te (El Barkouki, Kamal y El-Hamid, 1970).

El objetivo del presente estudio es determinar
el comportamiento y capacidad potencial al alma-
cenaje en frio de palta ‘Negra La Cruz' y ‘Ampo-
lleta Grande’, realizando un anilisis comparativo
con palta ‘Fuerte’.

MATERIALES ¥ METODOS

Se empleé palta cvs. Negra La Cruz, Ampolleta
Grande (Lizana y Luza, 1979) y Fuerte de la loca-
lidad de Peumo, provincia de O’Higgins, VI Re-
gién del pais. La palta ‘Negra La Cruz’ y ‘Ampo-
leta’ se cosecharon el 15 de junio de 1978; la pal-
ta ‘Fuerte’, el 18 de julio del mismo afio. Se em-
balaron en cajas de madera tamafo uva de expor-
tacion colocando dentro de ellas y entre los fru-
tos capas de viruta de madera (Ruehle, 1968). El
ntimero de frutos por caja fue de 18 unidades, dis-
tribuidos en una sola capa. La fruta se almacend
en los frigorificos de la Facultad de Agronomia,
Universidad de Chile, Santiago, sometiéndola a
tres regimenes de temperatura: 42 C, 72 C y 182 C
durante 14, 28 y 33 dias, con una humedad relati-
va en las cdmaras de almacenaje entre 80 y 85%;
durante cada salida de almacenaje se mantuvieron
a temperatura ambiente durante 6 dias, simulando
el periodo de comercializacién.

En cada una de estas oportunidades se evalud
st apariencia externa, en relacién a los dafios en
la piel y la pulpa, los cuales se expresan en por-
centaje de dafio total de los frutos y por unidad.
Como indices de madurez se considerd el conteni-
do de aceite, humedad y resistencia a la presion
de la pulpa. La respiracién de la fruta se midi6
segiin método colorimétrico (Claypool y Keefer,
1942). Para la extraccién de lipidos se utilizé co-
mo solvente una mezcla de cloroformo.metano] 2-1
v/v (Bligh y Dyer, 1959). La humedad se deter-
miné sometiendo diferentes muestras de pulpa a
estufa a 85 C por 48 horas. La resistencia a la
presién se midié haciendo uso de un presionéme-
tro tipo U.C. con punta de 5/16".

RESULTADOS Y DISCUSION

El tiempo que una palta puede ser conservada’

en almacenaje depende mas de su apariencia exter-
na ¢ interna que de su textura y sabor. Los de-
sérdenes o anomalias que aparecen durante su
guarda o después de salir de frigorifico tienen una
secuencia que, por lo general, es semejante en to-
das las variedades. Esos desérdenes pueden estar

influenciados por la temperatura y la época en
que la palta se coseche.

Los primeros sintomas que indican el comienze
de la pérdida de calidad o el final de su vida 1til
en almacenaje, son un ligero pardeamiento de las
capas internas del mesocarpio (unién de la pul-
pa con la semilla), luego un oscurecimiento del
tejido vascular, el cual toma la apariencia punti-
forme en la parte distal del mesocarpio (parte an-
cha y/o un pardeamiento en la pulpa préxima al
tejido vascular, formando manchas irregulares;
finalmente, un pardeamiento generalizallo del me-
socarpio o pulpa. Todos estos fendémenos son dis-
tintos e independientes, siendo los dos tltimos los
que mds afectan la calidad de apariencia y con-
sumo.

La palta ‘Fuerte’, que es de epidermis verde, sue-
le oscurecerse en forma de manchas desde café a
negro, lo que se ha observado en investigaciones
anteriores. La deshidratacién sucede también en
esta especie siendo méas bien una pérdida econé-
mica por la reduccién de peso, que por la apa-
riencia de la fruta. Para que la fruta se vea afec-
tada por deshidratacién el porcentaje de pérdida
de agua debe pasar del 10%.

