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1. INTRODUCCION

El cultive del palto es bastante limitado en el mundo, ya que
son muy pocos los pafses que los cultivan comercialmente., El cul-

tivo es netamente originario de México y América Central,

Chile es un importante productor de paltas con 5,000 H&s. Se
cultiva en nuestro pafs, variedades de las razas Mexicanas y Guate
maltecas. Las paltas conocidas como chilenas, Peuminas, Quillota-
nas, Princesa Eugenia, son de raza Mexicana y la mayorfa de las co
nocidas como Californianas, pertenecen a la raza Guatemalteca o

son hibridos de ambos,

El palto es un frutal muy importante en Chile, aunque compara
tivamente con el manzano ocupa menos hectireas de suelo, pero son

de mayor valor,

Crece en buenas condiciones desde Tarapaci a Colchagua; mas
al Sur s6lo es posible en pequefios sectores abrigados. Es diff-
cil de recomendar variedades debido a que es una especie irregular
en su rendimiento, observéndose que en localidades distantes en
unos pocos kilbmetros, su desarrollo y produccién son muy diferen-
tes, En la regidn de la costa, que presenta alta humedad ambiente
y poco peligro de heladas, es mis comercial el cultivo de varieda-
des que fructifican en verano, tales como, Hass, Nabal, Ryan, ya

que son las de mis sensibilidad a las condiciones climéticas.,

Los centros productores més importantes en Chile, de este fru
tal, son &reas reducidas de microclima como: La Ligua, La Calera,

La Cruz, Quillota, Mallarauco, El1 Monte, Buin y Peumo.

Es una especie que tiene elevada importancia en la dieta na-

cional.
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A diferencia de lo que ocurre en casi todos los frutos, el con
tenido de azficar en &ste, es muy bajo, alrededor de un 1%. E1l con-
tenido de azficar tiende a disminuir a medida que aumenta la grasa,
El contenido de protefnas y cenizas es més grande que en la mayor
parte de los frutos, siendo, la riqueza en proteina, del 1-4% de pe

so verde, en los frutos maduros de algunas variedades,

El contenide de aceite del fruto en un comienzo es muy bajo
(1—2%); este contenido aumenta lentamente a medida que se desarro-
lla el fruto; posteriormente, cercanc a la &poca de recoleccién,
lo hace con mayor rapidez. En el fruto maduro oscila entre un 10-
25%4. En base a estos antecedentes, en California, ha sido usado
como fndice de cosecha. Se estima que la fruta se puede colectar

con un 8% mfinimo de aceite,

En Chile se cosecha casi exclusivamente por fecha calendario,
Existe poca variacibn en &poca de madurez de afio en afio, Ademis

la palta tiene un amplio rango de madurez de cosecha.

En la actualidad se puede considerar que la totalidad de la
produccién de paltas en Chile, se consume en el pafs y todo al es-
tado fresco, Sin embargo, existen posibilidades para futuras ex-
portaciones y de allf nace la importancia de conocer las condicio-
nes en que sé podrfa almacenar por un tiempo adecuado para su trans
porte y posterior comercializacibén, ya que es un fruto que tiene

elevada velocidad de respiracién y por lo tanto, muy perecible,

Esta investigacibén ha sido diseBlada con el objeto de deter-
minar la influencia de la época de cosecha (fecha calendario), la
temperatura de guarda y el uso de polietilenc sobre el comporta-
miento en almacenaje de la palta Fuerte, proveniente de la zona

de Peumo.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 §eneralida@§§

El palto es un frutal de origen mesoamericano (Popenoe, 1941;
Hodgson, 1950; Smith, 1968), Vavilov (1534), cita México y Centro
América, como el Centro de origen, mientras que Anderson citado

por Marroquin (1975), sefialaba simplemente como Centro América.

Se cultiva en las islas Hawai, en la India y las més famosas
variedades provienen de California, Brasil, Africa del Sur y Aus-

tralia (Marroquin, 1975).

Se han distinguido tres razas de paltas:

a) Mexicana
b) Guatemalteca

¢) De las Indias Occidentales

Se ha considerado que algunas variedades como la Fuerte, son
hibridos entre las razas de México y Guatemala, y puede represen-~
tar otra raza, creada posiblemente por hibridacidn desde hace mu-

cho tiempo (Chandler, 1962),

La variedad Fuerte era hasta 1958 la principal variedad comer
cial del mundo, a causa de la gran produccién de esa variedad en
California. La pulpa tiene una textura mantecosa y un excelente
sabor, debido ecn parte a su elevado contenido de grasa, que fluctfa

de un 18 a 26% cuando estl madura. (Chandler, 1962),

2.1.1 Morfologia

La palta es boténicamente una baya, teniendo la piel un gran

nfimero de estomas (Maxie, 1975).



La frutae verde es muy firme y el tejido de la pulpa contiene
idioblastos (células especializadas que acumulan aceite) insertos

en ella (Maxie, 1975).

Durante la primera mitad de su vida sobre el &rbol, el fruto
es tan suculento como otros frutos, con méds de un 80% de agua. En
algunas variedades como la Fuerte, el contenido de agua desciende
hasta tres a cuatro meses antes de la &poca que pueda desprenderse;

puede tener entonces hasta sélo un 65% de agua de la pulpa (Chandm

ler, 1962).

El contenido de azficar nunca es muy alto, 1.5 a 3.5% del peso
en verde, Varios meses antes de la maduracién, baja hasta un con-
tenido de 0.25% a 1.8% en el fruto completamente maduro, EL conte
nido de azficar tiende a dismimuir a medida que aumenta la grasa
(Chandler, 1962).

En un estudio Schowob, citado por Mazliak {1970), se encontré
que la pulpa contenfa 50-70% de materia grasa, expresado en mate-

ria seca y alrededor de un 20% expresado en materia mmimeda,

La cantidad de grasa en una misma variedad varfa de una regién
a otra, Se ha comprobado que el fruto de la variedad Fuerte tiene
de 13 a 17% en Florida y puede llegar a mbs de un 25% de grasa en

California, durante el perfodo de recoleccién (Chandler, 1962),

La composicién en lipidos de los tejidos de la palta, no es ho-

mogénea (Mazliak, 1970).

En las tres partes del pericarpio (exocarpio, mesocarpio y en-
docarpio) el Acido dominante es el 4cido oleico, con alrededor de

un 70% (Mazliak, 1970).



No se ha comprobado que la calidad del sabor esté intimamentc

relacionado con el contenido de grasa (Chandler, 1962).

El contenide minimo de grasa parece ser en California un buen
f{ndice de madurez para las distintas variedades de paltas, No asf
en Florida, donde la mejor garantfa de que los frutos de las dis -
tintas variedades puedan ablandarse con buen sabor, es establecer
para cada variedad .y para cada regidn un perficdo definido de reco

leccién, (Chandler, 1962).

2,2 WNaturaleza de la Maduracidn

La palta es una fruta climatérica, -con un nivel de respiraciédn

de 60 ml 0/Kg/nr. (Maxie, 1975).

La fruta tiene un alto contenido de poligalacturonasa y pecti-
na metil esterasa, 1o que hace que la fruta se ablande répido y com
pletamente., El rdpido ablandamiento y descomposicifn de las paltas
después de la recoleccidn va unido a una respiracién relativamente
activa, (Maxie, 1975). Las paltas, al igual que las manzanas, mues
tran un aumento de la actividad respiratoria hasta un méximo que
tiene después de la recoleccién, inmediatamente antes que de comien-
20 al ablandamiento, Su actividad respiratoria es mayor y el ascen-
so critico empieza mis pronto cuande las temperaturas son superiores
a 21 o 24°C, La pequeila cantidad de azficar que contienen las paltas
no es suficiente para producir toda esa cantidad de anhfdrido carbé-
nico, ni tampoco parece serlo la disminucién del contenido de grasa.
No se conoce todavia la sustancia que pfoporciona la fuente para la

respiracibn de las paltas. (Biale, 1946).

En las manzanas y en el tomate, el ascenso de la respiracién,

ocurre mientras permanece la fruta en la planta,después de cosechada.

3



Mientras que la palta s6lo muestra un climacterio después de despren
dida del &rbol. (Biale, 1946). En un estudio hecho por Biale,citado
por Rhode (1970), se encontré que el ascenso en la respiracién fue

rfpido y el estado de madurez de consumo correspondid a la cima cli-
mactérica en frutas tales como paltas, pléitanos, chirimoyos y mango.
Esto se diferencia de la manzena y el tomate donde la maduracidn no

es completa hasta alglin tiempo después del climax. {Rhode, 1970).

A una temperatura de 5°C no puede apreciarse un aumento critico
sensible en la respiracidn de las paltas Fuerte, durante cuatro a
cinco semanas., La reduccién de la concentracién de oxigenoc en la
atmdsfera que rodea el fruto retarda y reduce el aumento critico de

la actividad respira&oria (Pratt y Biale, 1944).

Durante este aumento critico el fruto desprende gas de etileno,
el que puede provocar con mayor rapidez el perfodo critico, incluso
en frutos recién cosechados, agregando etileno a la atmbsfera que

los rodea. (Pratt y Biale, 1944).

Es probable que la emaracién de este compuesto en el fruto, tam
bién apresure el ablandamiento, pero la acumulacibn total en los te-
jidos del fruto verde es més lenta que en el maduro y el aumento cri
tico de la respiracién empieza como consecuencia de la produccibn de

etileno, mas tarde. (Pratt, 1944).

El hecho de que el etileno acelera el rango de maduracibén, esté

bien determinado. (Yrwing Eaks, 1966).

Estudios hechos en esta fruta, hablan de una correlacidén en los
niveles de respiracidn, con el nivel de ablandamiento y con varios
periodos de exposicibén al etileno, ya sea al comienzo o al final de

la &poca de cosecha de la palta. (Yrwing Eaks, 1966). El tiempo ne



cesario para alcanzar la cima climactérica es un promedio de 12 a
19 dfas. La fruta alcanza su condicién comestible y su cima cli-

mactérica simultaneamente,

Un fruto cosechado dos o tres meses antes de la &poca en que
se mubiera desprendido de un modo natural, puede ablandarse después
de 6 a 12 dfas, a una temperatura de 21°C, variando el tiempo con
las distintas variedades, Cuando mé&s tarde se cosecha, menor puede

ser el tiempo necesarioc para que se ablande. (Chandler, 1962).

2,3 Cambios ffsico-quimicos durante el pro-

ceso de maduracibn

Hatton (1957), en su estudio en palta Florida, demostrd que no
hay cambios en la cantidad de sb6lidos solubles, en fruta cosechada
antes o después de las fechas de cosecha comfn., Tampoco hay cam-
bios notables en el porcentaje de compuestos fenSlicos, al avanzar

la estacién,

Hatton (1957), tampoco encontrd diferencias en el porcentaje
de azlcares reductores en la fruta sobre y bajo el peso minimo, aun
que este autor cita a Churk, Chace, trabajando con paltas de Calil
fornia y a Stahl, trabajando con paltas de Florida, quienes encon-
traron que cuando avanzaba la estacién y la fruta estaba mis madu-

ra, el porcentaje de azlicares totales decrecia,

Hatton (1957), también encontré que hay pocos cambios en el
porcentaje de aceite entre una semana y otra y no hay diferencias
significativas en el porcentaje de aceite en fruta cosechada antes
o después de las fechas de cosecha, aunque, es sabido que cuando la

palta alcanza su total madurez, aumenta el porcentaje de aceite.
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Desde que el fruto ha cesado de crecer, &ste muestra una mixi-
ma en la acumulacidn de reserva de lfpidos, ura disminucién en el
contenido de agua como un porcentaje de peso fresco en el fruto,

(Xikuta y Erickson, 1968).

Desde que el fruto es cosechado y guardado hasta que son con-
sumidos, hay una contfnua pérdida de peso, por pérdida de agua en

el fruto. (Xikuta y Erickson, 1968).

La deshidratacién est& en estrecha relacién con la humedad re-
lativa y la temperatura de almacenaje, factores que determinan el
déficit de presidn de vapor entre la fruta y el ambiente, (Wells,
AW., 1962). Mientras mayor sea el dé&ficit de presién de vapor,
mayor ser4 la deshidratacién que experimente el producto (Ginsburg

y Combrink, 1969).

Al aumentar el contenido de vapor de agua en la atmbsfera con-
finada, disminuyen las pérdidas de peso y se impide, por lo tanto,
la contraccidn de la piel, pero una humedad relativa demasiado ele-
vada puede aumentar la descomposicién de productos delicados por

crecimiento de hongos y putrefaccién. (Plank, 1963).

