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1. INTRODUCCION
El palto, (Persea americana Mill), perteneciente a la
familia de las lauréceas, es nativo de América Central vy
zonaa adyacentes de Norte y Sudamérica. (RUEHLE, 1974). Por
su gran valor nutritivo, ademé&as de su alto valeor energético,
representa una importante y sana fuente de alimentacién,
siendo la Gnica fruta conocida que posee todos los elementos

nutritivos (FERSINI, 197S5).

La superficie ocupada en Chile con huertos industriales
de paltos, ha experimentado un incremento en loa Gltimos
afios, alcanzando en 1985 7.795 hA. Estas se concentran
principalemnte en las regiones quinta, sexta y metropolitana,
habiéndose estimado para 1986, una produccién de 35.000 tone-

ladas (ODEPA,19835).

El degtino de la producciédn ha sido hasata ahora
principalmente el mercado interno, pero los aumentos de
produccién previstos para un futuro préximo, hacen suponer
que este incrementoc no pueda ser absorbido totalmente por la
demanda interna, por 1lo que es importante abrir mercados
estables en el exterior, que permitan colocar esta posible

asaobreproduccién (ROSENBERG y GARDIAZABAL, 1986).



En los Gltimos afios se han realizado algunas exporta-
ciones, pero hasta la fecha no se ha establecido un comercio
regular con los mercados externos. En la temporada 1985/86
se enviaron paltas a Europa (Francia, Inglaterra e Italia):
Norteamerica (U.S.A. y Canada&) y América Latina (Argentina),
con un total de 807,46 toneladas. El mayor comprador 1lo
constituye Estados Unidos, que absorbe el 84,9% del total

exportado (Servicio Agricola y Ganadero, 1986).

El cultivar Fuerte eas el principal en el mercado mundial
de exportaciédn, aiendo éato de gran importancia, ya que ea la
palta més cultivada en Chile. Ocupa alrededor de un tercio de
la superficie cultivada con paltos en el paia y produce 1la
tercera parte de la cosecha. Esto unido a su excelente sabor
y gran aceptaciédn comercial, darian una buena alternativa
para exportar los excedents previstos para las préximas tem-

poradas.

Los principales problemas que presenta la palta para su
exportacién son: el hecho de requerir una temperatura de 7 a
8*C para lograr un mayor periodo de conservacién, 1o que
obliga a contar con contenedores refrigerados especiales,

dificiles de obtener en forma oportuna y cantidad suficiente.



Adem&ds el enviar fruta en barcoas regularea, limita a un
estrecho periodo de tiempo, el lapsoc para la comercializacién
del producto. Una soluciébn serian los barcos charter que
demoran menor tiempo, pero para ello se requiere contar con
un volumen exportable que justifique asu uso (ROSENBERG Y

GARDIAZABAL, 1986).

Finalmente, por ser la palta un fruto climactérico, libe-
ra una cantidad considerable de etileno, y cuando no se dan
las condiciones adecuadas de almacenaje y transporte, tiende
a madurar disminuyendo considerablemente su margen de comer-

clalizacién.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, al combinar un
manejo de bajas temperaturas con el control de los niveles de
etileno en el tejido y 4rea circundante a ella, sae eaperaria
obtener un retraso en la evolucidén de la madurez, pudiendo de
eata forma prolongar su vidae de poatcosecha. Debido a ésto,

se programd la siguiente investigacidén cuyos objetivos ason:

1. Determinar el efecto de cuatro dosis de Ethysorb
sobre la evolucién en madurez de paltas c¢cv. Fuerte,
cosechadas con dos indices de madurez y en almacenaje

refrigerado.



Determinar el efecto de cuatro dosis de Ethysorb, del
eatado de madurez de la fruta y del tiempo de almacenaje

sobre la pérdida de humedad de paltas cv. Fuerte.

Evaluar el efecto del Ethysorb, del estado de madurez a
cogsecha vy del tiempo de almacenaje sobre las caracteris-
ticas organolépticas de paltas c¢cv. Fuerte, en su

madurez de consumo.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Antecedentes Generales

El palto originario de las regiones de centroamérica, se
cultiva en un 4rea bastante amplia que comprende paises de
centro y sudé&merica, algunas regiones de norteamérica (Cali-
fornia y Florida), todo el continente africano, China e
Indochina, Filipinas, Hawai y las Islas Canariaas (FERSINI,

1975).

En 1920, W. Popense, citado por RUEHLE (1974), determiné
tres razas o grupos ecolégicos en gque pueden ser agrupados
los cultivares del género Persea : Mexicano, Antillana

y Guatemalteca.

La raza Mexicana se caracteriza por tener hojas con olor
a anis, céacara delgada (rara vez mayor a 0,8 mm de espe-
sor), y frutos relativamente pequefioga que presentan general-

mente mayor contenido de aceite.

La raza Antillana incluye variedades poco reaistentes al



frio, que poseen frutos de piel bastante gruesa, (0,8 a 1,6
mm ) vy sus hojas no presentan olor a anis. El fruto madura

en verano u otofioc.

Losa cultivares de la raza Guatemalteca se caracterizan
porque las hojas no preasentan olor a ania, y los frutos
poseen una céscara cuyo espesor varia de 1,6 a 6,3 mm,

madurando en invierno o primavera.

La mayoria de los cultivares comerciales en produccién
son hibridos de laa razas Antillana y Guatemalteca o Mexicana
y Guatemalteca, como eas el caso del cultivar Fuerte (RUELHE,
1974). Este es un Arbol de aspecto vigoroso y robusto, de
buena resistencia al frio, y segtn FERSINI (1975)>, uno de los
cultivares comerciales més importantes del mundo por 1la

calidad de sus frutos.

2.2 Caracteristicas Boténicas

La palta Fuerte se caracteriza por ser un fruto de color
verde y aspecto piriforme, cuyo pedinculo se inserta un poco

oblicuo. Tiene un pesc medio de 180 & 240 g, s8u largo varia



entre 10 y 12 cm, vy 8u ancho de 6 a 7 cnm. El extremo del
fruto esa algo aplanado. Presenta céscara delgada (alrededor
de 1 mm), y ligeramente Aspera que se separa con facilidad de
la pulpa. Su contenido medio de aceite es del orden del 18
al 22% y en Chile se cosecha de Agosto a Octubre, es decir,
9 a 13 meses después de floracién, teniendo un largo periodo

de comercializacidn. (ROSENBERG y GARDIAZABAL, 1986).

La curva de crecimiento del fruto de palto, se ajusta a
un modelo simple sigmoideo, existiendo divisién y elongacién
celular durante toda la temporada de crecimiento. Por otro
lado, la diferencia en tamafio de los distintos cultivares ase
deberia méds a divisidn celular que a elongacién (LEWIS,

1978)>.

Por au parte BEAN (1956), aeflala que el crecimiento de la
fruta estéd basado en gran parte en el transporte de material
deade los érganos fotosintéticos de la planta. Este material
est4 compuesto en su mayor parte por aztcares y sus deriva-

dos, 1los que son metabolizados en la fruta a productos de



almacenaje Yy a material de estructura celular, a la vez que

proveen de energla para el desarrollo celular.

La palta ea una fruta de alto valor nutritivo y energeéti-
co, capaz de proporcionar al organismo entre 150 y 300

calorias por cada 100 g comestiblea (FERSINI, 1979).

Asenjo, citado por FERSINI (1975), presenta la aiguiente
tabla de componentes quimicoas, vitaminicoa y minerales de la

palta.

ANALISIS QUIMICO DEL FRUTO DE PALTA

(Contenido por 100 g)

Componente Contenido
Humedad 77,7
Extracto Etereo 13,49
Fibra cruda 1,41
Protelina 1,62
Carbohidratos 4,79

Ceniza 0,99



Loa 4cidoa grasos constituyentea del aceite, en su
mayoria corresponden a los denominados esenciales. Los &ci-
doa palmitoleico, oleico y linoleico representan el 95% de
log Acidos grasos que conforman los lipidos, estando en mayor

proporcién el &acido oleico (MAZLIAK, 1965).

Las proteinas representan el principio alimenticio de la
produccién de energia, encontrdndose en la palta en nivelesa
baatante altos en comparacién a otras frutaas. Loa princi-
palee aminoédcidos presentes en la palta son : aapargina,
Acido aaspArtico, glutamina y Acido glutdmico (BIALE y YOUNG,

1871>5.