Otro aspecto importante a considerar es ¢l ata-
que de hongos, pero cabe destacar que éste sé'o
ocurre con la presencia de heridas, pedicelo des-
garrado y cuando la fruta lleva un periodo relati-
vamente prolongado en almacenaje. Los hongos
mis agresivos fueron Penicillium expansum (Link)
Thom; Botrytis cinerea Pers. y Collectotrichum glo-
esporioides (Penz) Sacc., ademds se desarrolia
Penicillium italicumm When., Cladosporium herba-
rum {(Pers) Link ex Fr. y Trichotecium roseum
(Link), segin determinacién de Morales, Berger
y Luza (1979). Todos los dafios mencionados au-
mentaron al trasladar la fruta a condiciones am-
bientales.

ALMACENAJE A 4' C

La palta ‘Negra La Cruz’ a los 14 dfas de alma-
cenaje presenté una excelente apariencia externa
e interna; sin embargo, al sexto dia de comercia-
lizacién comenzd un leve pardeamiento; situacién
similar ocurrié6 con ‘Ampolleta Grande’, la cual
mostré puntos oscuros en la regién distal del me.-
socarpio. La palta ‘Fuerte’ no experimenté altera-
ciones hasta los 28 dias en frio; recién en el pe-
riodo de comercializacién hubo un 5% de pardea-
miento leve a nivel de capas mds internas del me-
socarpio. Chandler (1958) indica que la pulpa de
frutos de la variedad ‘Fuerte’, se pone negra al
ablandarse después de un almacenaje a 4,5¢ C. Al
observar los resultados de este estudio, se conchu-
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ye que esta situacién recién ocurre al
guarda por mas de 28 dias.

La humedad de la pulpa s6lo se redujo ligera-
mente en los primeros 14 dias en un 2% en ‘Ne-
gra La Cruz’ y ‘Ampolleta Grande’; ‘Fuerte’ dismi-
nuyé en- 4% su humedad. El efecto de esta deshi-
drataciéon se observa al analizar el Cuadro 1, don-

prolongar la

de el contenido de aceite tendié a aumentar du-
rante los primeros dias (P.F.); situacién similar
fue comunicada por Kikuta y Erickson (1968),
quienes expresaron los valores en relacién al peso
fresco de la pulpa. Al expresar el contenido de
aceite en base al peso seco, éste tiende a perma.
necer constante, significando que el alza aparente

‘ JUADRO N¢ 1
CONTENIDO DE LIPIDOS DEL MESOCARPIO EN PALTAS ALMACENADAS A TRES TEMPERATURAS

Dias dae 4 ¢ 7°C Dias de 180
Variedad almacenaje % en PS % en PF % en PY Yo en P almacenaje Yo en PS Y en P¥F
Negra 0 67.39 19.04 67.39 19.04 0 67.39 19.04
La Cruz 14 66.83 20.98 66.91 20.34 7 67.03 24.05
28 66.98 20.80 67.26 20.76 14 65.43 25.72
35 66.85 21.30 67.58 23.85 21 67.82 26.01
28 66.94 27.08
Ampolleta 0 59.27 14.44 59.27 14.44 0 59.27 14.44
14 59.68 15.07 58.73 14.33 7 60.38 15.63
28 58.83 15.30 59.38 15.67 14 59.47 17.01
35 59.43 16.85 58.41 16.08 21 59.82 18.11
28 60.31 -
Fuerte 0 69.50 11.93 69.50 11.93 0 69.50 11.93
14 70.34 18.68 69.91 19.20 7 68.46 15.37
28 68.84 20.85 70.03 21.83 14 68.93 15.98
35 68.90 21.67 68.92 22.03 21 68.59 19.24
28 69.32 2370
PS — Contenido de aceite en base a pulpa seca,
PF = Contenido de aceite en base a pulpa fresca,

‘Negra La Cruz’ y ‘Ampolleta Grande’' tuvieron
aproximadamente 33,0 Ib.,, al cumplir con los 6
dias de comercializacién estos valores descendie-
ron bruscamente a 1,0-1,5 Ib.,, lo que nos indica

encontrada se debié a deshidratacidén de la fruta.