En las bolsas impermeables al vapor de agua, se puede mantener
la humedad relativa, casi siempre deseable, aln cuando se la perfore
para equilibrar la concentracién de 002 y 02, pues la velocidad de
difusién del vapor de agua son considerablemente menores a pesar de

todo. (Plank, 1963).

Como la permeabilidad de los gases del polietileno no es sufi-
ciente para la elevada velocidad de respiracién de ciertos productos,
si se mantienen &stos en grandes paquetes a temperatura ambiente, es

normal perforar las bolsas, de este material, En bolsas para un peso
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de 1 Kg bastan 4 agujas de 3-6 mm de difmetro para asegurar un inter-
cambio de gas suficiente., Las pérdidas de peso aumentan poco por

efecto de la perforacién. (Plank, 1963),

La evaporacién de agua tiene como consecuencia no sélo una pér
dida de peso con el consiguiente perjuicio econémico, sino que la

contraccibn de la superficie disminuye el valor comercial, (Plank,

1963).

2,4 Constitucidn lipidica de la palta

En un estudio realizado por Schowob, citado por Mazliak (1970),
se indicé que el aceite de la pulpa de la palta, representa un 50-
70% en materia seca y un 14-20% en peso fresco de la fruta. Este
autor también demostré que en varias variedades, el contenido de 11

pidos de la pulpa, fue inversamente proporcional al contenido de
agua.

Schroeder (1953), observé que en la palta, la divisién celular
permanece com¢ importante factor de crecimiento del fruto, durante
el tiempo que el fruto permanece en el Arbol., Una cantidad bastante
grande de lipidos de reserva se depositan en los idioblastos del te-

jido del mesocarpio,

Yoskio Kikuta (1968) y otros investigadores encontraron que a
medida que el contenido de 1lipidos del mesocarpio aumenta, durante

el desarrollo del fruto, =l contenido de agua se reduce,

Los &cidos grasos contenidos en los aceites de las variedades
Americanas, Asiéticas o Israelfes, han sido analizados por Echey,
(1954) y Mazliak (1965) y se encontrd que en todas estas variedades
s6élo estaban presentes cuatro &cidos representando m&s del 95% del

peso total de los Acidos grasos,
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Estos son: linoleico, palmftico, palminoleico y oleico,
siendo &ste fltimo el mayor constituyente, Tiene la misma compo

sicibn tanto el endocarpio, mesocarpio y exocarpio.

Davenport y Ellis (1959), encontrarcn la presencia de lipidos
en las células del pericarpic, durante el desarrollo de la fruta.
Un examen microscépico reveld que el aceite se acumula en las va-

cuclas de las células,

En el perfodo de crecimiento de la fruta, hay una marcada dis-
minucién del contenido de agua, a la vez que una acumlacidén de tri
glicéridos, Se cree que hay un desplazamiento del agua por el acei

te dentro de la vacuola (Mazliak, 1970).

Estos mismos autores (Davenport v Ellis, 1959), encontraron
que la acumlacién de reserva de lipidos en el mesocarpic durante
el desarrollo del fruto fue acompafiado por una dismimacidn de azd-

car en alcchol soluble, lo mismo que azficar en alcchol insoluble.

El aumento en el contenido de lipidos en palta Fuerte tiene lu-
gar principalmente en un periodo de cuatro meses., En la variedad
Hass, la actividad de acumulaciédn parece ser durante nueve meses. El
gran aumento de lipidos durante el desarrollo del fruto se encontrd
Principalmente como un gran aumento en la fraccién de triglicéridos.
La fraccién fosfolipida permanece constante sobre el perfodo examina

do del crecimiento del fruto (Kikuta, 1968).

Se encontré también la presencia de las distintas clases de 4ci
dos grasos en el aceite, de acuerdo al desarrolloc de los frutos, Los
&cidos grasos saturados son rapidamente sintetizados durante la prime
ra semana del perfodo de crecimiento, en cambio los 4cidos grasos in-
saturados, principalmente el Acido oleico, son activamente sintetiza-

dos a través de todo el desarrollo (Mazliak, 1970).
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Hatton y Soule (1957), encontraron que hay una considerable
variacién en el porcentaje de aceite de la fruta de un mismo &rbol

y esta variacién es mis grande adn en fruta de &rboles diferentes.

En datos acumulados por varios investigadores como Churk y
Chace, citados por Hatton (1957), se habla de que la palta aumenta
el porcentaje de aceite a medida que se desarrolla, perc puede ha-
ber una disminucién en el porcentaje de aceite, proximo al término

de la estacidén,

Segln Harkness (1954), las paltas aumentan aproximadamente en

un 1% en aceite, en tres semanas.

2.4,1 Cembios en la constitucién lipidica durante el almacenaje

Vogel y Dolengo, citados por Mazliak (1970), encontraron gue
no habia una correlacidén entre el contenido de aceite de las frutas
yrla madurez total. También la composicién cualitativa del aceite
no cambia durante la maduracidn o durante el almacenaje de la fruta,
después de cosechada. Esto puede significar que las reservas lipfdi
cas no juegan un rol importante en los cambios metabSlicos que ocu-

rren durante la maduraciodn.

Sin embargo, estudiando la palta Hass, Erikson y Kikuta (1964),
Observaron que parece haber una ligera pérdida de la reserva de 1ipi
dos durante el almacenaje seguido de la maduracién del fruto, Cam-
bios en la clase de 1lfpidos de la palta se observé durante el alma-
cenaje; se encontrd que hubo una reduccidén en el nivel de sintesis

de triglicéridos y diglicéridos y un aumento de los monoglicéridos.

Mazliak (1965), encontré que la composicidn lipfdica de las pal
tas guardadas después de cosechadas, cambiaba, de acuerdo a la atmds

fera que rodeaba la fruta. Las frutas habian sido sometidas a varias
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presiones parciales de oxigeno, por medio de bolsas de polietileno
perforadas .en mayor o menor grado, Se encontrd que el porcentaje
de &cidos insaturados de la fruta, fue m&s alto en atmésfera mas
oxigenada, mientras que los &cidos saﬁurados aumentaron bajo atmqé
fera pobre en oxfgero y rica en anhidrido carbdnico, Estos resul-
tados sugieren que el oxfgeno es necesario para la sintesis del &ci
do oleico en la palta, durante el almacenaje y que hay una lenta
transformacidn en la reserva de 1fipidos durante la conservacidén en

post—-cosecha.

2.5 Des8rdenes fisioldgicos de la fruta

después de cosechada

Durante la maduracién normal y senescencia de la fruta, la
gran mayoria de reacciones bioquimicas suceden simultineamente

(wilkinson, 1970).

Cuando la fruta es expuesta a temperaturas extremas, algunas
reacciones pueden ser aceleradas o retardadas en exceso y la madura
cibn podria ser afectada, quizés producido por una baja de produc -
cidén de algunas sustancias indispensables o por una sobre produccibn
de sustancias que pueden ser tbxicas, produciéndose desSrdenes fisio

16gicos (Wilkinson, 1970).

La temperatura limite depende en gran medida del lugar de ori-
gen de la fruta., Frutos tropicales como citrus, paltas y pifas, tie

nen una temperatura critica bajo los 8°C (Wilkinson, 1970).

Maxie (1975), recomienda para almacenaje de paltas, temperatu-
ras minimas que van entre los 4°C y los 10°C, dependiendo de la va-
riedad. Entre los sfntomas de dafio por frio incluye: dificultad
para madurar, desarrollo de color traslicidc en la pulpa. En dafios

severos por frio, la epidermis se pone oscura entre cafd v negro.



13,

Los estudios realizados por Lynch (1939) y Mustard (1952), nan
demostrado que las paltas de diferentes razas y también de varieda-
des de la misma raza se comportan de modo diferente durante el alma

cenaje en frio,

Un fruto que se ablandaria de seis a doce dias después de la
recoleccidén con una temperatura de 21°C, puede necesitar cde 30 a 40
dias a una temperatura de 4,5°C, que es muy adecuada para el almace
namiento o transporte de algunas variedades. A causa de la gran
cantidad de calor en el fruto y del calor de respiracibn, que retar-
da el enfriamiernto durante el transporte, el preenfriamiento puede
ser mas aconsejable en la palta que en otras clases de frutas (Chaqg

ler, 1962),

En estudios realizados en almacenaje de paltas por Samayoa de
Arriola (1973) se observé, que paltas guardadas a 30, 25, 12 y 10°C,
maduraron a los 5,6,12 y 14 dias respectivamente. A 7°C, la fruta
se guardd en buenas condiciones por 15 dfas, pero tuvo que ser pasa-
da a 25°C para madurar; guardadas a 7°C por més de 20 dfias, la fruta

no madurd bien y mostrd daflo de frio,

Otro estudio (Anénimo, 1975), indica que cuando se guardaron
paltas a 3.5, 5.5, 7.5°C por cuatro semanas después de las cuales
fueron mantenidas a 21°C hasta madurar la fruta guardada a 3.5°C,
madurd 4 dfas después de la guardada a 7.5°C y mostrd sintomas de

dafio por frio,

Zaubermarmn (1973) y Hatton (1969), estudiando la susceptibilidad
a dafio por frfo en tres cultivares de paltas, (entre ellas, Fuerte y
Nabal) a varios estados de madurez {fruta firme, semi firme y blanda),
comprobd que el dafio por baja temperatura no fue aparente en la fruta
durante el periodo de almacenaje en frfio, sino que el dafio aparecid

cuando la fruta fuc transferida a condiciones ambientales, para ablan
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Thompson (1971), estudiando el almacenaje de paltas West Indian,
observd que la fruta mostrd un daiic por frfo bastante alto, cuando se
guardaron bajo 13°C. No ocurrié dafio por frio a altas temperaturas,

pero la vida de almacenaje fue corta,

En Trinidad, las frutas de algunas variedades en almacenamiento
presentaron dafios de frio, habiendo sido colocadas a 7°C. A una tem
peratura de 4,5°C, la pulpa de los frutos de la variedad Fuerte se

pone negra al irse ablandando, (Chandler, 1962).

En Florida se ha comprobado que la temperatura Sptima para el
almacenamiento de los frutos de las variedades Pollock, Trepp y Both

8, es la de unos 2,7°C. (Chandler, 1962),

Fidler (1968); Hatton y Reeder (1969), describen daiio por baja
temperatura en paltas como dafio en fibras vasculares. Adem&s consi
deré Fidler (1968), el efecto directo de la temperatura y la inter-
accidn de otros factores externos y finalmente el mecanismo del dafio
por baja temperatura., No es solamente la baja temperatura lo que de
termina la magnitud del datio; el factor que le sigue en importancia

es el tiempo de exposicidn,

Es probable que un periodo mfnimo de exposicibén continuada se
necesite para camsar dailo, Esto podria explicar como exposiciones
interrumpidas pueden ser efectivas para reducir el dafio final, El
metabolismo recupera su modelo normel, durante el perfodo caluroso.
Esta interdependencia entre tiempo y temperatura fue elaborada por
Tomkins, segln cita Wilkinson (1970) en un estudio en que se conside-
ré las posibles relaciones entre la vida de almacenaje a distintas

temperaturas controladas y concentracién de gases.

Zaubermann (1973), comprobd que los sfntomas de dafio por fric

fueron diferentes en los distintos cultivares. En Fuerte y Nabal el



dafio aparecif como hundimientos, manchas café& oscuro an la chscara
y un estado avanzado toda la cAscara se volvid oscura. La pulpa

de la Fuerte tomd un color gris, la de la Nabal, un color café,

Tanto, bajas temperatnras anormales; como altas, producen da
flo, En paltas a 30°C y 15°C, la fruta no madura y el tejido se

oscurece (Wilkinson, 1970),

Se sabe que muchas frutas cesan de producir etileno entre
35°C y 40°C y esta inhibicidn puede ser importante si es la hormo-
na de maduracidn, Es interesante notar ques la temperatura normal
en los trbépicos es a menmudo mds alta que aquella requerida para
impedir la produccibn de etileno, La fruta normalmente se recupe
ra a estas exposiciones de altas temperaturas en la planta. (Wil-

kinson, 1970).

En paltas, hay una similitud superficial entre los efectos de
las bajas temperaturas con las manzanas. Si un pedazo de manzana
se calienta a 55°C por pocos minutos y luego se expone al aire,
ocurre un pardcamiento enzimltico, igual al efecto del dafio por ba-
ja temperatura. Presumiblemente las enzimas no han sido inactiva-
das, como deberfa ser a altas temperaturas, pero la permeabilidad
de las células parece haberse reducido, mezclindose el contenido de

las cdlulas,

Es positble gque a bajas temperaturas, la permeabilidad se re-
duzca también sin la inactivacidn de las enzimas v las caracteris-
ticas del pardeamiento por bajas temperaturas se parezca, (Wilkinson,

1970).