FERSINI (1973), =sefiala que las vitaminas, a pesar de
encontrarse en cantidades relativamente reducidaa, esté&n bien
representadas en calidad, aiendo el fruto rico en Vitamina A
y B, medianamente rico en Vitamina D y F y pobre en Vitamina

C.

La palta, segtin su comportamiento reapiratorio se clasi-

fica como climactérico, y dentro de este tipo de fruta, el
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etileno juega un rol esencial en el proceso de maduracién.

El ‘etileno es una hormona vegetal que regula muchos
aapectos de crecimiento, desarrollo vy seneacencia Yy
dependiendo de dénde y cuéndo se produce, puede ser benefi-
clioso o dafiino para la postcosecha de productos horticolas.
Una tecnologia eficiente requiere, por lo tanto, de la habi-
lidad para controlar el efecto del etileno a fin de satisfa-

cer nuestras necesidadeg (YANG, 13985).

Para que esta hormona pueda ejercer sau accién, debe aer
sintetizada por las plantas o suplementada en forma externa.
Luego es enviada a unirse con un receptor formando un comple-
jo activado gque inicia una reaccién primaria. Easta primera
reaccién 1inicia una cadena de reacciones, que incluyen la
modificacién de la expresién genética y una serie de reapues-

tas fisioldgicas (YANG, 1985).

MC. GLASSON (1985), describe a los frutos climactéricos
como aquellos que, al final de su crecimiento manifiestan un
aumento en la respiracién, acompafiado de marcados cambios en
composicién y textura. Ademéas, la madurez de frutos

climactéricos se asocia a un gran incremento en la produccidn
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de etileno, que puede ser inducida prematuramente con trata-
mientos de wuna pequefia cantidad de este elemento u otro
hidrocarburo insaturado. El proceso de maduracién es
irreveréible, una vez gque la concentracién interna de etileno

alcanza un cierto nivel.

MC. MURCHIE et al (1972), describen el proceso de madura-
cién de loa frutos climactéricos, estableciendo doa asiastemas.
El primero de ellos se caracteriza por el bajo nivel de
etileno presente en la fruta, y el segundo por la autocatéli-
sis de la produccién de esta hormona, que acompafia el proceso

de madurez.

En el estado preclimactérico, los frutos presentan una
resiatencia tan alta a la accién del etileno, que la madura-
cidén no puede ser iniciada (Sistema 1). A medida que el
fruto va.madurando, hay una disminucidédn progresiva de esta
resistencia (PEACOCK, 1972), haste un punto en que loas teji-
dos se vuelven receptivos a sus niveles endbégenoca, y el
procesac de maduracién se inicia, resultando una autocatalisis

de la produccién de etileno (Sistema 2).
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El factor méAs importante que da inicio al proceso de
maduracién es la disminucién de la resistencia a la accién
del etileno, o el aumento de la sensibilidad a dicho compues-
to. Esta puede ser acelerada por aplicaciones exdgenas de
etileno y retardada por almacenaje en atméafera con bajo
contenido de oxigeno y altos niveles de C02, como también por

remociédn del etileno (BIALE y YOUNG, 1971).

Patroén climactérico

La razén por la que el climacterio aumenta durante la
respiracié4n y el consiguiente inicio del proceso de madura-
cién, ha =sido tema de investigacién de muchos autores. Se
sabe que tratamientos con 10 a 106 ppm de etileno, son
capaces de iniciar el climacterio, y toda la fruta produce
etileno durante eate periodo (BIALE, 1960). Por otro lado,
tal como lo sefialan PRATT y GOESCHL (1969), la interrogante
de ei la produccién de etileno endégena es o no sefial ini-
ciadora del climacterio y la maduracién, ha sido un tema de

gran debate por muchos afios.

BIALE et al (1954), estudiaron la produccidn de

etileno a varias temperaturas, en relacidédn a la respiracidn
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en palta, platano, chirimoya y feijoa, y concluyeron que la
produccién endégena de etileno no seria el dnico factor

involucrado en la iniciacién del climacterio.

Por otro lado BURG y BURG (1962), usando un método anali-
tico mé&s sensible, demostraron que hay produccidédn de etileno
en mango, palta y platano antes del climacterio, y sugirieron
que exiatiria una concentracién inductora en la fruta antes

del alza climactérica.

Los resultados presentados por KOSIYACHINDA y YOUNG
(1875), en s8u estudio del patrdn respiratorio de paltas vy
chirimoyas, sustentan la idea de que exiastiria otro regula-
dor, vy que la concentracién interna de etileno al inicio del
climacterio respiratorio es insuficiente para inducir el

climacterio.

La fruta puede ser inducida a madurar si se le suministra
una cantidad suficiente etileno. Sin embargo, algunoas autores
sugieren que este es un proceso complejo, y eataria
controlado por otros factores tales como el nivel de auxinasa,
giberelinas y otros relacionados con el é&rbol. Ademéas, sge

ha visto que el calcio también es capaz de retrasar la
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madurez en paltas, vya que altos contenidos de calcioc en la
pulpa disminuyen la respiraciédn de esta fruta en todos 1los

eatados regspiratorios (TINGWA y YOUNG, 1974).

Ablandamiento y Maduracioén

Durante el proceso de maduracién, la firmeza de la pulpa
sufre un ablandamiento que representa uno de los cambios méas
marcados en este periodo. LEWIS (1978), define este ablanda-
miento, como la secuencia de cambios que llevan al estado en

que la fruta es aceptable para ser consumida.

DOLENDO et al (1966), plantean que el ablandamiento se
acompafia de una réapida disminucién de la propectina, Y un
aumento de la pectina soluble en agua, junto con un alza vy
poaterior calda de la taaa reapiratoria. BEAN (196%5), afiade
por otro lado, que los niveles de azficar declinan a medida

que la fruta se ablanda.

LLas paltas no maduran ni se ablandan mientras permanecen
unidas al 4rbol, pero si lo hacen después de unos pocos dias
de cosechadas. Easta falta de maduracidédn, se ha atribuido a
una sustancia inhibitoria, probablemente hormonal, tranamiti-

da desde el Arbol a la fruta (BIALE, 1960; BURG, 1962).
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Estudios realizados por TINGWA y YOUNG (1975), demostra-
ron que frutos cosechados con ped@nculo, retrasarcn el inicio
del climacterio en un dia, en comparacién a aquellos recolec-
tados a8in pedinculo. Ademé&s, hubo una reducciédn en la

produccién de etileno en todaas las partes del fruto.

Estoa autores sefialan que, el pedtnculo y el tallo
podrian actuar como un centro de atraccién para una hormona
de maduracidén, producida en el fruto. De este modo, el
mantener la fruta unida al 4rbol o incluso al pedGnculo,
retrasa la abscisién y reduce la produccién de etileno duran-
te el climacterio. La madurez ocurre siempre y solamente

deapués que se ha desprendido el peddinculo.

En general, ea baatante dificil identificer la madurez
comercial de los frutos, pero en especial para palta, ya que
ésta no va acompafiada de cambioca en apariencia externa

(KRAMER, 1973).

LEE et al (1983), definen ''madurez fisioldégica"™ como el

estado de desarrollo en que el crecimiento fisico ha sido
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virtualmente completado, mientras que el término "ripeness',
suglere que el fruto debe estar listo para el consumo. Un
tercer término relacionado a este proceso lo conatituye 1la
"madurez comercial', (o de cosecha), que se refiere al eatado
en que la fruta puede ser cosechada, alcanzando la madure=z
normal con buenas caracteristicas de palatabilidad. Igualmen-
te, la palta debiera ser cosechada en madurez comercial, ain
embargo, como ya se analizd es dificil determinar eate momen-

to.

Actualmente en Chile, loa indiceas de madurez utilizadoa
son el tamafio del fruto y precio del mercado, pero sase ha
encontrado que el criterio de determinacién mas aceptable es
el contenido de aceite, ya que es el que da el sabor a la

palta (ROSENBERG y GARDIAZABAL, 1986).

En paltas, el contenido de aceite ea lo suficientemente
alto como para ser determinado con relativa facilidad. Los
esté&ndares fijados en California establecen un minimo de 8%
de aceite en la fracciédn comestible: ain embargo, éaste nunca
ha sido satisfactorio ya que se ha comprobado que la fraccién
lipidica en los niveles aceptables, varia con losg diatintoa

cultivarea. Al respecto LEE et a8l (1983), revelaron un conte-
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nido de aceite aceptable para el cv. Fuerte, de un 10% en

promedio, para distintas localidades de California.