La resistencia a ‘la presién fue mayor en palta
‘Fuerte’ - durante todo su periodo de almacenaje
(Figura 1). Si bien a los 14 dias de frio las paltas
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FIGURA 1. Resistencia a la presién de paltas, durante y después de almacenaje a 4¢ C.
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una vida muy corta a temperatura ambiente, por
presentar excesivo ablandamiento; la fruta debe-
ria ser consumida dentro de este lapso. En cam-
bio, durante este periodo, ‘Fuerte’ llegé a valores
de 40 1b., es decir, ablandamiento medio, buena
textura que permite transporte y comercializacion.

ALMACENAJE A 7° C

Hasta los' 28 dias de guarda la palta ‘Negra La
Cruz' no presenté sintomas de deterioro, pero a
los 6 dias de salida de frip comenzé el pardea-
miento en un 20% de los frutos. ‘Ampolleta Gran-
de’ durante 14 dias de guarda mostré un excelen-
te estado, cambiando rapidamente su apariencia
después de 6 dias, por presentar tejido vascular
pardeado en algunas regiones del mesocarpio.
Este comportamiento fue descrito por Hatton y
Reeder (1965), quienes pudieron mantener frutos
sanos en almacenaje pero desarrollaron sintomns
de dafio con temperaturas mds altas. La palta
‘Fuerte’ mantuvo su excelente apariencia duran:e
todas las salidas de frio con sus correspondientes
dias a temperatura ambiente. De acuerdo con los
presentes resultados, 7¢ C es la temperatura mas
adecuada para palta ‘Fuerte’ y ‘Negra La Cruz'.
Esto concuerda con el Servicio del Mercado Agri-
cola del Depto. de Agricultura de los Estados Uni-
dos, €l cual recomienda que la mayor parte de
las variedades se conserven a 7,2¢ C durante su
transporte, con excepcién de las variedades Anti-
llanas que deben transportarse a 12,82 C (Ruehle,
1968). -

La humedad y el contenido de aceite durante
todo el perfodo de este tratamiento mostraron los
mismos valores y tendencias que los presentados
durante el almacenaje a 4° C (Cuadro 1).

En cuanto a la resistencia a la presiéon de los
frutos, si bien presentaron la misma tendencia
que el iratamiento anterior, los valores fueron
entre 4 v 7 1b. superiores en todas las mediciones
de almacenaje; para los dias de comercializacién
la primera salida de frio, palta ‘Fuerte’ tuvo 5 lb.
lo que significa un ablandamiento regular, fruta
apta para transporte. ‘Negra La Cruz presentd 2,5
Ib., fruta blanda con excelente presiéon para ser
consumida pero con pocas condiciones de trans-
porte, y ‘Ampolleta Grande’, 1.5 Ib., fruta muy
blanda.

ALMACENAIJE A 18° C (CONTROL)

Tratamiento carente de dias de comercializacién,
por cuanto es fruta almacenada sin régimen de
frio. Los andlisis se realizaron cada siete dias.

Palta ‘Negra La Cruz’ mantuvo su buen estado

durante 21 dias; posteriormente presentd atague
fungoso incipiente, alrededor del 5% en la zona
pedicelar, sélo en la fruta sin pedicelo; esta si-
tuacién es de vital importancia para el almace.
naje de paltas, recomendiandose la presencia de
pedicelo. ‘Ampolleta Grande’ mantuvo buena apa
riencia sélo por 14 dias; en cambio ‘Fuerte’ pre:
sent6 sintomas de deshidratacién y dafio por hon-
gos al cabo de 33 dias de guarda (55% de la fruta).
Como sefiala Thompson (1971), a altas temperatu-
ras no ocurre dafio por frio, pero la vida de alma-
cenaje es corta.

Paltas ‘Negra La Cruz’ y ‘Fuerte’ con un 75%
de humedad inicia]l presentaron una deshidrata-
cién del orden del 10% a los 25 dias; ‘Ampolleta
Grande’ no perdié mas que un 2% de humedad.
El Cuadro 1 muestra que el contenido de aceite
(P.S.) no se alteré durante el almacenaje.