El Servicio del Mercado Agricola del Departamentc de Agricultu-
ra de los Estados Unidos, recomienda que la mayor parte de las varie
dades de paltas se conserven a 7.2°C durante el transporte en camidn,

con excepcidn de las variedades de Antillas, que debe transportarse a

15 Rort faATh  104R2)Y



2,6 Condiciones de atmdsfera controlada

Las investigaciones demostraron (AID, 1968) que es importante
evitar la acumulacibn de anhidrido carbdnico en la cimara de alma-
cenaje., 81 las concentraciones de anhidrido carbdnico se mantienen
inferiores al 3%, es posible un almacenaje mas prolongado a todas
las tempcraturas y se rcdice el desarrollo de manchas pardas sobre

la cascara del fruto,

Estudios originales de Stahl, citado por Hatton (1957) acerca
de los diversos materiales de envoltorio parecieron indicar que la
envoltura con "pliofilm® redujo su marchitamiento y prolongd la vi

da de almacenaje de las paltas.

Cuando se mantiene el contenido de oxfgenc de la atmdsfera del
almacenamiento por debajo de aire normal, sin permitir que se acumu
le el anhidrido carbénico, la respiracién se reduce y el ablandamien

to se retrasa. (Chandler, 1962),

Cuando el contenido de oxigenoc en la atmdsfera de almacenamien--
to alcanza alrededor del 2.5%, la fruta puede necesitar doble tiempo
para ablandarse, que en una atmésfera a la misma temperatura paro con

el contenido normal de oxfgeno (21%)., (Chandler, 1962),

Reeder y Hatton (AID, 1968), estudiando almacenaje de paltas en
atmdsfera controlada, concluyeron que un 100% de la fruta estuvo en
condiciones aceptables después del almacenaje de 20 y 40 dias en con
diciones de 2% de oxfgeno y 10% de CO2 a 7.2°C, Toda la fruta guar-

dada al aire, decay$ después de 40 dias a esta temperatura,

Aharoni y Schiffman-Nadel (1968), trabajando con paltas envuel-

tas en bolsas de polietileno observaron que mediante este procedi -
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miento hubo una reduccidn del intercambio de gas, entre la atndsfe-
ra externa e interna, lo que provocd una reduccidn de los niveles

de respiracién y dilatd el resblandecimiento, Las condiciones den-
tro de las bolsas de polietileno fue similar a aquellas en atmdsfe-

ra controlada,

Thompson (1971) observé que colocando la fruta individualmente
en bolsas de polietileno, reduce la pérdida de agua y en intercambio

de gas con la atmdsfera extaerna.

En los primeros experimentos, cuando se reducfa la cantidad de
Oxigeno en la atm8sfera de almacenamiento, aumentaba la cantidad de
anhidridc carbdnico, de modo que no se podia saber que parte de la
reduccién de la actividad respiratoria y del retardo del ablandamien
to era debida a la disminucién de O2 y cull al aumento de COZ’ pues
la acumulacidén de este dltimo también atenfia la respiracidn y retra-
sa el ablandamiento, y hasta un 3% en la atmésfera de almacenaje pa-
rece mejorar notablemente la conservacién. (Thompson, 1971)u Pero
més de un 3% parece dafiar el fruto en algunas variedades. La palta

parece ser mis sensible al 002 que otros frutos., (Biale, 1941).

Quizés la mayor causa de pérdida en el comercio de las paltas,
en la variedad Fuerte, por lo menos, es la aparicién de un color

pardo en la piel del fruto una vez enviado al mercado, (Biale, 1941),

Un bajo contenido de oxigeno en la atmbésfera del local de alma-
cenamiento prolongard el perfodo transcurrido desde que el fruto se
pone blando hasta que empieza a mostrar estos dafios y un aumento de
la cantidad de anhfdrido carbdnico sin llegar a un limite en que sea
perjudicial, lo prolongarad todavia m&s, Sin embargo el costo de man
tener una atmlsfera modificada en el local de almacenaje puede ser
demasiado elevado para que estos resultados puedan ser ventajosos

desde un punto de vista econdmico. (Biale, 1541).
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Al aumentar la vida de almacenaje de frutas envueltas en bol-
sas de polietileno, podria ser por el intercambio de los gases den

tro de las bolsas. (Aharoni, 1968).

Estas proveen de un nivel de 002 similar al Sptimo, recomenda-
do para controlar la atmbésfera de almacenaje de paltas, por Haiton

¥y Reeder (1969),

Se ha visto que a altas *emperaturas la fruta respirarfa més
ripido reduciendo los contenidos de 02 y aumentando el contenido de
co, (Thompson, 1971). Esto bajaria los niveles de recpiracién de la
fruta y seria mds efectivo en aumentar el nfimero de dias hasta ablan

damiento (Thompson, 1971).
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3. MATERIAL Y METODU

3,1 Ubicacibn

- = ey

Para esta investigacidén se utilizaron paltas procedentes de
huertos de la localidad de Peumc, que se almacenaron eun el frigo
rifico ubicado en el Campus Antumapu, perteneciente a la Facultad
de Agronomfa de la Universidad de Chile.

3.2 Variedad usada

Se trabajd en este estudio con la variedad Fuerte,

3.3 Fechas de cosecha y tamafio de la fruta

La recoleccién de la palta se realizd en tres épocas deintro
de las fechas de cosecha tradicionales. Se midib el tamafio de la
fruta mediante el uso del calibrémetro Cranston, obteniéndose los

siguientes difmetrocs:

28 de julio de 1976 2,58 pulg.,
13 de agosto de 1976 ' 2,55 %
29 de septiembre de 1976 2,89 v

3.4 Tratamientos

—— e

El nilimero de tratamientos estuvo determinado por la combina-

cibén de las variables que a continuacidén se detallan,

3.4.1 Envases

El almacenajc se efectud en cajas de madera tipo nectarinera,

emplefndose como una alternativa, bolsas de polietileno de 30x50 cm
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perforadas con alfiler (68 orificios), las que se =erraron poste-

riormente y como testigo, paltas a granel en el mismo tipo de caja,
Tanto la fruta guardada en polietileno, como lla del testigo
correspondiente, fueron protegidas por una capa de viruila de madera

la que fue colocada por debajo y encima de ella.

3.4.2 Temperatura v Humedad relativa de almacenaje

Tanto la fruta con polietileno, como aquella sin &1, fre some

tida a las siguientes temperaturas y humedades relativas:

a) 11°C ; 83% H.R.
b) 7°C ; 73% H.R.
c) 7¢C para pasar posteriormente a 2°C hasta finalizor el almace-

naje; con 80% H,.R,

La fruta sometida a esta dltima temperatura, fue mantenida a
7°C durante 23 dfas, en caso de las dos primeras cosechas y luego

se las trasladé a una temperatura de 2°C.

Para el caso de la tercera cosecha, el tiempo a 7°C fue sblo

de 15 dfas para luego pasar a 2°C,

Eu la Gltima fecha de cosecha, no se incluyd el grupo de fruta
mantenida a 11°C; debido a que en los dos ensayos aateriores, la
fruta que permanecié a esta temperatura madurd en forma muy radpida,

lo que provocd un alto deterioro de ella, en nmy corto tiempo,

3:4.3 Periodo de almacenaje

Los diferentes tratamientos se mantuvieron en almacenaje desde

23 a 63 dfas, tal como se indica en el cuadro siguiente:
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Cuadro 1

Dfas de almacenaje para los tratamientos con y sin polietilenc

Temperaturas de almacenaje

Cosecha 170 o0 725G

28/7/76 23-30.-37 23~30--37 37--44-51
13/8/76 28-35.-49 28-35-49 49-56-63
29/9/76 -— 23-31-36 23-31-36

3.4.,4 Periocdo de Post almacenajec

Los an&lisis se efectuaron a los 3, 5 y 7 dias después de sa-
lir de almacenaje, con el fin de simular perfodos de comercializa-
cién, Durante ese lapso, la fruta permanecié a temperacura ambien

te (aproximadamente 20°C).

Aquellos tratamientos con polietileno fueron mantenidos en las
q P

bolsas, pero abiertas al sacarlas de la cimara,

3,5 Andlisis de la fruta

Para evaluar el estado de congservacidn de la fruta se efectua-

ron varios andlisis,

Estos fueron hechos jnmediatamente después de la cosecha, pre-
vio a la puesta en frio y luego a los 3, 5 y 7 dfas de temperatura

ambiente,

a) Peso de la muestra, para determinar cambios ocasionados por des-

hidratacién o por otro fendmeno metabdlico,

b) Determinacidn de la firmeza de la pulpa mediante la resistencia
a la presibn, usando un presiondmetro de pie, @on una punta de

5/16".



g)

h)

Determinacién de coler, tanto externo o de la piel, como inter-
nc o de la pulpa. Fara el primero se usé la tabla de Color de
Nickerson; para la pulpa se establecié la proporcién verde-ama

rillo, utilizando la tabla Maerz y Paul.

Tamaiio, en difmetro, para lo cual se usé el calibrémetro Crans-

ton,

Contenido de humedad de la pulpa, mediante diferencia de peso,
secando una muestra a 115°C durante 8 horas. Se expresd en

porcentaje.

Porcentaje de aceite total; para ello se tomaron 5 gramos de
muestra seca a la cual se le extrajo el aceite con éter etflico
durante 8 horas. En este tiempo la grasa est& completamente di

suelta en éter, segtin el método de Rfos y Camacho, 1972,

Evaluacibn de los desdrdenes fisioldgicos externos e internos.,
Esta caracterizacibn se expresd en porcentaje y en grado de in-

tensidad con una escala del 0 al 4, de cada uno de ellos.

Cuadro 2

Valorizacidn de la intensidad de dafio

VALORES INTENSIDAD
0 Fruta sana
1 Dafic Im:ipiente
2 Dafio leve
3 Datio moderado
4 Dafio severo

Cuantificacién del dafio por hongo, expresado en porcentaje, de

fruta afectada,
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i) Anélisis orgenoléptico; ademis se determind la aceptabilidad
general del producto, una vez fuera de almacenaje, a nivel de
laboratorio, mediante un anflisis organolético de los diferen
tes tratamientos,; usando la tabla hedbnica,

Se usd una escala de calificaciones del 1 al 9; en cuanto a

aceptabilidad, donde:

1 Me disgusta extremadamente
2 Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente
Me disgusta algo

No me gusta ni me disgusta
Me gusta algo

Me gusta medianamente

Me gusta mucho

O O ~3 O v p W

Me gusta extremadamente

Los panelistas fueron interiorizados de los objetivos del estu-

dio y se utilizaron 16 por muestra,

j) Adem&s se midié la concentracién de Oxfgeno y 002 en las bolsas
de polietileno, durante todo el perfodo de almacenaje, mediante

muestreo de aire y medido en el aparato Orsat,

3.6 Anflisic estadistico

Cada tratamiento estuvo formado por tres repeticiones de 9 fru-

tos cada uno,

Aleatorizacidn completa con estructura 3x2x3x3 factorial,
VAN
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4, PRESENTACION Y DISCUSICH DE RESULTADOS

4,17 Color de la piel

En la determiracidn del color no se detectaron variaciones en
la tonalidad del color de la piel de la palta; desde la cosecha has

ta la tiltima salida de almacenaje.

Esto sc& mantuvo en las tres cosechas efectuadas, por lo tanto
se puede considerar que no mbo efecto de las variables como, tem-
peratura, uso de polietileno, tiempo de almacenaje y dfas a tempe-

ratura ambiente,

4,2 Color de la pulpa

Analizando la relacidn entre el color verde y amarillo de la
pulpa, ésta se mantuvo invariable en la fruta recién cosechada, co
mo en la completamente madura, siendo de 1/@ verde y 3/4 de la pq&

pa amarilla,

En cuanto a la tornalidad de ambos cclores, &sta noc cambig,
No se observaron modificaciones en ninguna de las tres cosechas.
Esta situacién fue ccnstante en el tiempo de almacenaje v en la

fruta almacenada con y sin polietileno,

4,3 Porcentaje de accite

El an&lisis del porcentaje de aceite, se hizo en la cosecha y
pPara cada salida de alimacenaje m&s cinco dfas de temperatura ambien
te, de manera que los porcentajes indicados en los puntos tratados
mis adelante; se refieren a determinados dfas de almacenaje con ci

e

co dfas de comercializacién.