Valores similares determiné MARTINEZ (1984) para el cv.
Fuerte en la zona de Quillota, ya que en su ensayo, el minimo
aceptable de humedad para la cosecha fue de 82,3%, lo que

equivale aproximadamente & un 10% de aceite.

El método estandard para la determinacién de aceite lo
constituye la extraccién con éter de petrédleo en un extractor
Soxhlet, pero este procedimiento es muy lento, vy por 1lo
tanto, presta poca utilidad préctica (LESLEY y CHRISTIE,

1926).

El sistema oficial consiste en un método refractométrico
mds corto, que involucra el aceite Halowax (monocloronaftale-
no), como solvente. Sin embargo, el alto costo del equipo,
la dificultad para leer en una escala tan pequefia y el hecho
de que las lecturas dependen de la temperatura, hacen de éate
un sistema poco satisfactorio y poco ¢til para la mayoria de

los productores (LEE, 13981).

La determinacién del peso seco, mnuestra mejores perapec-

tivaa por ser més simple y mads factible de utilizar como
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indice de madurez (LEE et. al, 1983). Este método se basa en
las observaciones hechas por MORRIS y O’BRIEN (1980), quienes
encontraron una estrecha relacién entre el contenido de
aceite y el peso seco durante el desarrollo de 1la palta,

sugiriendo un minimo esté&ndar de madurez de 21% del peso

seco de la fruta.

Eastudios posterioreas efectuados por LEE et al (1983),
revelaron una estrecha correlacién entre los contenidos de
aceite y el peso seco durante la maduracién. Un aumento
constante del peso seco durante el desarrcollo, se debia
principalmente al aumento de la fraccién lipidica. Con tales
antecedentes, los autores desarrollaron, a través de un ané-
lisis de regresién lineal, ecuaciones que relacionan el peso
8eco con el contenido de aceite, encontrando asi un método
relativamente fécil para establecer el estado de madurez de

la fruta.

Por asu parte PEARSON y SWARTS (1975), indican que la sunma
entre el porcentaje de aceite y el porcentaje de humedad
durante la maduracién es una constante, lo que implica que la

tasa de incremento del aceite es la misma que la tasa de
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diaminucién del agua en el desarrollo del fruto.

MARTINEZ (1984), basado en 1lo anterior, eatudié 1la
evolucién de los contenidos de aceite y humedad de diversos
cultivares de palta, desarrollando una ecuacién de regresidn
para cada uno de ellos. Esto permite eatimar en forma senci-
lla, el contenido aproximado de aceite que contiene la fruta

en un momento determinado.

Especificamente para el cultivar Fuerte, la ecuacién es

la siguiente :

% Aceite = 84,507 - 0,905% Humedad

KIKUTA y ERICKSON (1968), observaron una leve pérdida de
la reserva lipidica durante la maduracién, y un aumento en el
almacenaje poaterior. Sin embargo MAZLIAK (1970), no encon-
tré relacidn entre el contenido de aceite y la madurez total,
planteando que el primero no cambia durante el almacenaje de

la fruta.
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Normalmente, las frutas tropicales presentan una escasa
duracidén después de su cosecha, y ademés son muy sensibles al
frio. Los llamados dafios por frio aparecen, al ser expuestos
a temperaturas que oscilan entre niveles ligeramente superior
al punto de congelacién y los 14°C. LLa naturaleza del dafio
es muy variable y como consecuencia, el fruto jamas llega a

obtener su 6ptima calidad (WILKINSON, 1970).

Al exponer la fruta a temperaturas extremas, algunas
reacciones son aceleradas o retardadas, y la maduracién se ve
afectada debido a una baja en la produccién de sustancias
indispensables, o sobreproduccién de sustancias téxicas,

dando origen a desérdenes fisiolédgicos (WILKINSON, 1970).

BERGER et al (1978), encontraron que 7°C es una
temperatura conveniente para almacenar palta Fuerte y Haas,
durante 35 dias. La fruta presentd buena calidad durante loe
siguientes tres dias de comercializacidédn, apareciendo anoma-

lias en el mesocarpo, al quinto dia fuera del frio.
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KOSIYACHINDA y YOUNG (1975), maduraron paltas hasta el estado
poastclimactérico y luego las mantuvieron en almacenaje refri-
gerado, logrando conservarlas durante seis semanas a tempera-

turas tan bajas como 2°C.

BERGER et al (1978), también observaron que, al disminuir
la temperatura en fruta postclimactérica era posible conser-

varla por un periodo més prolongado.

Humedad Relativa
Deade que el fruto es cosechado y guardado hasta que se
consume, hay una continua pérdida de peso, dado por pérdida

de agua (KIKUTA y ERICKSON, 1968).

La pérdida de agua, evaporacién o transpiraciédn es funda-
mentalmente un fenbémeno de superficie. Un cuerpo con mayor
relacién superficie-volumen, pierde méas agua, y por el con-
trario mientras mayor sea el radio, menor seré la relacién, y

por lo tanto habré& menor pérdida de agua (LIZANA, 1977).

La deshidrataciédn eatéd en estrecha relacién con la hume-
dad relativa y la temperatura de almacenaje, factoreas que

determinan el déficit de presién de vapor entre la fruta y el
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ambiente (CLAYPOOL, 1973).

Una pérdida de agua de un 5%, da como resultado una
apariencia poco atractiva, disminuyendo su calidad. Debido a
esto, CLAYPOOL (13975), recomienda una humedad relativa de
almacenaje de un S85%, por presentar la mayoria de las frutas

una presién de vapor de agua equivalente a un 99%.

Dafiogs de Postcosecha

- Dafio por frio :

LLoa gsintomas de dafio por frio en paltas, varian desde un
leve osacurecimiento de los tejidos vasculares, hasta una
completa decoloracién de la pulpa y la piel, dependiendo de
la duracién y temperatura de exposiciédn. En los caasos més
severos, la decoloracidn va acompafiada de sabores y olores
indeseables, y de una maduracién anormal (RYALL y PENTZER,

1974).

La temperatura critica de ocurrencia del dafioc por frio
varia con la madurez de la fruta y la época de cosecha

(GRANTLEY y SCOTT, 1980)
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Con el fin de proteger a las paltas del dafio, se han

desarrollado tratamientos de atméafera controlada y atmésfera

modificada. Sin embargo, el tiempo requerido para que
ocurran los sintomas es variable, e implica una
susceptibilidad intrinseca al dafio, que cambia con los

diferentes estados de climacterio respiratorio (GRANTLEY vy

SCOTT, 1980).

LUTZ y HARDERBURG (1968), indican que cultivares de palta
tolerantea al frfio pueden almacenarse a 4,4°C, mientras que
los no tolerantes se conservan mejor a 12,8°C. Respecto al
cultivar Fuerte, sefialan que la temperatura adecuada debiera

ser 7,0°C.

EAKS (1976), almacené paltas Fuerte y Hass & O, 5 y 10°C
por un periodo de S semanas, tranafiriendo luego la fruta a
20*C para su maduracién. Las mayores exposiciones a lasg
bajas temperaturas (0 y 5°C), aumentaron significativamente
el tiempo requerido para madurar a 20°C. Sin embargo, fueron
las que presentaron mayor incidencia y severidad del dafio por

frio, en especial el almacenaje a 0°C.

KOSIYACHINDA y YOUNG (1976), probaron que la sensibilidad



24

de paltas Fuerte vy Hass est4 en funcidédn del estado del
climacterio. El estado menos sensitivo es el poatclimactéri-
co, en el cual la fruta puede ser almacenada a 2°C por 6 a 7
semanas. Paltas Hass en el alza climactérica y en el peak
climactérico, presentaron mayor sensibilidad al frio y mani-

festaron el dafio después de 19 dias almacenadag a 2°C.

SCOTT y CHAPLIN (1978), encontraron dque es posible
reducir el dafio por frio almacenando paltas en bolsas sella-

das de polietileno.

GRANTLEY y SCOTT (1980), notaron que los sintomas de dafio
por frio ocurren primero en el extremo diastal de la fruta,
mientras gque el extremo proximal permanece aparentemente
normal. Los sintomas se vuelven més severos y eventualmente,
comprometen la parte proximal en la medida que el tiempo de

exposiciédn al frio aumenta.

Investigaciones al respecto han demostrado, que la
concentracién de calcio en el mesocarpo de paltas no es
uniforme, siendo siempre mayor en el extremo proximal y menor

en el distal.
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Experiencias realizadas por GRANTLEY y SCOTT (1980),
consistentes en inyectar CaCl2 en distintas concentraciones a
paltas Fuerte y Hass, demostraron diferencias significativas
en la severidad del dafioc por frio en los distintos tratamien-
toa, decreciendo éste a medida que la concentracién de calcio

aumentd.