La resistencia a la presién fue una buena me
dida de variacién y puede considerarse como un
buen indice de madurez en almacenaje va que la
brusca disminucién de ella en la var. ‘Ampoliela
Grande’ reflejé su poca capacidad de almacenaje
(Figura 2). ‘Negra La Cruz’ y ‘Fuerte’ conservaron
su resistencia y potencial de guarda por un tiem.
po mas prolongado.

RELACION ENTRE RESPIRACION Y ABLANDAMIENTO
DE LA FRUTA

Los niveles de respiracién reflejaron grandes di-
ferencias entre las variedades en estudio (Figura
3), indicando, a su vez, una variabilidad en el es-
tado fisiolégico y comportamiento de la fruta du-
rante su almacenaje. Los valores mas altos de res-
piracién se observaron en ‘Fuerte’, la cual pre-
sentd hasta 200 mg CO:/kg-h a 18° C; en cambio
Biale vy Young (1971) sefialan una produccién
de CO: desde 40 mg/kg-h durante el estado pre.
climactérico, hasta 170 mg/kg-h durante el alza
respiratoria a 21°C.

La resistencia a la presién de la pulpa alcanzé
valores correspondientes a una textura ideal de
consumo entre 4 y 8 dias de ocurrida el alza en
la respiracién. En condiciones ambientales ‘Am-
polleta Grande’ alcanzé primero su alza respi-
ratoria, siendo la primera en ablandarse; ‘Fuer-
te’, que mantuvo su buena apariencia por mayor
ntimero de dias, alcanzé el alza climactérica a
los 10 de cosechada, antes que ‘Negra La Cruz,
la cual ya comenzé su ablandamiento 2 dias antes
de su alza respiratoria, que fue a los 13 dias.
Biale v Young (1971) muestran alza climacté-
rica en frutos de variedades Fuerte, Nabal y Hass
a los 10, 13 y 16 dias de cosechados, respectiva-
mente.
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Por otra parte la sensibilidad de paltas a bajas
temperaturas, depende del estado del climacterio,
siendo el estado postclimactérico el menos sensi-
tivo (Kosiyachinda y Young, 1976). Al {rasladar
la fruta desde su almacenaje en frio a tempera-
tura ambiente, ocurrié inmediatamente un alza
respiratoria; esto sefiala la factibilidad de some-
ter fruta postclamactérica, nuevamente a bajas

sin mostrar dafio. Posteriormente Kosiyachinda
vy Young (1976) almacenaron palta Hass en wun
estado postclimactérico, con ablandamiento ideal
para consumo por 73 dias a 2°C sin mostrar dafio
por frio; Peralta (1977) pudo almacenar palta
Fuerte por 44 dias sin mostrar dafio por {irio, al
ser sometida la fruta a 7°C por 23 dias y luego a
2:C., :

temperaturas, por un periodo mas prolongado
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CONCLUSIONES

Se concluye que las temperaturas mas conve-
nientes para el almancenaje de paltas fueron 7°C
para ‘Negra La Cruz' por 28 dias, aunque debe-
ria reducirse en unos cinco difas para asegurar
un buen periodo de comercializacién, y para palta
‘Fuerte’ también 7°C durante todo el periodo de
almacenaje (33 dias), confirmandose resultados
anteriores (Berger, Luza, Peralta, 1978). ‘Negra

La Cruz’ y ‘Fuerte’ sélo fue posible conservarlas
por 14 y 28 dias, respectivamente, a 4°C; esto esta-
ria demostrando que el uso de esta temperatura
como almacenaje para paltas que no han presen-
tado un alza respiratoria reduce su capacidad de
zlmacenaje, como lo sefialan Kosiyachinda y Young
{1976). Palta ‘Ampolleta Grande’ no presentéd éb-
titudes para ser almacenada en frio con la madu-
rez vy temperaturas empleadas.
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