Al hacer el anflisis en el momento de cosecha, se observd que
mientras mis tiempo permanece la palta en el Arbol, mayor es el por
centaje de aceite gque presenta en el momento de cosecha, alcanzando
en la primera fecha de recoleccidn un 14.3% y un 18.6% en la segun-

da y un 22.8% en la @ltima fecha de cosecha (Figura 1).

Entre la primera y segunda cosecha, el aumento diario fue de
un 0.25%, mientras que entre la segunda y la tercera, el aumento dia

ric fue de un 0.09%%.

En base a estos célculos el aumento semanal serfa de un 1.75%
inicialmente y luego éste serfa sblo de un 0,.63% por semana, 1o que
se puede considerar un incremento bastante promunciado, al comparar
con antecedentes dados por Horkness (1954), quien encontré un aumen

to en el porcentaje de aceite del orden de un 1% en tres semanas,

Figura 1

Porcentajes de aceite al momento de cosecha

°lo

24

Aceite

22 1

20 ;

18

16

i
—  ad

2817 13/8 29/9 Fechas cosecha

F 17ds + 47 ds 4 Intervalo en dias



£0

Aunque hay un aumentc hasta el final de la temporada., éste se
hace cada vez menor bajando de un 0,25% a un 0.09% diario. Esto
parece confirmar un antecedente dado por Hatton (1957) quien encon
tré que la palta aumenta el porcentaje de aceite a medida que se
desarrolla, aunque podrfa existir una disminucién préxima al térmi-

ne de la estacidn,

El andlisis estadfstico arrojé diferencias significativas en-
tre los porcentajes obtenidos en la primera y segunda cosecha, El
mismo resultado se obtuvo entre la segunda y tercera cosecha (Cuadro

3).

Cuadro 3

Diferencia entre el contenido de aceite de la palta Fuerte, en las

distintas &pocas de recoleccidn

Fechas de cosecha % (1)
28/7/76 14,3 MMM,
*]
13/8/76 18,6 M, Mo, M,
29/9/76 22,8 M, M,

(1) Porcentaje de aceite
*  D,S8.D. significativo para 5%

4.3.1 Efecto de la temperatura en el porcentaje de aceite

Como se observa en el cuadro 4, en la primera cosecha, en to-
das las temperaturas, hubo un aumento del porcentaje de aceite a
la salida de almacenaje, en relacidn al contenido alcanzado en la
cosecha, siendo &ste bastante notable en la fruta mantenida a 7°C y

11°C.

Para 7-2°C se obtuvo un porcentaje alto a los 37 dias de alma-

cenaje (18,8%), pero &ste decrecid en las salidas posteriores.



Cuadro 4

Porcentajes de aceite en tratamientos sin polietileno

Temperatura Dias de almacenaje incluyendo 5 ds. a t° ambiente

Cosechas
°C 28 ds. 35 ds. 42 ds, 49 ds, 56 ds.
% % % % %
28/7/76 11°C 15.5 18,8 19.0 - -
14.4 % 7° 15.4 16.7 19.7 - -
7-2° - - 18.8 15.4 15.3
33 ds. 40 ds, 54 ds, 61 ds. 68 ds,
% % % % %
13/8/76 11° 18.4 18.5 15.6 - -
18,6 % 7° 21.5 16.5 20.8 - -
7-2° - - 17 .7 17.6 18.9
28 ds, 35 ds. 42 ds.
% % %
29/9/76 7° 26.3 25.0 25,2
22.8 % 7~2° 28,4 21.6 25.2

En la segunda cosecha, se presentaron variaciones en el porcen-~
taje de aceite en relacién al alcanzado en el momento de la recolec-
cidn. No existié una tendencia clara hacia un aumento o pérdida en

el contenido de aceite en relacién a la temperatura de guarda,

Tanto a 11°C como a 7-2°C, nubo practicamente una estabilizacién
del porcentaje de aceite, No hubo un cambio marcado, si se observa

el valor alcanzado a la cosecha,

El contenido de aceite para las dos temperaturas usadas en la
tercera cosecha tenderia a aumentar, sin un efecto aparente de la va-

riable temperatura,




De acuerdo a estos antecedentes parecicra haber una tendencia
a aumentar el porcentaje de aceite en almacenaje, independiente de
la temperatura y el contenido inicial de aceite de la palta usada

en este estudio,

4.3.2 Efecto del tiempo de almacenaje en el porcentaje de aceite

Generalizando para la primera cosecha, hubo un apreciable in-
cremento en el porcentaje de aceite en la fruta almacenada, al com
pararla con el porcentaje que alcanzd al momento de cosecha. Tan-
to a 11°C como a 7°C, el aumento fue de aproximadamente un 1.1% a
los 28 dfas de almacenaje y de un 4.6% a los 35 y 42 dias, incluyen

do los dfas a temperatura ambiente (Cuadro 4).

Para el caso del tratamiento de 7~2°C, el contenido de aceite
varié de 14.,4% a 18.8% a los 42 dfas. El porcentaje alcanzado a
los 49 y 56 dfas de frfo, fue inferior con respecte a la primera sa

lida, pero siempre mayor en relacidn a la cosecha,

Como muestra el Cuadro 4, en la segunda recoleccidn, a 11°C el
contenido de aceite no se modificé, si observamos el valor a la co-

secha, hasta las dos primeras salidas, practicamente se mantiene,

A 7°C la fruta también mostrd valores mis altos del orden del
2% o més, a pesar de que a los 40 dfas resultd un porcentaje lige-

ramente inferior al de la cosecha,

En el tratamiento de 7-2°C, practicamente el porcentaje se man-

tuvo, existiendo variacicnes muy pequeiilas,

Las paltas recolectadas en la @ltima cosecha, mostraron un in-

Cremento del orden del 3% para todas las salidas de frfo a 7°C.
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También se observa un incremento en el porcentaje de aceite
al comienzo del almacenaje, cuando el contenidc de aceite es re-
lativamente alto a la cosecha, Sucedidé lo contrario cuando el por
centaje de aceite inicial era bajo. Este fenfmerno es discutible
porque Erickson y Kikuta (1964) encontraron que durante el almace~
naje de paltas, existié una ligera pérdida de la reserva de lipidos,

seguido de la maduracién del fruto, aunque no indicaron valores.

4.3.3 Efecto del Polietileno en el porcentaje de aceite

BEn las tres cosechas hubo una tendencia hacia un mayor conteni-
do de aceite en aquellos tratamientos sin pelietileno en relacién a
los que se mantuvieron en bolsas plésticas, incluso en la segunda co
secha, los valores obtenidos, después del perfiodo de guarda, fueron

inferiores a los que se presentaron en el momento de la recoleccién

(Cuadro 5).

Cuadro 5

Porcentajes de aceite para los tratamientos con polietilenc

Temperatura Dias de almacenaje mé&s 5 dfas de t° ambiente
Cosechas
°c 28 ds,. 35 ds. 42 ds, 49 ds, 56 ds,
% % % % %
28/7/76 11° 18.2 15,3 20.0 - -
1404% 70 15'7 1500 17-6 - -
7"20 - - 15-9 1703 15.1
33 as, 40 ds, 54 ds, 61 ds. 68 ds.
% % % % %
13/8/76 11° 17.5 13.4 17.0 - -
18.6% 7° 1603 1803 1604 - -
7-2° - - 15.0 17 .4 17.9
28 ds. 35 ds. 42 ds.
% % %
29/9/76 7° 20,3 23.3 24,0
22 .8% 7"20 21 03 25.0 2495
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Esta situacién, sin embargo, no se presentd en la primera y en
la 3a. cosecha, donde los porcentajes se mantuvieron inferiores en
relacidn a la fruta sin polietileno, pero fue superior al valor al-

canzado en la cosecha,

Esta diferencia entre los dos tipos de tratamientos, confirma
lo encontrado por Mazliak (1965), en fruta que habfa sido sometida
a varias presiones parciales de oxigeno, por medioc de bolsas de po-
lietileno perforadas en mayor o menor grade, en relacidn a que la
composicién lipfdica de las paltas guardadas después de cosechadas,
cambiaba de acuerdo a la atmésfera que rodea la fruta, (aunque habla
en ello de una variacidn cualitativa). Este outor dice que los &ci-
dos insaturados son sistetizados a través de todo el desarrollo de
la fruta, siendo el &cido oleico ¢l més importante., E1 oxfgeno es

fundamental para la sintesis de este &4cido en la palta durante el

almacenaje (Mazliak, 1965).

Esto Altimo podria explicar la ligera baja en el porcentaje de
aceite en la fruta almacenada con polietileno, el cual produjo una
atmbs fera pobre en O2 y rica en CO,, lo que podrfa dificultar la

[

sintesis de &cido oleico durante ese tiempo,

El contenido de oxfgeno y anhfdrido carbénico dentro de las

bolsas plésticas arrcjé los valores que se observan en el Cuadro €,

Cuadro 6

Composicién del aire dentrc de las bolsas de polietileno

Temperatura O2 (%) co, (%)
11°C 17 .9 1.72
7°C 17.8 1.5
7—'200 1803 0044




4,4 Humedad de la pulpa

En el contenido de humedad de la pulpa obtenido en las tres co-
sechas, no hubo un efecto de las variables temperatura, dias de alma

cenaje v tiempo que tuve la fruta a temperatura ambiente,

Se aprecia sin embargc, porcentajes de humedad de la pulpa su~
periores en aquellos tratamientos con polietilenc, con respecto a

los sin polietileno (Anexo 1).

Cabe destacar la relacidn que existe entre el contenido humedad
v el de aceite en la pulpa de la palta, A mayor porcentaje de acei-

te, menor contenido de humedad en la pulpa (Figura 2).

Estos resultados concuerdan con antecedentes dados por varios
autores (Kikuta, 1968; Mazliak, 1970), quienes afirman que a medi-
da que el contenido de lipidos del mesocarpio aumenta, el conteni-
do de agua se reduce; se cree que este efecto se deba a un despla-
zamiento del agua por el aceite dentro de las vacuolas de las célu-

las.

Se observa una disminucién del contenido de agua a medida que
nos acercamos a la @ltima fecha de recoleccién, Como se discutid
anteriormente en el punto 4,3.3, el porcentaje de aceite aumentd ha
cia la Ultima cosecha, lo mismo sucede para el caso de los trata -
mientos con y sin polietileno. Los tratamientos mantenidos en bol-
sas plésticas presentaron porcentajes inferiores a lcs sin polieti-
leno, mostrando para el caso del contenido de humedad de la pulpa,

la situaciédn inversa.

Esta relaciédn contenido humedad-contenido aceite parece motivar
la diferencia entre el porcentaje de humedad de los tratamientos con

¥y sin polietileno.



Figura 2
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Relacién humedad--aceite de la pulpa para el tratamiento de 7°C

sin polietileno, desde cosecha y para cada salida de frio mds

cinco dfas a temperatura ambiente
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4,5 Firmeza de la pulpa

Los valores de resistencia a la presién variaron entre 44,1 lbs

a 45.3 lbs, desde el 28/7 al 29/9,

Sin embargo, no se encontraron

diferencias significativas entre los valores alcanzados en las tres

recolecciones efectuadas. (Figura 3).



Figura 3

Resistencia a la presidn al momento de la cosechs
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Como se discutiré mis adelante, se hizo una evaluacién sen~
sorial dec cada tratamiento a los 3,5 y 7 dias de temperaturas
ambiente. Este an@lisis permitié elaborar una tabla de resisten
cia a la presidn en palta Fuerte y su relacién con la madurez de

consumo,

33,
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Cuadro 7

Valores de resistencia a la presién y su relacifn con 1a madirez

de consumo

Recién cosechada, Inmadura

Mayor de 40 libras

10 -7 " ¢ Inmadura. No apta para cousuwmo

6.9 ~ 4.5 b : Ablandamiento regular. Apta para transporte;
regular para CoOnsumo,

4.4 - 3,5 " ¢ Ablandamiento medio, Buena para cConswio,
Buena para transporte.

3.4 - 2,0 " ¢ Blanda, Excelente para consumo; regular para
transporte.,

1.9 - 0.5 " ¢t Excesivo ablandamiento, Regular para consumo,

0.5 - 0.0 " ¢t Fruta senescente,

4.5.1 Efecto de la temperatura en la firmeza de la pulpa

La resistencia a la presidn presentd una disminucidn gradual a
medida que aumenté la temperatura de almacenaje, aunque el anélisis
estadfstico no mostré diferencias significativas entre los valores

alcanzados en las distintas temperaturas usadas en cada cosecha.