2.4. Uso de Absorbedores de Etileno

Es muy dificil atribuir la importancia econdmica vque
tiene, el proteger productos horticolas de la formacién de
etileno. Abeles, citado por SHERMAN .(1985), plantea el
problema considerando al etileno como un componente de la

contaminacién del aire.

SHERMAN (1983), propone tres estrategias de proteccién de

los productos horticolas :

a) Evasiédn Debe contemplar los cuidados de cosechs,
transporte y embalaje. Ademés incluye el dar manejos adecua-
dos de temperatura, evitar almacenaje y transporte de merca-

derias sensibles al etileno con otra generadora de éste, etc.
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b)> Inhibicién : A través de uso de atmésfera controlada.
Eata técnica requiere de una refrigeracién eapecial y es-
tructuras que permitan una estricta mantencién de la tempera-

tura y la atmésfera generada en ella.

c) Remocidédn : Ya sea por ventilacién con aire fresco, si
el ambiente no esté& cargado de un nivel muy alto de etileno o

por el uso de reactivos quimicos.

Absorbedores de Etileno

El etileno junto a otros contaminantes volatiles ha aido
removido del aire y de las cémaras de almacenaje, haciéndolos
reaccionar con otras sustancias quimicas o adsorbiéndolas con

un material inerte (SALTVEIT, 1980).

De todos 1los reactivos quimicos que han sido probados
SHERMAN (1985) cita al permanganato de potasio (KMnO4),

como un efectivo absorbedor de etileno.

LIDSTER y LAWRENCE (1983), sefialan que para gque el KMnO4
sea efectivo, debe ser adsorbido a un "carrier"™ gque forma un

absorbedor asélido, facilmente manejable y que aumenta el A4area
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efectiva de contacto. Se ha usado con un mucho éxito celita,

vermiculita y pellets de aluminio.

SALTVEIT (1980), sefiala que los absorbedores de KMnO4 son
ventajosas porque cambian de lila a café, a medida que el
Mn04 es reducido a MnO2. Por otra parte, el etileno es
atrapado con mayor facilidad, cuando el aire es movido a
través del absorbedor. La mayor desventaja de estos absorbe-

dores estaria dada al parecer por su costo.

LIU (1870)>, trabajé en almacenaje de plédtanos con bolsas
de polietileno de 0,04 mm de espesor y absorbedores de etile-
no, utilizando Purafil (absorbedor de KMnO4 sobre un carrier
de sgilicato). Sus resultados revelaron que pequefias canti-
dades de Purafil ayudan a retardar la madurez, siempre vy
cuando ésats no hubiera comenzado. Ademés, al retirar el
absorbedor, la fruta alcanzé la madurez en forma totalmente

normal.

SCOTT et al (1970), también trabajaron con KMnO4 para
retardar la madurez en plAtanos, encontrando que, todos los
tratamientos en que se usd bolsas de polietileno selladas

fueron efectivos y que ademéas, el uso de absorbedores de
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KMnO4 permitié extender por mayor tiempo el almacenaje de

dichos frutos.

El Ethysorb, nombre comercial del producto utilizado en
eata inveatigacidén, esa fabricado por Stay Freah Ltd., vy

presenta las siguientes caracteristicas :

-~ Su férmula de ' permanganato de potasio y éxido de

aluminio (KMn0O4/A1203), absorbe y oxida el etileno y otros

gases dafiinos, retrasando el proceso de maduracién.

- No contamina los alimentos y no deja olor ni sabor.

- El1 producto consiste en gréanulos de color violeta

contenidos dentro de un sobre de celofdn de 7 x 8 c¢cm, con

perforaciones. Su contenido neto es de aproximadamente 5 g.
- Es utilizado dentro de las cajas del producto
embalado, colocé&ndolo en la superficie al momento del

embalaje, y mantenido durante el almacenaje y transporte.
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En la tabla siguiente, se sefiala la cantidad (en gramos)
de Ethysorb por kilégramo-dia, que Stay Fresh Ltd., recomien-

da para la proteccién de algunas frutas y hortalizaas.

Fruta/Hortaliza gramos Ethysorb/kg/dia
Manzanas 0,10
Duraznos 0,10
Damascos 0,07
Paltas 0,07
Papayas 0,07
Peras 0,07
Melones 0,07
Bananas 0,07
Mangos 0,07
Nectarines 0,07
Ciruelas 0,07
Tomates 0,07
Pepinos 0,04
Kiwi 0,04
Membrillos 0,04
Porotos 0,04
Zapallos italianos 0,04
Flores 0,02

ALAMOS (1982) sefiala que el uso de Ethysorb en la conser-
vacidédn de nectarines, retardé el ablandamiento de la fruta y
la evolucién del color de fondo, ademéas de disminuir los
porcentajes de pudricién y bajar la incidencia de la altera-

cién fisioldgica denominada enrojecimiento de la pulpa.

Estas diferencias fueron méds evidentes en los periodos de
comercializacién y en los mayores tiempos de almacenaje (30

dias).
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Sin embargo, también reporta una irregularidad en la
reasistencia a 1la preaién de pulpa entre bandejas y cajas,

afirmando que seria un problema presentado por este producto.

RUIZ (1985), probd el efecto del Ethysorb en la conaerva-
cién de frutos de frambuesa, encontrando un efecto més noto-
rio a bajas temperaturas (0 y 1°C), ademas de una reduccién
significativa de la incidencia de dafios fisicos vy pudri-

ciones.

El producto utilizado no alteré las caracteristicas orga-
nolépticas de la fruta, vya que a nivel de degusatacién los
tratamientoa con Ethysorb no fueron identificados como dife-

rentes del testigo.

MESA y RUIZ (1983), también trabajaron con este producto
en almacenaje de paltas Hass. Determinaron que 1la fruta
almacenada a 7°C y embalada en bolasas de polietileno con o
ein Ethysorb, se mantuvo en éptimas condiciones durante un
perido de 45 dias en frio, mde 5 dias adicionales fuera de la

bolsa, a temperatura ambiente.
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3. MATERIALES Y METODOS

LLa presente investigacién se realizdé en los laboratorios
de la Facultad de Agronomia de la Universidad Catélica de

Valparaiso, ubicada en la provincia de Quillota, V Regién.

Se 1inicié el trabajo con la cosecha de paltas cultivar
Fuerte en dos estados de madurez, tomando como indice el
porcentaje de aceite determinado en base al contenido de

humedad.

La fruta se coseché en dos fechas, correspondiendo cada
una a un estado de madurez; la primera para paltas con un 15

a 18% de aceite y la segunda para fruta con un 19 a 22% .

Losa frutos provenientes de Arboles sanos y caracteristi-
cas homogéneas, se cosecharon con tijeras de podar, acopién-

dose en cajas cosecheras 3/4 protegidas con viruta.

Una vez efectuada la cosecha, los frutos fueron llevados
al lugar de embalaje, donde se les rebajé el pedinculo a 1/2

cm del punto de insercién y fueron escobillados, a fin de



32

eliminar restos de tierra u otros contaminantes, tratando de

imitar asi{i el proceso que sufre en el sitio de embalaje.

Luego del acondicionamiento, se procedié a embalar la
fruta en bolsas de polietileno de 0,4 mm de espesor, perfora-
das al 4%, colocando dentro de ellas, los absorbedores de
etileno en nimero y cantidad correspondiente a cada

tratamiento.

LLas bolsas cerradas, fueron depositadas en cajas de car-
tén de 5 Kg del formato vuva de mesa, usando viruta de madera
como amortiguador. En cada una de las cajas se depositaron

tres bolsas, conteniendo 1 Kg de paltas cada uno.

Finalizado el embalaje, las cajas fueron enviadas a las
cAmaras de conservacién, ubicadas en la localidad de San
Isidro, V Regiébn, donde permanecieron a una temperatura

constante de 5°C y una humedad relativa del 95%.

Los tratamientos aplicados fueron determinados por el uso
de 4 dosis de Ethysorb, en fruta con 2 estados de madurez vy

por 3 periodos de almacenaje refrigerado.
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LLas dosis del absorbedor utilizadas corresponden a 0(DO),
5¢(D1), 10(D2) vy 15(D3> g/kg. de fruta, que equivalen a 1, 2
y 3 sobres por bolsa. Los niveles de madurez se definieron
como M1l (15 a 18% aceite) y M2 (19 a 22% de aceite). Final-
mente, los perfodos de almacenaje corresponden a 20, 30 y 40

dias.

Cada tratamiento conté con 6 repeticiones, tomando como
unidad experimental 1 fruto. De las 3 bolsas destinadas para
cada tratamiento, 2 fueron utilizadas para el anéliasis cuan-
titativo y el tercer kilo de fruta fue analizado mediante un

panel de evaluacién sensorial.

Al momento de 1la cosecha, se caracterizé la nmuestra
midiendo:
-Contenido de aceite: para Ml: 14,9 a 17,6% de aceite y para
M2: 19,9 a 20,8% de aceite.
-Resistencia de la pulpa a la presién: toda la fruta presentéd
valores superiores a las 27 1lb, asignéndoseles un valor de 28
lb para efectos del anédlisis estadistico.
~Peso unitario: el peso para M1 fluctué entre 183,6 y 276,5

g y para M2 entre 278,4 y 380,6 g.
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El experimento fue conducido como un Disefio Completamente
al Azar, y los datos obtenidos fueron analizados en un
arreglo factorial 2 x 3 x 4, dado por 2 estados de madurez, 3

periodos de almacenaje y 4 dosis de Ethysorb.

La fruta gue se retird de las cémaras en cada fecha, fue
sometida a dos tipos de andlisis. El primero, a la salida
del frigorifico, correspondid a un andlisis paramétriéo donde

se evaluaron las siguientes caracteristicas:

- Resistencia de la pulpa a la presién, con
presionétmetro manual de vastago 5/16", removiendo el exocarpo

en doa zonas del fruto.

- Pérdida de peso, a travéas de las diferencias

obtenidas en el peso, a fin de evaluar deshidrataciédn.

El resto de la fruta se evalué en base &a un anélisis
no paramétrico, mediante un panel de evaluacién sensorial.
Para ello, la fruta fue mantenida a temperatura ambiente vy
libre del medio de empaque, hasta alcanzar el momento de

conaumo dado por el ablandamiento caracteristico.
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Cuando la fruta mostré externamente las condiciones de
consumo, se le midi6é la resistencia de la pulpa a la presién
de pulpa, y aquellas que presentaban valores cercanos a las 2

1b fueron sometidas al panel.

Se contdé con un total de 10 panelistas que debieron
calificar 1los frutos en cuanto a apariencia externa, sabor,
color de pulpa y textura. Para las tres primeras caracteris-

ticas, las alternativas a elegir fueron :

1. Extremadamente desagradable
2. Me disgusta mucho

3. Me disgusata

4. Me es indiferente

5. Me gusta

6. Me guata mucho

7. Extremadamente agradable.

Para textura, la clasificacién se definid en base a

1. Extremadamente blanda
2. Muy blanda

3. Blanda



4. Ni blanda ni firme
5. Firme
6. Muy firme

7. Extremadamente firme

Loa datos obtenidos en easta evaluacién, fueron analizados
en base a hiastogramaas, agrupando las preferencias de los

paneliatas en porcentajes de rechazo (alternativas 1, 2 y 3);

indiferencia (alternativa 4) y aceptacién (alternativas S5, 6

Yy 7).
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4 .PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Ané&liasia Paramétrico

Al someter los resultados al anédlisis eastadistico multi-
factorial, se determiné que tanto para la variable pérdida de
peso (medida en porcentaje de deahidratacién), como para la
resistencia de la pulpa a la presién, no hubo efecto de la

dosis de Ethysorb empleada.

Al reapecto, ALAMOS (1982) y PERALTA (1977), utilizaron
Ethysorb en almacenaje refrigerado de nectarines y paltas
reaspectivamente, y tampoco encontraron efectos notorios del

producto sobre la deshidratacién de la fruta.

En relacidén a la resistencia de la pulpa a la presidn, se
podria pensar gque el almacenaje a bajas temperaturas
enmaacara el efecto del absorbedor, siendo éste apreciable

86lo durante la maduracién a temperétura ambiente.

MESA y RUIZ (1983) almacenaron paltas Hass a bajas
temperaturas, 7°C, con Ethysorb y en bolsas perforadas,

encontrando que éstas se mantuvieron en é6ptimas condiciones
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durante 45 dias, independiente del uso del absorbedor.

Por otro lado HATTON y REEDER (1972) trabajaron con
almacenaje de paltas cv. Lula en atméafera controlada con y
ain remocién de etileno y obtuvieron escasas diferencias

entre los tratamientos a la salida del frigorifico.

Otro de loa factores que pudo incidir en estos
resultados, corresponde al uso de bolsa de polietileno en el
embalaje de la fruta. Al respecto MESA y RUIZ (1983) y SCOTT
et al (1970) sugieren que podria haber alguna interaccién
entre el wuso de Ethysorb y ’una bolsa no perforada de
polietileno en retrasar la madurez, obteniendo resultados
mayores que los efectos individusles de cada uno. Sin
embargo, el uso de este tipo de bolaa no peria recomendable,
porque induciria la aparicién de desdrdenes fisioldgicos vy

patolégicos.

El hecho de haber utilizado bolsa perforada en el ensayo
pudo haber disminuido el efecto conjunto recién mencionado,
ya que permitiria un cierto nivel de intercambio gaseoso. De
esta forma, se impediria la acumulacién de CO2, y por lo

tanto, no habrias una inhibicidén de la sinteais de etileno.
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Esto 1llevaria a una saturacién del Ethysorb en un menor

tiempo, en comparacidén a lo que ocurre dentro de una bolsa

sellada.

Entre el estado de madurez de la fruta y el tiempo de
almacenaje se detectd interaccidn, por lo que las variaciones
obtenidas en las pérdidas de peso y en la firmeza de la

pulpa,se deberian a un efecto combinado de ambos factores.

La fruta fue experimentando una deshidratacién progresi-
va, a medida que transcurrié un mayor periodoc de almacenaje
(Figura 1). Eato concuerda con lo sefialado por KIKUTA vy
ERICKSON (1986), vya que en la medida que la fruta es almace-
nada hay una continua pérdida de peso, dada por pérdida de

agua.
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Figura 1!Efecto de estado de madurez y del tiempo de
almacenaje refrigerado sobre la pérdida de pesoc de
paltas cv. Fuerte.

En el Cuadro 1 se ilustran los valores de deshidratacién
en porcentaje, que sufrié la fruta durante el almacenaje
refrigerado. Se aprecia que la menor pérdida de peso ocurrié
en M2 a los 20 dias de almacenaje, siendo este valor,
(1,42%>, significativamente distinto del resto, para luego

experimentar un leve aumento a través del tiempo.
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Sin embargo para el estado M1, toda la pérdida de peso
experimentada por la fruta ocurrié en los primeros 20

dias de almacenaje.

Probablemente para el primer periodo de almacenaje, 1la
menor pérdida de agua sufrida por M2 se deberia a la relacién
superficie volumen mancionada por LIZANA (1977). Sin embargo
a los 30 y 40 dias de almacenaje refrigerado, las pérdidas de

ambos estados de madurez se igualan.

Se debe recordar que los frutos de M1 se encontraban en
un eastado menos avanzado de madurez, (menor porcentaje de
aceite), y que como sefialan PEARSON y SWARTS (19753), la tasa
de incremento del aceite es igual a la tasa de disminucidn
del agua durante el desarrollo del fruto. Basado en ésto se
podria pensar que la fruta de M1, al inicio del ensayo, tenia
un mayor porcentaje de agua libre factible de ser
transpirada. Ademas se sabe que fruta mAs inmadura atn no ha
completado el desarrollo de su epidermis, lo que la haria méas
susceptible a la pérdida de humedad acelerada en los primeros

momentos.
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Cuadro 1:Efecto del tiempo de almacenaje refrigerado y del
estado de madurez sobre la deshidratacién de frutos
de paltas cv. Fuerte.

Tratamiento Pérdida de peso (%)
M2-20 dias 1,42 a

M2-30 dias 2,27 b

M2-40 dias 2,55 bc

M1-20 dias 2,64 bc

M1-30 dias 2,64 bc

M1-40 dias 3,16 c

Promedios unidos por la misma letra no difieren

eastadisticamente, (Tuckey, p=0,0%5)

De 1lo anterior, se podria pensar que a partir de los 30
dias de almacenaje, los porcentajes de agua libre en ambos
estadoé de madurez eran similares, lo que lleva a qgque las
curvas se estabilicen, no dando diferencias significativas

entre ellas.