La fruta almacenada a 11°C mostrd un ablandamiento excesivo al
salir de almacenaje, en la segunda cosecha principalmente; al aumen

tar los dfas de almacenaje, &sto se acentud (Cuadro 8).



35.

Cuadro 8

Valores de resistencia a la presién, Tratamientos sin polietileno,

a los tres dfas a temperatura ambiente

1ra. cosecha 2da, cosechna 3ra. cosecha
Almac, Temp, Resist, Almac, Temp., Resist. Almac, Temp. Resist,
_dfas °C lbs., dfas °C 1bs., dfas °C 1bs.
23 11° 245 28 11° 294 23 7° 230
7° 3.9 7° 2.4 7-2° 220
30 11° 4,1 35 11° 1.4 30 79 2.4
7° 4.2 7° 2.2 7-2° 4.1
37 11° 5.1 49 11° 1.0 37 7°
7° 2.7 7° 2.4 7-2° 3.4
7-~2° 3.5 7-2° 3,0
44 7-2° 2.7 56 7-2° -
51 7-2° 2.0 63 7-2° 3.1

En la primera cosecha la fruta mantenida a 7°C y 11°C mostré
un ablandamiento anormal, existiendo diferencias bastante grandes
en los valores alcanzados por las distintas repeticiones (Figura 4);
Esto tal vez influyd en el valor promedio alcanzado por la fruta
mantenida a 11°C y con 3 dfas de temperatura ambiente, ya que las
muestras que se dejaron para los anllisis de 5 y 7 dfas de tempe-
ratura ambiente presentaban a los 3 dfas un ablandamiento excesi-
vo. Esto hizo que los valores promedios que muestra el Cuadro 8,

sean mayores a 11°C que a 7°C,



36,

Figura 4

Variacién de la Resistencia a la presién durante el "perfodo de

comercializacién" en la primera cosecha a los 37 dfas de almace-

ngje

Fonec A Fo7°C A4 F7-20C 4

Resist. (ibs.)

3 5 7 3 5 7 3 5 7

Dias a Temperatura Anbiente

En las otras dos cosechas efectuadas no se pregsentaron proble-

mas de madurez anormal,

Para las tres cosechas, el tratamiento de 7-2°C, presenté valo-

res superiores a los obtenidos a 7°C (Cuadro 8).

Relacionando ahora éstos, con su aptitud para consumo o trans-
porte, seglin el Cuadro 7, confeccionado mediante la evaluacién de
aceptabilidad efectuada, se considerd que en general las paltas alma
cenadas a 7°C més tres dfas a temperatura ambiente, para las tres co-

sechas, se mantuvieron entre un ablandamiento medio a fruta blanda,
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El tratamiento de 7-2°C, en las tres cosechas, en general, se
puede decir que con tres dias a temperatura ambiente, la fruta man

tuve iguales caracterfsticas al tratamiento de 7°C.

A 11°C, y con sblo tres dfas de comercializacidn en la segunda
cosecha, la fruta mostré un ablandamiento excesivo, que deprecid

completamente la calidad de ella,

4.5.,2 Efecto del tiempo de almacenaje en la firmeza de la pulpa

Para las tres cosechas efectuadas se aprecia en el Cuadro 8
que en los tratamientos de 7°C y 7-2°C, los valores de resistencia
a la presién practicamente se mantienen a medida que aumentan los
dias de almacenaje, no llegando en ningln caso a un grado de ablan-
damiento excesivo, como sucedid con el tratamiento de 11°C, en la
segunda cosecha, en que ya a los 35 dfas de almacenaje y 3 dfas a
temperatura ambiente, la fruta llegd a un ablandamiento excesivo de
preciando incluso su calidad de consumo como se observd a través de

la evaluacién sensorial efectuada.

En dos casos se presentaron valores a lo largo del tiempo de
almacenaje, en que se podria decir que aumentd ligeramente la resis
tencia a la presifn en el tiempo que se mantuvo la fruta sometida a
almacenaje; fue el caso de 11°C en la primera cosecha y 7-2°C en la
tercera cosecha, aunque las diferencias fueron tan bajas que pueden

considerarse despreciables,

No se encontraron diferencias significativas al considerar el
efecto temperatura-tiempo de almacenaje, para las tres cosechas efec
tuadas. S6lo para la primera cosecha, a 11°C hubo diferencias miy
significativas entre los 23 dfas de almacenaje y los 30 y 37 dfas

respectivamente, como muestra el Cuadro 9.



38,

Cuadro 9

Firmeza de la pulpa, Efecto Temperatura-tiempo de almacenaje,

para 11°C en la primera cosecha

Tratamiento X (1bs)

11°C + 23 dfas de almacenaje C1 3.7 **Cz, C3
11°C + 30 " " 02 0.9 **C1
11°C + 37 n v " D, 0.8 **C,

** D,5,D, significativo para 1%.

Segln estudios hechos por Biale (1941, 1946), las paltas mues-
tran un aumento de la actividad respiratoria hasta un méximo que
tiene después de la recoleccibn, inmediatamente antes que de comien-
zo al ablandamiento, S&6lo muestra un climacterio después de sacada
del &rbol; éste es répido y el estado de madurez de consumo corres-

ponde a la cima climactérica.

Aunque no se tomd resistencia a la presién a la salida de alma
cenaje, en los primercs 3 dfas a temperatura ambiente el ablandamien

to fue répido, observando al tactec la fruta de 7°C y 7-2°C,

Se aprecia bastante bien que el aumento sensible de la respira-
cién y por lo tanto el ablandamiento no es notorio durante el almace
naje, sino posteriormente a temperatura ambiente, aunque la dismimu-
cibn de los valores desde cosecha (del orden de 44,5 libras) es bas-
tante promunciada, la cima climactérica parece producirse a tempera-
tura ambiente, Esta se ve retardada ya a 7°C; a 11°C &sta parecid

producirse dentro de la chmara de almacenaje.

Esto fue mis apreciable en el tratamiento de 7-2°C en que el
grado de resistencia a la presidén fue bastante aceptable a la sali-

da de almacenaje, tomando en cuenta que para las dos primeras cose-
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chas este tratamiento se analizd en fechas posteriores a los otros

dos tratamientos,

Fue incluso mejor que el tratamiento de 7°C,

4.5.3 Efecto del Polietileno en la firmeza de la pulpa

En la primera cosecha para todas las temperaturas, la tenden-

cia general fue de una mayor resistencia a la presidén en los trata-

mientos sin polietileno, y en el caso del tratamiento de 7-2°C des-

pués de los 44 dfas de almacenaje, la fruta con y sin polietileno

se encontraba en la misma condicién de ablandamiento (Cuadro 10).

Resistencia a la presidn

Cuadro 10

con 3 dias a temperatura ambiente

1ra, cosecha 2da, cosecha 3ra. cosecha
D T (+ P) (-~ P) D T (+ P) (- P) D, T° (+P) (-~P)
°C 1bs 1bs °C | 1lbs 1bs °C | 1bs 1bs
23 11° | 1.5 2,5 28 11°| 9.6 2.4 | 23 7° |2.2 2.0
7° 1 3.3 4,3 7°1 4.8 2.4 7~2° | 2,7 2.0
30 11° | 1.2 4.1 35 11°} 0.7 14 | 30 7° | 2.7 2.4
7° | 2.0 4.2 7°1 3.2 2,2 7-2° | 3.2 4.1
37 119 ] 0.6 5.1 |49 11°]1.2 1.0 |37 7° |2.4 2.6
7° | 2.8 2.7 7°11.3 2.4 7-2° | 2.9 3.4
7-2°| 6.1 3.5 7-2°/ 3.3 3.0 |
44 7-2°| 2,2 2,7 56  7-2°| - -
51 7-2°| 2.7 2.0 63  7-2° 3.5 341
D = dfas de almacenaje ‘ o

+ P = tratamientos con polietileno
- P = tratamientos sin polietileno

En la 2° cosecha, el tratamiento de 7°C con polietileno hasta

los 35 dfas mostré un valor superior que sin polietileno, con mayor



tiempo de almacenaje los‘valores fueron similares en ambos trata-
mientos. Para la temperatura de 11°C, hasta los 28 dfas de guar-
da, la fruta mantenida en bolsas plésticas mostré valores superio
res al tratamiento sin polietilenc; ern las siguientes salidas de

frio se igualaron ambos tratamientos,

En la tercera cosecha los valores fuercn similares en ambos

tratamientos.

Segin estudios hechos por algunos autcres como Biale y Pratt

(1944), la reduccién de la concentracién de 0. en la atmbsfera que

2
rodea el fruto retarda y reduce el aumento critico de la actividad
respiratoria, por lo tanto el ablandamiento de la fruta,

En este caso no observamos este efecto de la reduccidn dc la
concentracién del oxfgeno sobre la fruta almacenada en bolsas plés

ticas, ya que no se tomb resistencia a la presién a la salida de

almacenaje, sino a los 3 dias de temperatura ambiente,

Durante estos 3 dfas, la fruta permanecié en las mismas bolsas,
pero abiertas. La abertura de ellas se basé en la suposicibén de que
un alza de la temperatura con un porcentaje elevado de humedad podrfa
haber causado un deterioro de la palta por hongos. Este tiempo fue
suficiente para igualar la firmeza de la pulpa en la mayoria de los
casos, en ambos tratamientos; al analizar el efecto combinado de tem

peratura envase, no se encontraron diferencias significativas.

S8lc se encontraron diferencias muy significativas en la inter-
accibn envase con las variables, temperatura y dfas de almacenaje,

para los tratamientos de la segunda cosecha (Cuadro 11),



CUADRC 11

Interaccién de las variables: envase -~ temperatura - dias de alma-

cenaje en la firmeza de la pulpa, para la seguada cosecha

Tratamientos 7 (1bs)

11°C; 28 dias; con polietileno 4.8 A1

11°C; 28 dias; sin polietileno 2.1 A11 *¥ A1
11°C; 35 dias; con polietilenc 0.6 As *% A1, A5
11°C; 35 dias; sin polietileno 1.1 Ay % Aj, Ag
11°C; 49 dias; con polietileno 1.2 A3 *% A3, A5
7°C; 28 dias; con polietileno 3.5 A4 *¥% A1
7°C; 28 dias; sin polietileno 2,0 A44 *% A1
7°C; 35 dias; con polietileno 3.3 AS

7°C; 35 dias; sin polietileno 1.9 ASS *% A1
7°C; 49 dias; con polietileno 1.0 A6 *# AS, A1
7°Cs; 49 dias; sin polietileno 1.7 A66 * A1

** D,S.D. significativo al 1¥%.

4.5.4 Efecto de los dias de comercializacién en la resistencia a la

gresién

Para todas las cosechas y todos los tratamientos usados, los
valores de resistencia a la presidn se hicieron menores a medida

que aumentaron los dias de comercializacién.

Para el caso de la temperatura de 11°C, ya a los 5 dias de
temperatura ambiente, la fruta presentd un grado de ablandamiento
excesivo, y a los 7 dias la resistencia a la presidn se hace casi
mula. En la segunda cosecha esto se vié agravado ya que sblo con
3 dias de temperatura ambiente la firmeza de la pulpa se redujo a

tal extremo en las mayorias de las muestras que no llevaban polieti-



leno, que la fruta deberia ser consumida inmediatamente. Aurguie en
el Cuadro 8 se aprecian promedios superiores a 4 lbs, la mayow;a
de las paltas presentaban ¥alores inferiores a 1.7 Ybs y el pro=
medio se vibé afectado por la presencia de algunas muestras cuyos

valores fueron superiores a 10 lbs.

El Gnico caso en que la fruta sometida a 11°C pudo conservar=
se siete dias después de salida de almacenaje, fue el tratamiento

con polietileno de la segunda cosecha, hasta los 28 dias de guarda.

A 7°C, la fruta presentd un grado de resistencia a la presibn
bastante aceptable, cuando fueron almacenadas por 30 dias y con S
dias de comercializacién, tanto las paltas con polictileno como sin

él.

En general, para la fruta almacenada a 7°C, tanto en el trata-
miento con y sin polietileno, hubo un descenso gradual a medida que
aumentaron los dias a temperatura ambiente, y aunque a los 7 dias
fue bastante baja, nunca presentd valores como los alcanczados por
la fruta mantenida a 11°C, con el mismo tiempo de almacenaje (Fi-

gura 5).
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Figura 5. Variacién de la resistencia a la presién durante perfodo

a temperatura ambiente
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La fruta mantenida a 7-2°C, en general con 3 dias a tempera-
tura ambiente, presentd valores de resistencia a la presidn, supe-
riores al tratamiento de 7°C. Posteriormente el comportamientic

fue similar a los otros tratamientos analizados.