Las pérdidas de peso experimentadas por la fruta no
afectaron su apariencia externa, durante los tres periodos de
almacenaje refrigerado, yvya que todos los tratamientos
presentaban al salir de éste porcentajes bastante més bajos
que los que sefiala CLAYPOOL (1975). Dicho autor asegura que

la calidad de algunos frutos se ve afectada con niveles
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superiores al 5% de deshidratacién. Los resultados obtenidos
en este ensayo se deberian probablemente al uso de bolsas de

polietileno como medio de embalaje.

La bolasa segtin PLANK (1963), permitirfa mantener una alta
humedad relativa en su interior, vya que la velocidad de
difusién del vapor de agua es muy baja a través de las perfo-
racionea; ademéas el déficit de presiédn de vapor entre la
atmésfera interna de la bolsa y la fruta es baja, por lo cual

la deashidrataciédn seria minima.

MESA y RUIZ (1983), comprobaron lo planteado por Plank al
almacenar paltas Hasa a 20°C con y a&in bolsa perforada, vya
que en 27 dias, la fruta sin bolsa tuvo una disminucién del

14,6% de su peso.

BERGER et al (1978), también coinciden con el hecho de
que un envoltorio de polietileno, reduce las pérdidas de
humedad sin afectar la calidad de la fruta, cuando el periodo

de almacenaje es relativamente corto.

Para las 3 fechas de muestreo, y tanto para Ml como para
M2, el mayor porcentaje de deshidratacidn ocurriéd durante la

permanencia de la fruta a temperatura ambiente hasta 1la
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ejecuciédn del panel sensorial. Esto se explicaria por el
hecho de haber dejado la futa expueata a mayores temperaturas
y libre del medio de empaque, tal como lo sefialan MESA y RUIZ

(1983).

Loa valores de deshidratacidédn que sufrid 1la fruta,
durante eate periodo se ilustran en el cuadro 2. En él, se
observa que las paltas de M1 presentaron mayores pérdidas que
las de M2, lo que se deberia al hecho de que la fruta de Ml
demoré mé4s en ablandar y por lo tanto, estuvo mayor tiempo

expuesta a las condiciones anteriormente sefialadas.

El aumento significativo de la deshidratacién en compara-
cidn a loa valorea obtenidos a salidas del almacenaje refri-
gerado, (Cuadro 1), no fue apreciado por loas paneliastas en la
primera evaluacidn para ninguno de los dos esatados de
madurez. Sin embargo, en la segunda y tercera evaluacioén,
influyé en un menor porcentaje de aceptacién en cuanto a

apariencia externa.
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Cuadro 2 :Pérdida de humedad de frutos de palto c¢v. Fuerte,
a salidas de frio més un periodo de comercializa-

cién.

Tratamiento Pérdida peso a Tiempo al Pérdida peso

asalidas de frio ablandamiento total

(%) (dias) (%)

M1-20 dias 1,42 21 12,2
M1-30 dias 2,27 15 10,6
M1-40 dias 2,55 12 8,8
M2-20 dias 2,64 10 6,9
M2-30 dias 2,64 11 7,9
M2-40 dias 3,16 10 8,2

Efecto del tiempo de almacenaje y del estado de madurez

I amTmeamas Sms SmlELlRE AT s xee AR RIS XX —_—mm s

——_——amilaA

Tal como lo sefiala LEWIS (1978), el ablandamiento de la
pulpa es el cambio m4&s marcado que sufre la fruta durante sasu
maduracién. Easte cambio comenzé a manifestarse en el enaayo,
tanto para M1l como para M2, a partir de los 30 dias de

almacenaje refrigerado.

Como se observa en el Cuadro 3 , durante los 20 primeros
dias de almacenaje, toda la fruta presentd altos valores de
reaistencia a la presién, sobre 27 1lb, ya que como sefialan
ZAUBERMAN y SCHIFFMAN-NADEL (1972), las bajas temperaturas (6
a 8°C) reducen la actividad metabdlica de las paltas,

inhibiendo su maduracién.
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Una poasible explicacién seria la de LEE y YOUNG (1984),
quienes estudiaron las curvas de respiracién de palta a
variaas temperaturas, encontrando que a 6 y 9°C, la fruta no
moatré el patrén climactédrico caracteristico, sesino sdlo un
pequefio aumento en el rango de respiracién, pero a nivelesa
considerablemente menores de 1lo que ocurre a temperatura

ambiente, lo que retrasé el ablandamiento en 4 a 5 semanas.

La progreasiva pérdida de firmeza que fue experimentando
la fruta, a partir de los 20 dias de almacenaje en adelante,
confirma lo planteado por FUCHS y ZAUBERMAN (1987), al decir
que el proceso de ablandamiento no se evita en el almacenaje
refrigerado, sino que sbélo se atrasa.

Cuadro 3: Efecto del tiempo de almacenaje y del estado de

madurez sasobre la reaistencia de la pulpa a la
presién en paltas cv. Fuerte.

- . o . M me e e e e S M e S M A i e b P s G G e S e T W e em e G A W G e e e W e e

Tratamiento Reasistencis & la presidén (1lb)
Ml1- O dias 28,0 a
M2- O dias 28,0 a
M1-20 dias 28,0 a
M2-20 dias 28,0 a
M2-30 dias 22,8 b
M1-30 diasa 19,9 o
M1-40 dias 10,1 d
M2-40 dias 8,0 d
Promediosa unidos por la ' misma letra no difieren

estadisticamente, (Tuckey, p=0.03)
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genoa de etileno y el proceso de maduracién se inicia,
resultando una autocatélisis en la produccién de etileno e

induciendo de este modo el ablandamiento.

En la Figura 2 se grafican los valores de firmeza de

pulpa. En generél, ae observa una tendencia a la disminucién
de la resistencia a la presién a través del tiempo para
ambos estados de madurez. La firmeza final de la fruta a

salidas del almacenaje refrigerdo, es atn lo suficientemente
elevada como para permitir un adecuado transporte y manipuleo
para su posterior comercializacién, minimizando el rieasgo por

dafios mecénicos.

Confirman lo anterior, el hecho de que la fruta de M1l
debid permanecer 21, 15 y 12 dias a temperatura ambiente al
retirarla a los 20, 30 y 40 dias de alﬁacenaje reapectivamen-
te. Para M2, el tiempo'que demoraron las paltas en ablandar
fue de 10, 11 y 10 dias para los mismos periodos de almace-

naje.
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Figura 2:Efecto del estado de madurez y del tiempo de alma-
cenaje refrigerado socbre la evolucién de la reais-
tencia de la pulpa a la presién de paltas cv.
Fuerte.
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En general, la incidencia de desérdenes fisiolégicos en
eate ensayo fue més bien baja. No se observaron alteraciones
en la piel de la fruta pero si en la pulpa, lo que coincide

con los resultados de BERGER et al (1978).
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Durante la primera fecha, la fruta de todos los tratamie-
ntos salié del almacenaje en excelentes condiciones, tanto
para M1 como para M2. LLas paltas mantuvieron esta condicién,
durante todo el periodo que permanecieron a temperatura am-
biente, y al momento de efectuar el panel no mostraron anor-

malidades de ningdan tipo.

A partir de los 30 dias de almacenaje, se presentaron dos
alteracionea: oscurecimiento de fibra y moteados de color

pardo que también fueron reportados por BERGER et al (1978).

El oacurecimiento de fibras consiastid en un cambio de
color de éstas, de verde amarillento a un pardo oscuro. El
moteado correspondidé a manchas de color pardo oscuras, cuyo

color se intensificaba frente a la exposicién al aire.

Laa alteraciones descritas comenzaron a afectar la
fruta de M1 y M2, aunque en un bajo porcentaje
(aproximadamente 20%), a los 30 dias de almacenaje, princi-
palmente en aquellos tratamientos con 10 y 15 g de
Ethysorb/Kg de fruta. Se piensa que las altas dosis tendrian
alguna influencia en la manifestacidén de dicho dafio, a pesar

de no haber sido descrito por otros autores que han trabajado
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con el producto, (ALAMOS, 1982 : MESA y RUIZ, 1983). Sin
embargo, ellos no utilizaron dosis tan elevadas como las

empleadas en este ensayo.

A los 40 dias, aproximadamente el 80% de la fruta retira-
da de las cémaras presentd las dos alteraciones antes descri-

tas.

Dichas alteraciones corresponderian a un dafio por frio
por exposicién a bajas temperaturas, ya que tal como lo
describen RYALL y PENTZER (1874), los sintomas del dafio en
paltas varian, desde un leve oscurecimiento de los tejidos
vasculares hasta una anormal coloracién de la pulpa, depen-

diendo de la duracién y la temperatura de exposiciédn.

GRANTLEY vy SCOTT (1980), aseguran que la temperatura
critica de ocurrencia del dafio por frio varia con la madurez
de la fruta y la época de cosecha. Asi, VORSTER et al(1987),
comprobaron que, paltas con un contenido de aceite del 14%
eran considerablemente méas sensibles al frio que aquellas con

un porcentaje mayor al 20% de aceite.

Por otro lado EAKS (1976) determiné que la incidencia vy
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ocurrencia del dafio por frio en paltas es mayor, mientras

mayor es la exposicién a las bajas temperaturas.

Ambas situaciones concuerdan con los resultados obteni-
dos, vya& que las mayores alteraciones ocurrieron hacia el
final del ensayo, (40 dias de almacenaje), fecha en la cual a
nivel de panel sensorial los frutos cosechados con menor
contenido de aceite (M1), presentaron el mayor porcentaje de

rechazo para la caracteristica color de pulpa.

4.3 Efecto del uso de absorbedores de etileno, estado de

madurez y tiempo de almacenaje sobre 1las caracteristicas

Se realizaron tres evaluaciones sensoriales, cuando los
frutos mantenidos a temperatura ambiente y fuera de su medio
de empaque alcanzaron su madurez de consumo definida por una

resistencia de la pulpa a la presién de aproximadamente 2 1lb.

El tiempo transcurrido, desde que se retiraron los frutos

de la cé&mara hasta alcanzar el ablandamiento para consumo,
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fue variable dependiendo del tiempo de almacenaje y del
eatado de madurez de la fruta, como se iluatra en el Cuadro

4.

Cuadro 4: Tiempo, (dias) que demoran en ablandar paltas cv.
Fuerte después de un periodo de almacenaje refrige-

rado.

Tratamiento Tiempo entre salida de frio
y ejecucién del panel (Dias)

M1-20 dias 21

M1-30 dias 15

M1-40 dias 12

M2-20 dias 10

M2-30 dias 11

M2-40 dias 10

Se desprende del Cuadro 4, gque la fruta de M2 demoréd
menor tiempo en ablandar que el resto de los tratamientos.
Esto confirma el hecho de que fruta cosechada mé&s tarde

alcanza el ablandamiento para consumo en un menor tiempo.

SPENCER (1963), sefiala que este ablandamiento se veria
favorecido por la exposicién de la fruta a mnayores
temperaturas, 16 a 20°C, ya que estimulan el aumento de la
actividad de las enzimas involucradas en este proceso, tales

como la Pectinmetilesterasa y la Poligalacturonasa.
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En el Cuadro 5, ae detallan los valores de resistencia a
la presién que presentd la fruta, en cada fecha de panel para
lag distintas dosis de Ethysorb. Ello hace inferir que el
efecto del absorbedor cobré relevancia durante la permanencia
de la fruta a temperatura ambiente, saimulando el periodo de

comercializacién.

Esto concuerda con lo descrito por diversos autores tales
como HATTON y REEDER (1972), dguienes al trasladar paltas cv.
Lula del almacenaje en atmbéafera controlada con vy sin
absorbedor, (Purafil), a maduracién a 20°C, comprobaron que
siempre, el tratamiento con Purafil presenté la menor

incidencia de desérdenes y la mayor firmeza de pulpa.

Resultados similares reportd ALAMOS (1982) al trabajar
con Ethysorb en nectarines, ya que el retardo de la madurez

se hizo més evidente en el periodo de comercializacién.

Por su parte MESA y RUIZ (1983) encontraron diferencias
realmente significativas en el retardo de la madurez al
mantener paltas Hass, a 20°C, durante 27 dias en bolsas
perforadas de polietileno con Ethysorb, pero no tuvieron

efecto al almacenarlas a bajas temperaturas.
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Cuadro S:Resistencia de la pulpa a la presién (lb) al
momento del panel de evaluacién sensorial, de pal-
tas c¢v. Fuerte en dos estados de madurez vy con
cuatro dosis de Ethysorb después de un almacenaje
refrigerado.

Tratamiento Dosis de Ethysorb (g/Kg fruta)
0o(D0O) S(D1) 10¢(D2) 153
M1-20 dias 1,3 2,0 3,5 3,2
M1-30 dias 1,7 1,6 2,3 2,5
M1-40 dias 1,6 1,86 2,3 2,1
M2-20 dias 1,7 2,0 3,0 2,8
M2-30 dias 1,9 1,8 2,3 2,3
M2-40 dias 1,5 1,7 2,0 2,1

Se observa que, de la fruta retirada a los 20 dias, tanto
para M1l como para M2, las dosis més elevadas, (b2 y D3,
presentaron una mayor firmeza. Esto podria indicar que esa
fruta atn tendria 1 o 2 dias adicionales para la comerciali-
zacién, s8lendo ésto de gran importancia ya que otorgaria un
margen mayor para llegar con el producto en buenas condi-

ciones para la venta.

Durante las dos fechas siguientes, este desface en el
ablandamiento no fue tan marcado; sin embargo, nuevamente se
observa que las dosis altas presentan valores algo mayores de

firmeza que las menores dosis.
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El tiempo que demoraron en ablandar en general todos los
tratamientos es bastante mayor, al que midieron HATTON vy
REEDER (1972). Esto podria atribuirse a la mayor temperatura
ambiente (20°C) a que fue expuesta esa fruta para madurar. En
el presente ensayo, la temperatura promedio a la que permane-
cieron las paltas una vez retiradas del almacenaje fue de
16°C, mientras gque ZAUBERMAN y SCHIFFMAN-NADEL (1872) reco-
miendan 25°C como la mejor temperatura para lograr una réapida

maduracidn.

De la Figura 3, se desprende que, para el primer periodo
de almacenaje, los panelistas mostraron una aceptacién gene-
ral mayor al 50X en todos los tratamientos. Easto se debid
probablemente a que, en este periodo, toda la fruta fue
retirada de las cé&maras con una excelente apariencia externa

y en condiciones similares a la inicial.

Por otro lado, la pérdida de humedad fue bastante baja
para ambos estados de madurez aunque la fruta de M1l tuvo una
deshidratacién mayor. Sin embargo, ésto no fue motivo para

que la fruta adquiriera una mala apariencia externa.



S7

En la evaluacién sensorial de la fruta almacenada por 30
dias, loa panelistas detectaron diferencias respecto al
periodo de almacenaje anterior. Se aprecia en la Figura 3
que, para las dosis O y 5 g/ Kg de fruta hubo mayor acepta-

cién , superior al 50%, en relaciédn a las mayores dosis.

El panel del tercer periodo de almacenaje no muestra una
tendencia muy clara seobre Jla respuesta de los Jjueces
evaluadores. El porcentaje de rechazo es méas bien bajo; sin
embargo, hay algunas excepciones talea como las dosis DO y D2

para M2.

Es importante destacar que una de las mayores
dificultades de un panel sensorial, es uniformar los crite-
rios de los jueces, y més atn para una caracteristica tan
subjetiva como lo es la apariencia externa. Por lo tanto, no
siempre es posible visualizar una respuesta clara tal como

ocurre en este caso.
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Durante el primer periodo de almacenaje, el porcentaje de
rechazo en general fue minimo, menor al 35% lo gque concuerda
con el hecho de que en esta fecha no hubo presencia de alte-

raciones fisiolégicas, (Figura 4).

Se observa que, los tratamientos con Ethysorb presentaron
una aceptacién mayor al 60% mientras que en la dosis DO 1la
tendencia fue méas bien hacia la indiferencia. Esato se expli-
caria por el hecho de que lag paltas de este tratamiento,
presentaban al momento del panel, una resistencia de la pulpa
a la presiédn inferior al resto de las dosis. Ea posible por
lo tanto, que estuvieran en una condiciédn de sobremadurez,

que le confirié caracteristicas visuales poco atractivas.

La segunda evaluacién muestra una clara tendencia tanto
para Ml como para M2, a aceptar las dosis O y 5 g/ Kg de
fruta y rechazar sobre un 60% las mayores . Cabe recordar gue
los tratamientos de estas dltimas dosis comenzaron a presen-
tar, en easte periodo, una mayor proporcién de los desdrdenes

definidos como moteado y oscurecimiento de fibras.
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Se piensa que, ademés de las bajas temperaturas podria
existir alguna influencia de las dosis elevadas de Ethysorb
en la manifestacién del dafio por frio, ya que fueron éstas

las que primero lo presentaron.