4.6 Pérdidas de Peso

En las paltas, aunque en algunos casos la peérdida de peso lle-
gd a un 12% no afectd aparentemente la apariencia de la firuca, No
hubo pérdida de turgencia. Sin embargo esta cifra tienz un signi-

ficado enorme desde el punto de vista econdmico (Fgura 6).

Como es sabido que la deshidratacién influye unotorizmzntc en
la apariencia, por pérdida de turgencia en las frutas. La avapora-
cibn de agua tiene como consecuencia no sélo una pérdida Jdeo peso
con el consiguiente perjuicio econbémico, sino que produce tumbién

la desecacibén y contraccidén de la superficie de la fruta, 10 gue

perjudica su aspecto, dismimiyendo el valor comercial (Prank, 1963).

4.6,1 Efecto de la temperatura en la pérdida de peso

Los porcentajes de pérdida de peso a 11°C variaron eut.e un
7.4%4 a un 11.8% y fueron similares en las dos cosechas en que se

probb esta temperatura.

Como muestra la Figura 6 del tratamiento de 7°C, la fruta no
pasd de un 6 % de pérdida de peso y este se produjo despuls de lcs
35 dlas de almacenaje. En las primeras salidas de almacenajic, el

porcentaje varibé entre un 3 ¥ a un 4.6 %.

Para el tratamiento de 7-2°C, los porcentajes fueron inrferiores
al tratamiento de 7°C, variando entre un 2 ¥ a un 4.8 % en las dos
Gltimas cosechas, 86lo en la primera cosecha fue bastante similar
al tratamiento de 7°C, con un 5.6% de pérdida de peso, el aue se

mantuvo constante a través del tiempo de almacenajc.

Se puede decir en general, que la temperatura tuvo efewrto sobre

Tonmemoedada 4 pArAdida Ae peso. encontréndose en la primera cocee



Figura No@
EFECTO DEL POLIETILENO EN EL PORCENTAJE
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cha, asi como también en la segunda, diferencias muy significativas.
En la tercera cosecha el anflisis no arrojé diferencias entr:z tempe-
raturas, sin embargo también se aprecia que hay un2 mayor piriida de

peso a medida que aumenta la temperatura (Cuadro 12)

CUADRO 12

Efecto de la temperatura en las pérdidas de peso de la palta

Tratamiento X (%)
28/7/76
11°C (L1) 5.0 ** L,
7°C (L2) 3.3
7 =2°C (L3) 3.8 ** 1,
13/8/76
11°C (E1) 5.3 ** E,, E,
7°C (E2) 3.1
7=2°C (33) 2.1 ** E, E,

#% D,S.D. significativo al 1%.

4.6,2 Efecto del tiempo de almacenaje en la pérdida de peso

A 11°C, el porcentaje de deshidratacibdn fue aumentando a mecdida
que avanzaron los dias de almacenaje, variando en la segundz cosecha
desde un 7.4% a los 28 dias de almacenaje, para alcanzar a los 49

dias, um 11.8%, lo que significé un aumento de 1.5% en 15 dias,.

En el caso de 11°C para la primera cosecha, la situacids no se
presenta clara por efectc de la oscilacibn de temperatura a que eS=

tuvo sometida una muestra de este tratamiento.
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A pesar de alcanzar un porcentaje de pérdida de peso mayor a
través del tiempo, la fruta en ningfin caso mostrd zintumas do des-~

hidratacién superficial.

A 7°C el porcentaje subid hasta los 35 dias de guarda,; poste~

riormente tendi® a mantenerse.

A 7-2°C, después de los 37 dias de almacenaje, practicamente
no sigue aumentando la deshidratacién. En la tercera cosecha, el
caso no se observd porque se consideraron menos dias de almacena=
je, variando sb6lo de un 1.9% hasta 3.6% de los 23 a log 37 dfas

de guarda, respectivamente.

Para la primera y segunda cosecha se encontraron diferencias
muy significativas entre salidas de almacenaje. Al analizar la
interaccidn de los factores temperatura - dias de almacenaje so en~
contraron diferencias muy significativas en las tres cosechas efec~
tuadas, como muestra el Cuadro 13; ambos factores tienen mayor im-

portancia al considerarlos juntos.



CUADRO 13

Efecto temperatura - dias de almacenaje en la pérdida de pos,

en paltas
| 28/7/76 X (%)
11°C; 23 dias 5.7 R1
o, X% T
11°C; 30 dias 5.0 R2 * R3, 81, 52
11°C; 37 dias 4,2 R3
-Ta 8 ¥
7°C; 23 dias 2.7 8, Sy Ry Ry R
O, :
7°C; 30 dfas 3.4 s, ** 5.4 Ry, Ry, R,
7°C; 37 dias 4.8 83
1. 13/8/76
11°C; 28 dias 4.4 M1
11°C; 35 dias 55 M2
11°C; 49 dias 6.2 MS
1 Tal} '
7°C; 28 dfas 1.9 N, N, Ny Mo, Mo, M,
- Yo Iy
7°C: 35 dias 3.6 N2 *% M1, M2, M3
Qe %
7°C; 49 dias 3.9 W, * N, Ny M, My, M
1.29/9/76
7°C; 23 dfias 1.4 D * D, E,
7°C; 30 dias 2.5 D2
[T} %
7°C; 37 ddias 2.0 D3 D2, E3
1Yol *%
7-2°C;23 dias 1.0 E1 D2, E3
YR *
7-2°C;30 dias 1.6 E, D,y B,
7-2°; 37 dias 1.8 E3

¥ D.S.,D. = significativo para 5%
** D,S.D. significativo para 1%
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4.6.3 Efecto del polietileno en la pérdida de peso

En la Figura 6, estén representadas las curvas correspondientes
a los porcentajes de pérdida de peso producidos durente el trans--
curso del periodo de almacenaje, en las tres temperaturas usadas

con y sin polietileno para las tres cosechas efectuadas.

Los embalajes con polietileno redujeron muy significativeamente
las pérdidas de peso en relacidén al tradicional en las tres cosezhas.
En bolsas de polietileno, el grado de pérdida de peso fu muy hajo en

todas las temperaturas, siendo nulo en algunos casos (Figurc 6)o

Estos resultades confirman que en bolsas impermeables al vapor
de agua, se puede mantener la humedad relativa alta, aun cuando se
perfore para equilibrar las concentraciones de 002 y 02 pues la wvelo -
cidad de difusidén del vapor de agua son considerablemente menores y

las pérdidas de peso aumentan poco, por efecto de la perforacidn,

(Plank, 1963).

En general se puede decir que las tres variables, rtemperatura,
tiempo de almacenaje y envase, tienen casi igual importancia en las
pérdidas de peso. Hubo una interaccidén de factores, en las tres co-
sechas analizadas (Cuadro 14), encontréndose diferencias muy signi-
ficativas, incluso dentro de los tratamientos de una misma tempera-

tura.



CUADRO

14
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Diferencias en el porcentaje de pérdida de peso, con la interzcocidn

de las variables: Temperatura - tiempo de almacenaje y tipo de

envase, en la tercera cosecha

X (%)
O e - 3 s EVAYS »] - o)
7°C; 23 ds.; con polietilemo O qu Py P22,P23,P33,P44,f551166
oC. . gi feti * *%
7°C; 23 ds.; sin polietilenc 2.0 P11 P66’ P22,P33, P55
oM. - 5 3 E T
7°C; 30 ds.; con polietileno O.O6P2 P11,P22,P33,P44,P55,f66
7°C; 30 ds.; sin polietileno 4.9 P22
ofve . i 4 *¥ .
7°C; 37 ds.; con polietileno 8] P3 PTT’P2’P22'P33'P44’P55’P66
7°C; 37 ds.; sin polietilemo 3.9 P33**P22
-2 . jeti *%
7=2%; 23 ds.; con polietileno O P4 P11, P2,P22,P33,P44,P44,P55,P66
0. . o . %
7 2°; 23 ds.; sin polietileno 1.9 P44 P11’P22'P33’P66
-0, o i i %
7-2°; 30 ds.; con ?olletxleno 0 P5 P11,P22,P33,P44,P55,P66
7=2°; 30 ds.; sin polietileno 3.1 PSS**P11'P22
_oo. . s .
7 2°3 37 ds.; con polietileno 0,1 P6 P11'P22’P33'P44’P55’P66
7=2°; 32 ds.; sin polietileno 3.5 Pes
(*) D.S.D. = significativo al 5%
(*%*) D.S.D.= significativo al 1%
° 4.7 Desérdenes fisiolbgicog

4.7.1 Datios externos

La fruta mostré dos tipos de dafios en la piel, que correspon-—

dian a manchas circulares pequefias

semi deprimidas, de color pardo

oscuro y manchas irregulares no deprimidas de color pardo oscuro;

éstos Gltimos se presentaron en la parte calicinar del fruto.

En

el caso de dafio severo, asta mancha circundé la fruta en la zona ca—

licinar hasta abarcar la mitad de ella.
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Ambas formas de dafio son semejantes a los encontrados por Maxie
(1975) y Zaubernman (1973), quienes estudiando los sintomas de dafo
por frio en diferentes cultivares de paltas, observaron que en la
piel, el daflo aparecid como hundimiento, manchas café oscurc en la

clscara y en un estado avanzado, toda la céscara se volvid oscurz.

Hay que hacer notar sin embargo, que las manchas en la piel sc
presentaron escasamente durante el almacenaje, y sbélo se comenza 'on

a desarrcllar una vez que la fruta fue sacada a temperatura ambiecute,

Este antecedente se ve corroborado por autores como Zaubevnan
(1973); Hatton y Reeder (1969); quienes comprobaron que el dafiv por
baja temperatura no fue aparente durante el almacenaje en frio,‘sim
nc que aparecid cuando la fruta fue transferida a condiciones an-

bientales.

4.7.1.1 Efecto de la temperatura sobre los dafios externos., En relacién

al tipo de daho, éste siguid la misma tendencia en las tres cosechas,
para 11°C el dalio caracteristico fueron las manchas irregulares y

para los otros dos regimenes de temperatura lo fueron el tipo de mancha
circular., En algunos casos se presentaron los dos tipos de daﬁb,'en
la misma fruta, pero la predominancia de cada uno de ellos fue bas-

tante notoria.

En cuanto a la intensidad del &fio, ésta se ponderd de 0 a 4, re-

sultando el siguiente arreglo tabular.

Intensidad Dafio en la piel
Q0 - 0.9 Fruta muy buena, dafio incipiente
1.0 = 1.9 Fruta buena, dafio leve
2.0 - 2.9 Fruta regular, dafio moderado

3,0 - 4,0 Fruta con dafio severo
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Hubo efecto directo de la temperatura en la intensidad del
dafio en la piel y en el porcentaje de fruta daflada. Hubo un efcc
to combinado del factor temperatura, dias de almacenaje y d%as a
temperatura ambiente; se observd que la fruta mantenida a 11°C tv-
vo tendencia a una mayor severidad del dafio que la fruta guardada
en los otros dos regimenes de temperatura, Esto contradice lo en-
contrado por Wilkinson (1970) y otros autores {Lynch, 1939; Mustard,
1952; Samayoa de Arriola, 1973), quienes afirman que esta fruta tic-
ne una temperatura critica bajo 8°C; temperaturas més bajas prodiv-

cirian dafic por frio.

4.7.1.2 Efecto del tiempo de almacenaje en el dafio en la piel. £1

tiempo de almacenaje tuve una influencia bastante marcada en la
intensidad y porcentaje de dafio en la piel unido al factor tempe—

ratura, en las tres cosechas efectuadas.

A 11°C en la primera cosecha, el aumento del porcentaje de
fruta dafiada fue progresivo, variando de un 33.3% a los 23 dias de

guarda, para llegar a un 55.% a los 37 dias.

En la segunda cosecha a esta misma temperatura a los 28 dias
de almacenaje se encontrd un 22.2% de fruta dafiada, sin embargo pos-
teriormente a los 35 y 49 dias de guarda hubo un 100% de fruta da=-

flada.

Estos resultados coinciden don Fidler (1968), quien considerd
en un estudio el efecto directo de la temperatura y la interacciép
de otros factores externos, encontrando que no es solamente la ba-
ja temperatura lo que determina la magnitud del dafio, siendo el fac-

tor que la sigue en importancia, el tiempo de exposiciébn.

Referido a la intensidad del dafic &ste fue aumentando a tra-

vés del tiempo de almacenaje, siend en un comienzo de un grado
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incipiente hasta los 30 dias de guarda. Después de este tiempo al-

canzé niveles de dafio moderado a severo en ambas cosechas (Cuadro

15).

El tratamiento de 11°C con 3 dias a temperatura ambiente, :Iu
puede considerar aceptable sb6lo en la segunda cosecha hasta los
28 dias de almacenaje. Despuds de ese tiempo se produjo un dafio
severo. En la primera cosecha, hasta los tres dias la intensidod

del dafic es m&s bien baja, pero los porcentajes de fruta dafiada von

altos, lo que bajé la calidad de la fruta en ese tratamiento.

Comparativamente la fruta mantenida a 7°C mostrd porcentajgs
inferiores de fruta dafiada, hasta los 37 dias en la primera y se-
gunda cosecha., Se puede considerar que con ese tiempo de almacena-
je y tres dias de temperatura ambiente la fruta no mostré daflo en
la piel. Esto no se mantuvo en la tercera cosecha, en la cual des~
pués de los 30 dias de guarda, la fruta ya presentd un dafio severo,
sobre todo si se agrega la intensidad de &l al porcentaje de fruta
con dafio en la piel.

El tratamiento de 7-2°C, hasta los 51 dias se considerd acep-—
table analizando las dos primeras cosechas, No se presentd dafic
en la piel; posteriormente, afin cuando la intensidad del dafio no
pasbé de leve, se consider6 regular el tratamiento, debido al por=-
centaje elevado de fruta con dafio. Este tratamiento en la terce-
ra cosecha sin embargo, mostrd distinto comportamiento como se Ob=
serva en el Cuadro 6, consideréndose como tratamiento regular des-

pués de los 30 dias de guarda.

4.7.4 ,3Efecto del Polietileno sobre él dafio de la piel. En té&rminos

generales, hubo una tendencia clara, en el efecto producido por el
uso de polietileno en palta y su relacién con el dafio producido en

la piel de la fruta; en todas las temperaturas disminuyé la inten-
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sidad del dafio en la piel (Cuadro 15 y 16) en los casos en que
hubo algln tipo de dafio, al compararlas con aquellos tratamien-

tos en que no se usd polietilero.

A 11°C, hasta los 30 dias se considera aceptable el trata—

miento con polietileno, posteriormente el daflo fue severo.

A 7°C, en general mantuvo aceptable la fruta hasta los 37

dias de guarda,

Usando polietileno a 7-2°C, permitid conservar la fruta has--

ta los 49 dias, précticamente sin dafic en la piel.

En ninguna de las cosechas efectuadas el polietileno afectd
el tipo de dafio, sino que fué aefecte de la temperatura, como se

vié en el punto 4.7.1.1.

4,7.1.4 Efecto de los dias de comercializacibén sobre el desarrollo

de manchas en la piel, En relacibén al porcentaje de fruta

con dafio en la piel, hubo un incremento notorio a través del perio-
dolde comercializacibén, principalmente para las temperaturas de 7°C
y 7-2°C. A 11°C, aparentemente toda la fruta que mostrd dafio a

los 5 y 7 dias, lo presentaba ya a los 3 dias a temperatura ambien=

te.

En relacién a la intensidad del dafio, é&sta se vid bastante
incrementado con mayores dfas de comercializacién (ver datos en
Anexo 2, 3y 4), sin embargo en aquellos tratamientos en que la
fruta no presenté dafio, no hubo aparecimiento de é1 a lo largo de

los dias de comercializacibn.

Los tratamientos que presentaron algin tipo de dafio, se empeo-

rarion con més dias a temperatura ambiente.,
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4.7.2 Dafios en la pulpa de la fruta

La fruta almacenada mostré cuatro tipos de dafio, f&cilmente
identificables y separables entre si:
a) Pardeamiento: el pardeamientc se sitfhia en primer lugar y es el
de mayor importancia. Se localizd siempre en la pulpa amarilic
de la fruta, en la parte calicinar del fruto, extendiéndose a

través de toda la pulpa de acuerdo a la intensidad del dafio.

b) Manchas cristalinas: afectaron a la parte verde la pulpa. Es—
tuvieron siempre asociadas a las manchas irregulares de la piei-
La fruta que presentd el tipo de mancha circular en la piel, no
presentd mancha cristalina en la pulpa.

Autores como Fiddler (1968) y Wilkinson (1970) hacen referenciz
a determinados tipos de dafio en la pulpa de la palta, desarrolla~
dos durante el almacenaje, producidos principalmente por bajas
temperaturas. Hablan de desarrollo de un color traslfcido en; la
pulpa, datic en fibras vasculares, pulpa de color gris y pardea—‘

miento. .Para este filtimo casc dice Wilkinson (1970), que existi-
ria una similitud entre los efectos de las bajas temperaturas en
las paltas y las manzanas. Habla de un pardeamiento enzimético

que se producirfia en manzanas por efecto de altas temperaturas,

causado presumiblemente porque las enzimas no han side inactivadas

como deberia ser, reduciende la permeabilidad de las membranas de
manera que el contenido celular se mezcla y €l efecto es igual al
producido a bajas temperaturas.

Posiblemente, dice este mismo autor, que a bajas temperaturas, la

permeabilidad se reduce también sin la inactivacibén de las enzimas

y las caracteristicas del pardeamiento por bajas temperaturas es

semejante.

c) Oscurecimiento de las fibras en la pulpa de la palta:s fue otro
tipo de desorden que se presentd, el cual, en un estado incipien—

te empezaba en la parte calicinar del fruto, para abarcar todas
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las fibras de la palta, en caso de dafio muy severo,

d) Manchas grises circulares: se presentaron en ia pulpa amarill.:
de la palta; de un color gris parduzco, esféricas y de pequeﬁo
difmetro y en muchos casos no aparecian irmediatamente de par.-
tido el fruto, sino una vez que la pulpa era expuesta al aire
unos pocos minutos. Se ubicaron en forma irregular en toda 1la
pulpa. En algunos casos tuvieron similar importancia que el

pardeamiento en la intensidad del daiio de la pulpa.

4.7.2.1 Efecto de la temperatura en los dafios en la pulpa, obser.

vados & los 3 dias de temperatura ambiente. La temperatu

ra tuvo un efecto marcado sobre el tipo de datic que se presentd ci

los distintos tratamientos.

Para todas las cosechas, el da?o que alcanzd mayor frecuencie,
fue el pardeamiento (Figura 7). A 11°C, siguiendo a éste en orden
de importancia se presentaron las manchas cristalinas de la pulpa,
que estuvieron ascociadas a las manchas irregulares de la piel. Un
tercer tipo de daiio fue el oscurecimientc de fibras, aunque de muciho

menor importancia.

A 7°C se encontraron dos formas de dafio caracteristicos, los

cuales en orden de importancia serian: pardeamiento y manchas grises.

En el tratamiento de 7°C luego 2°C, existié una similitud bas-~
tante marcarcada con el tratamiento de 7°C, en relacién a 16$ desdr-

denes de la pulpa.

En relacién al porcentaje de fruta con algan dafio y su inten--
sidad, el efecto de la temperatura estuvo asociada a otros factores
que mds adelante se analizan como serfan el tiempo de almacenaje vy

el uso de polietileno.



Figura N° 7
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Se observa que a medida que avanza la madurez de cosecha el
pardeamiento aumenta su importancia. Lo mismo sucede con los otrar
tipos de debSsrdenes, pero en muchos casos se ven emmascarados po¥

la severidad que alcanza el pardeamiento.

4.7.2.2 Efecto del tiempo de almacenaje en el dafio de la pulpa,

observado a los tres dias a temperatura ambiente. 1° Cose--

cha. En todos los tratamientos se observd un aumento en el tota;
de fruta dafiada, a mayor tiempe de almacenaje, aunque el porcente-
je de fruta con dafic en la pulpa a 11°C, no mostré un incremento
muy promunciado, variando solamente entre un 56% a los 23 dias,
hasta un 59% a los 37 dias de guarda (Cuadro 17).

CUADRC 17

Porcentajes de fruta total con dafic en la pulpa en la primera cosecha

Tratamiento Tiempo de almacenaje ~
23 dias 30 dias 37 dias 44 dias 51 dias
| % % % % %
11°C 55.6 44.4 53.3
7°C 33.3 37.0 44.4
7-2°C 55.6 51.9 70.4

En cuanto a la intensidad del dafio de la pulpa, se observé a
los tres dias de temperatura ambiente, que hubo un incremento en
la severidad de los dahos presentes a mayor tiempo de almacenaje,
lo que hizo inadecuado al tratamiento de 11°C, ya a los 30 dias de
almacenaje. Sin embargo los otros dos tratamientos, atn cuando tam-
bién tuvo un aumento en la intensidad del dafio, &sto no pasd mas
alla de un grado leve. A 7°C, hasta los 30 dias se puede conside-

rar aceptable el tratamiento.

El tratamiento de 7-2°C, se mantuvo con una intensidad de dafio
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baja, entre incipiente a leve, hasta los 51 dfas de almacenaje, pe-
ro el porcentaje de fruta con dafio superd el 50%, lo que bajaria la
aceptabilidad del tratamiento (Cuadro 18).

CUADRO 18

Relacidn entre intensidad de dafio total de la pulpa y el porcentaje

de fruta con dafio para la primera cosecha, con tres dias a temperaw-

tura ambiente

Tratamiento dias de almacenaje I %
11°C .- 23 0.4 33.3
30 1.6 77.8
37 2.0 778
7°C 23 0.3 44,4
30 9.9 33.3
37 1.3 5546
7 - 2°C 37 1.0 77.8
44 0.8 44,4
51 1.7 . 55.6

I = intensidad del dafic (0 = sin dafic; 1 = incipiente; 2 = leve;

3 = moderado; 4 = severo).

[}

2° Cosecha: En este caso, junto con aumentar el nfmerc total de
fruta con dafio en la pulpa y la intensidad de &1, a través del
tiempo de almacenaje, se presentaron algunas modificaciones en la
forma de dafo.

A 11°C, junto con las dos formas anteriormente descritas para
esta temperatura, se presentd a los 35 dias, un oscurecimiento en

las fibras vasculares, que sumado a los dem&s agravaron la aparien—~
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cia general de la pulpa.

CUADRO 19

Relacibén entre la intensidad del dafioc en la pulpa y el porcentaje

total de fruta dafiada con tres dias a temperatura ambiente de la

segunda cosecha

Tratamiento dias de almacenaje I %
11°C 28 0.2 33.3
35 3.0 100
49 4.0 100
7°C 28 Qu7 22.2
35 1.2 55.6
49 3.5 77.8
7 - 2°C 49 Q.8 33.3
56 - -
63 1.2 44.4

I = intensidad del dafio; ¥ porcentaje de fruta daflada a los
3 dias de temperatura ambientc.

A 7°C también encontramos modificaciones, por la presencia de

oscurecimiento de fibras vasculares a los 49 dias de almacenaje.

En general se puede decir que hasta les 28 dias de almacena-
je encontramos fruta aceptable en el tratamiento de 11°C, con més
tiempo debido al alto mlmero de fruta con dafio y a la intensidad

de &1, se hace inaceptable (Cuadro 19).

El tratamiento de 7°C, hasta los 35 dias se puede considerar
aceptable, tomando en cuenta que las observaciones se Ricieron con

tres dias de temperatura ambiente y afin cuando el porcentaje de
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fruta con dailo fue superior al 50% pero la intensidad no paséd de

grado incipiente.

Comparativamente a este tratamiento se puede considerar el de
7°C luego 2°C, como muy buen tratamiento, ya que hasta los 63 dias,

mantuvo menor intensidad y porcentaje de dafio.

3° Cosecha., Ambos tratamientos usados alcanzaron un porcentaje de
fruta dafiada, superior al 70%, ya a los 23 dias de almacenaje, lle=

gando a los 37 dias a un 100% de fruta con da¥o en la pulpa.

La intensidad del dafio para ambos alcanzéd un grado severo ya a
los 23 dias de almacenaje; siendo el pardeamiento el principal de-
sorden, se vié agravado por la presencia de un oscurecimiento de

fibras.

Se aprecia claramente quc a medida que aumenta la madurez de
cosecha, la fruta presenta una mayor tendencia al dafio producido
en la pulpa; también se observa por este mismo motivo una mayor
frecuencia de oscurccimiento de fibras vasculares en las dos flti-
mas cosechas.