La fruta retirada a los 40 difas tuvo un porcentaje consi-
derable de rechazo superior al 45% en todos los tratamientos
Yy en mayor proporcién en el eastado M1. Aqui, nuevamente la
explicacién estaria dada por la presencia de moteados vy
oscurecimiento de fibras que, en este periodo ocurrieron

independiente del egstado de madurez y de la dosis empleada.

Lo anterior se explicaria seg@n lo planteado por EAKS
(1976), quien sefiala que la incidencia del dafio por frio

aumenta con mayores periodos de almacenaje.

Por otro lado el hecho de tener un mayor rechazo en la
fruta de M1, concuerda con las experiencias de GRANTLEY vy
SCOTT (1980), vya que fruta con un menor contenido de aceite

es mA&s sensible al dafic por bajas temperaturas.
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La caracteristica de sabor para fruta con 20 dfias de
almacenaje refrigerado, presentd una buena aceptaciédn en todos
los tratamientos, tal como se desprende de la Figura 5, donde
los porcentajea de rechazo no superan en la mayoria de los

tratamientos al 30%.

En lea segunda evaluacién, las dosis 10 y 15 g/ Kg de
fruta mostraban presencia de moteados y oscurecimiento de
fibras. Sin embargo, éstas no confirieron a la fruta sabores
extrafios, ya gque la tendencia de los jueces fue a una
aceptacién general independiente del estado de madurez y de

la dosis empleda.

La situacién cambia en la tercera evaluacién, donde las
mayores doais muestran un porcentaje de rechazo mayor al 350%
por parte de los panelistas. No ocurre lo mismo en las me-
nores dosis (DO y D1), donde hay una tendencia a aceptar la
fruta a pesar de la presencia de moteados y oscurecimiento de

fibras.
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Al parecer habria un efecto conjunto del uso de altas
dosia de Ethysorb con periodos de almacenaje prolongado, ya
gue la fruta con 10 y 15 g/ Kg fruta presentaba un sabor
extrafio, que fue definido por algunos Jueces como

“"ligeramente dulce y metéalico".

Textura.

La Figura 6 muestra el ané4lisis sensorial para la carac-
terigstica textura de la fruta. En general, se observa que los
jueces no encontraron diferencias apreciables entre M1 y M2,
ya gque las respuestas son similares en ambos estados de

madurez para cada una de las fechas de evaluaciédn.

Durante el primer panel efectuado, se aprecid una mayor
tendencia a aceptar la fruta de M1, mientras que para M2,
sobre un 30% de los jueces, optaron por la indiferencia. Eato
coincide con la respuesta que manifestaron durante la misma
fecha para las otras caracteristicas analizadas, color de
pulpa, sabor y apariencia externa, lo que confirma la buena
condicién en que salidé la fruta, después de 20 diaas de al-

macenaje refrigerado.
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Para la segunda evaluacién, a pesar de mantenerse bajos
loa porcentajes de rechazo, la calificacién de loa jueces, se

ve més dividida entre aceptacién e indiferencia.

Eato confirmaria el hecho de que, las coloracionea ex-
trafias que aparecieron en este perfodo en las dosis 10 y 15
g/ Kg fruta, no indujeron sabores extrafioa, ya que los Jjueces
no detectaron diferencias a nivel de las distintas dosis de

Ethysorb empleadas.

La fruta retirada a los 40 dias de almacenaje y cuya
tercera evaluaciédn se efectud después de 10 dias para M1 y 12
dias para M2, se caracterizdé por un mayor rechazo por parte
de los panelistas, independiente del estado de madurez anali-

zado y de la dosis de Ethysorb empleada.

Hay que recordar que la fruta preaentaba, a nivel de las
otras caracteristicas analizadas, una gran cantidad de recha-
zo, ya que manifestd sabores y coloresa extrafios. Esto hace
pensar que, en periodos prolongados de almacenaje se alteran
todas las caracteristicas de la fruta, incluyendo la textura,
haciendo de este modo que disminuya notablemente su valor

comercial.
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5. CONCLUSIONES

Paltas cv. Fuerte con indice M2 sufrieron una menor pérdida
de humedad, en relacién a las de M1 en un almacenaje refrige-
rado relativamente corto, (20 dias). Sin embargo estas pérdi-

das se igualaron en un almacenaje més prolongado (40 dias).

El uso de bolsas de polietilenc perforado permitidé una buena
conservacién de las paltas por 40 dias, dentro de un almace-
naje refrigerado, manteniendo bajos niveles de deshidrata-

cién.

El uso de absorbedores de etileno no influyd en laa pérdidas
de humedad de la fruta almacenada por 40 dlas a 5°C y 90 % de

humedad relativa.

El mayor porcentaje de deshidratacién ocurridé, cuando 1la
fruta fue retirada del almacenaje refrigerado y permanecid a
temperatura ambiente fuera del medio de empaque, fluctuando
estos valores entre 8,8 y 12,2% para M1l y entre 6,9 y 8,2%

para M2.
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Paltaa cv. Fuerte almacenadas a 5°C en bolsas de polietileno
perforado con o ain Ethysorb, se mantuvieron con una reais-
tencia de la pulpa a la presiédn superior a las 27 1lb, durante
los primeros 20 dias de almacenaje. Sin embargo, en periocdos
mAds prolongados (30 vy 40 dias) los valores de firmeza,a
pesar de disminuir, fueron lo suficientemente elevadas como

para permitir un adecuado transporte y comercializacién.

El uso de altas dosis de Ethysorb, (10 ¥y 15 g/K de fruta) no
tuvo incidencia sobre la firmeza de la pulpa a salidas del
almacenaje refrigerado; sasin embargo, su efecto se expresd al
permitir una prolongacién de 1 a 2 dias en el perfodo de

comercializacién.

Lag paltas cosechadas con 15 y 20% de aceite almacenadas a
5+C, comenzaron a manifestar el dafio por frio, a los 30 dias

de almacenaje.

A loas 40 dias de almacenaje refrigerado, las alteraciones
fisioldgicas del dafio por frio se presentaron en todos los

tratamientos evidenciandose como moteados, oscurecimiento de
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fibras y sabores extrafios, disminuyendo considerablemente os
porcentajes de aceptacién de la fruta a nivel de evaluacidn

sensorial.

Las caracteristicas sensoriales de la fruta almacenada por 20
y 30 dfas més un periodo de ablandamiento, fue excelente para

todos los tratamientos.
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6. RESUMEN

Paltas c¢cv. Fuerte cosechadas en dos estados de madurez,
medidos como contenido de aceite y definidos como M1 (15 a
18% de aceite) y M2 (19 a 21% de aceite) fueron almacenadas a
5°C y 85 a 90X de humedad relativa, hasta por 40 dias.

Se utilizé como acondicionamiento interno, bolsas de
polietileno perforadas conteniendo 1 Kg de paltas cada una y
almacenadas con absorbedores de etileno, Ethysorb en dosis de
0, 5, 10 y 15 g/Kg de fruta.

Se retird la fruta del almacenaje a los 20, 30 y 40 dias,
midiendo en ese momento pérdida de humedad y firmeza de
pulpa. La fruta retirada en cada fecha se dejé a temperatura
ambiente, 1libre del medio de empagque hasta que alcanzara su
madurez de consumo dada por el ablandamiento caracteristico.
En ese momento, se efectudé un panel de evaluacién sensorial
midiendo las caracteristicas de apariencia externa, color de
pulpa, sabor y textura.

Los resultados indican que las bolsas perforadas de po-
lietileno fueron efectivas, en disminuir las pérdidas de

humedad de la fruta independientemente del uso de Ethysorb.
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El efecto del Ethysorb sobre el retardo de la madurez de
la fruta se evidencié, al prolongar en 1 a 2 dias el periodo
de comercializacidn.

El dafio por frio comenzd a manifestarse a los 30 dias de
almacenaje, siendo mayor su incidencia al utilizar dosis ele-
vadas de Ethysorb. A los 40 dias, el dafio se presentdé con
igual intensidad en todos los tratamientos, pero las mayores
dosis de abasorbedor presentaron ademéAs sabores anormales.

A nivel de evaluaciédn sensorial, la fruta tuvo buena
aceptacién a log 20 y 30 dias; sin embargo a partir de los 40
dias de almacenaje , la presencia de moteados, oascurecimiento
de fibras vy sabores extrafios disminuyeron notablemente los

porcentajes de aceptacidn.
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