17

4.7.2.3 Efecto del polietileno sobre el dafio en la pulpa. En pri-

mer iugar, el polietilenc aumenté la proporcibédn de manchas griees
en los tratamientos de 7°C y 7-2°C, quizé&s provoado por una mayor
concentracibn de 002 dentro de las belsas de poiietileno. La ime

portancia de ellas en algunos casos fue similar al pardeamiento.

(Figura 8).

Tuvo también una influencia marcada en el aumento de la inten-~
sidad del dafio en la pulpa, para todas las temperaturas, aunque

hay que hacer notar que este aumento, fue motorio cuando la fruta



FIGURA N° 8

IMPORTANCIA DE LAS MANCHAS GRISES

EN EL ALMACENAJE CON POLIETILENO
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almacenada sin polietilenc presentaba desbérdenes, vale decir a 11°C
para la primera cosecha a los 30 dias; a los 37 dias para el tra~
tamiento de 7°C y a los 63 dfas para el tratamiento de 7-2°C. Des-
pués de estas fechas la fruta almacenada con polietileno, mostrd
mayor severidad en el dafio que la guardada sélo sobre viruta de

madera. En la segunda cosecha sc observé la misma situacibn. (Cua~

dro 20).

En la tercera cosecha, desde los 23 dias de almacenaje, ambos

tratamiento mostraron un dafio severo. (Anexo 6y 7).

Como se aprecia en el Cuadro 20, los porcentajes de fruta con
dafioc en 1la pulpa en general aumentan, aunque hay casos en que el
polietileno provocd el fenbmeno contrarioc. Seria el caso por ejem-

plo, en la segunda cosecha para 7°C hasta los 35 dias de almacenaje.

*4,7.2.4 Efecto de los dias de comercializacibdn en el dafio en la pul-

pa. En las tres cosechas, hubo una mayor severidad del dario para

todos los tratamientos, a2l aumentar los dias a temperatura ambiente.
Se vid una mayor frecuencia del oscurecimiento de fibras en las tres
temperaturas usadas y tanto con, como sin polietileno, lo que enfa-

tiza que se deban a un aumento de la madurez de la fruta.

A 11°C, aumentdé a su vez la severidad de las manchas cristali-

nas de la pulpa, con el periode de comercializacién.

Como se aprecia en los Anexos 5,6 y 7, el porcentaje de fruta
con dafio en la pulpa no mostré una tendencia marcada a través de los
dias a temperatura ambiente. Posiblemente toda la fruta que se ob-—
servd en los distintos "dias de comercializacié4n", presentaban desér-

denes en la pulpa, ya a los 3 dias de temperatura ambiente.
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4. 8 Relacibn entre el porcentaje total de fruta con dafio en

la piel v aquella con dafio en la pulpa

Se aprecia en la primera y tercera cosecha en los tratamientos
de 7°C y 7-2°C que la fruta con dafio en la piel fue menor que aque=

1lla que presentd alghn tipo de desorden en la pulpa. (Cuadro 21).

A 11°C en la primera cosecha, practicamente hay una relacién
estrecha entre dafio en la piel y en la pulpa. BEsto sin embargo, no
sucedié en la segunda cosecha, donde la fruta con desdrdenes exter-

nos fue mayor que en aquella que presentd dafio en la pulpa.

En la segunda cosecha, el tratamiento 7-2°C mostrd, a diferen-
cia de las otras cosechas un mayor nfmero de paltas externamente da=-

fladas en relacidén a aquellas con desbdrdenes en la pulpa.

Sin duda se aprecia que & 11°C, tanto con y sin polietilego
la relacién entre dafic piel-pulpa es estrecha, pues como se ana=
1iz6 anteriormente las manchas irregulares de 1la piel que se pro-
dujeron a esa temperatura, estuvieron siempre ascciadas con las
manchas cristalinas de la pulpa, provocando un deterioro general’
de la fruta; a diferencia devlo que ocurriera con las manchas cir-
culares de la piel, a 7°C y 7-2°C, las cuales s8lo afectaban la piel

de la palta.

4.9 Pudriciones

Se observ® que en todas las cosechas que al presentarse alg@n
tipo de pudricidn, con o sin micelio, ésta comenzd en la parte pe-
dicelar de la fruta, afectando tanto a la piel, donde generalmente’
hubo presencia de micelio, como a la pulpa, donde tomd caracteristi-

cas de una pudricidén blanda y cristalina.



CUADRO 21

Relacidn datio piel-dafio pulpa en porcentaje total de fruta dafada

1la. cosecha 2a. cosecha 3a. cosecha

Temper. Almacenaje Tratamiento Piel Pulpa Temper. Almacenaje Tratamiento Piel Pulpa Temper. Almacenaje Tratamiento Pie

°C dias % % °C dfas % % °C dias %
11°C 23 (+P) 5546 44.4 | 11°C 28 (+P) 22.2 25.9
(~p) 63.0 5546 (-P) 29.6 40.7
30 (+P) 29.6 29.6 35 (+P) 100 85,2
(~P) 33.3 44,4 (-P) 100 59.3
37 (+P) 6647 66.7 49 (+P) 96.3 85.2
(~P) 63.0 5943 (=P) 96.3 85,2
7°C 23 (#P) 3.7 22,2 7°C 28 (+P) 3.7 22.2 7°C 23 (+P) 18,
(~P) 3.7 33.3 (~P) 7.4 29.6 (~P) 63.
30 (+F) 14.8 40.7 35 (+P) 51.9 25.9 30 (+p) 40,
(~P) 14.8 37.0 (~P) 51.9 63.0 (=P) 33.
37 (+P) 18.5 48.2 49 (+P) 85.2 100 37 (+P) 77
(~P) 17.7 44,4 (~-pP) 92.6 70.4 | (-F) 88.
7=2°C 37 (+P) 7.4 22,2 | 7=-2°C 49 (+pP) 74.1 77.8 Tm2°C 23 (+P) 29.
(-P) 14.8 55.6 (-P) 85.2 44.4 (-p) 63.
44 (+P) 37.0 77.8 56 (+P) 100 63,0 30 (+P) 25.
(=F) 7.4 51.9 (~F) 100  29.6 (-P) 66
51 (+P) 70.4 70.4 63 (+P) 100  92.6 37 (+P) 48
(-P) 5546 70.4 (~P) 100  59.3 (-pP) 77

(+P) = tratamientos con polietileno

LN - *raramientos sin polietileno
{ 5 By —

T A M

2.5 v 7 dfas de temperatura ambiente.
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En la fruta de la primera cosecha mw se presentaron pudri-
ciones.,

En general, toda la fruta que presentd alghn tipo de pudri-
cibén, ésta empezd en grado incipiente dentro de la cémara de alma

cenaje y agravd su intensidad a temperatura ambiente.

La temperatura tuvo una accién preponderante en la apariciédn
de pudriciones, ya que como se observa en el Cuadro 13, a 11°C hu-
bo un mayor ntmerc de paltas con alghn tipo de pudricidn y esta

siempre afectd a la pulpa.

A 7°C, la presencia de pudriciones fue esporédica en la se=
gunda cosecha, a diferencia de lo que ocurrid en la tercera cose-
cha, en que hubo un incremento del percentaje, sin embargo, no

siempre éstas alcanzaron a dafiar la pulpa (Cuadro 22).

Se observa también que el polietileno tuvo importancia en el
aparecimiento de pudriciones, ya que se presentd un mayor nmero
de paltas afectadas cuando habian sido almacenadas en bolsas plés-

ticas.

4,10 An&lisis sensorial

Se hizo una evaluacidn sensorial para determinar aceptabili-
dad del producto a los tres, cinco y siete dias de temperatura am-—

biente.

En las dos primeras cosechas se determind aceptabilidad ge-
neral. En la tercera cosecha se separd aceptabilidad, en aspecto

y sabor.



Presencia de Pudriciones en

CUADRO 22

las paltas, durante el almacenaje

&7

—
Segunda cosecha Tercera cosecha
Temp, Almac. Trat. Piel Pulpa Temp. Almac. Trate. Piel Pulpa
°C dias % % °C dias y4 %
11°C 28 (+P) 0 0
(~P) 0 0
35 (+P) 59.0 59.0
(-P) 74.0 66,6
49 (+P) 59.0  59.0
(-p) 62,0 62.0
7°C 28 (+P) 0 0 7°C 23 (+P) 11.0 11.0
. (-P) 0 0 (-F) © 0
35 (+P) 0 0 30 (+P) 40.0 ?1.0
(-P) 0 0 (-¥) 7.5 0
49 (+P) 14.5  14.5 37 (+p)  37.0 14.5
(~P) 14.5 14.5 (~=p) 11.0 0
7=2°C 49 (+P) 0 0 7-2°C 23 (+P) 0 0
56 (=P 0 0 (~p) 0 0
56 (+P) 14.5  14.5 30 (+P) 0 0
(=P) 11.0 11.0 (-P) 0 0
- -
(+P) = tratamientos con polietileno
(=P) = tratamientos sin polietileno
% = porcentajes totales de fruta con pudriciones
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En general todos los tratamientcs se mantuvieron dentro de un ran—
go aceptable a bueno, hasta los siete dias de temperatura ambien—
te, en las dos primeras cosechas. La apreciacién se hizo general-
mente por sabor. NQ se encontraron sabores ni olores extrafios,

alin cuando en muchos casos la fruta mostraba algin tipo de desor-

den en la pulpa, en mayor o menor grado (Cuadro 23).*

En la tercera cosecha, el tratamiento de 7°C con y sin polie-—
tileno, el aspecto de la fruta se mantuvo en el rango de acepta-
ble a bueno seghn la tabla de aceptabilidad, hasta los 30 dias de
almacenaje; pasado ese tiempo, el aspecto llegd a ser de regular

a malo,

En el tratamiento de 7-2°C, tanto con y sin polietileno, el
aspecto fue bueno, sélo hasta los 23 dias de frio. Posteriormen—

te éste se deprecid completamente.

En general la aceptabilidad de la fruta estuvo en estrecha re=
lacién con el aspecto de ella, cuando se analizb separadamente,

(Cuadro 24).

De la fruta recolectada en la Giltima cosecha, todos los tra-—
tamientos, ya a los 23 dias de almacenaje, mé&s tres dias a tempe-
ratura ambiente, presentaron caracteristicas de harinosidad en la
pulpa, lo que bajé bastante la aceptabilidad del producto al ir

unidos con la presencia de otro tipo de desbérdenes.

A pesar de estas caracteristicas, no se encontraron olores ni

sabores extratios.
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Los cuadros 23 y 24, se confeccionarcn mediante la tabula-

cibn que se observa a continuacién, para la cual se usaron los

valores de aceptabilidad originales.

Aceptabilidad
Valores Aceptabilidad Producto
S Me gusta extremadamente Muy bueno
8 Me gusta mucho
7 Me gusta medianamente
6 e gusta algo Bueno
5 No me gusta ni me disgusta
4 Me disgusta algo Aceptable
3 Me disgusta moderadamente Regular
2 Me disgusta mucho
1 Me disgusta extremadamente Malo
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CUADRC 24

Resultado de la Evaluacidén Sensorial para la tercera cosecha

Tratamiento dias temp.

Dias de almacenaje.

ambiente 23 dias 30 dias 37 dias
Aspecto Sabor Aspecte Sabor Aspecto S5abon

7°C con 3 A B B R B
polietileno 5 A B R R R
7 A A R R R
7°C sin 3 A B b A
polietileno 5 B B B R R
7 B B R R R
7=2°C sin 3 B R R H R
polietileno 5 B R R R R
7 B R R R R
7=2°C sin 3 A R R I R
polietileno 5 B R R M M
7 B R R R R

Producto: B = Bueno

A = Aceptable
R = Regular
M = Malo
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5. CONCLUSIONES

En relacidn a la tonalidad del color mo se encontraron variacio-

nes ni en la piel ni en la pulpa, a través del almacenaje.

El contenido de aceite de la palta aumenta, mientras mayor es el
tiempo que permanece en el &rbol, siendo este incremento mas pro=

munciado al comienzo de la época de ccsecha.

La temperatura de almacenaje no influyd aparentemente en el au~—

mento o dismiruciédn del contenido de aceite de las paltas.

Se observd un menor contenido de aceite en aquellas paltas alma-—
cenadas en bolsas plasticas, independiente de la temperatura de

almacenaje.

Existid una relacibn marcada entre el contenido de humedad y acei~
te de la pulpa, en las paltas. A mayor porcentaje de aceite, menor

contenido de la humedad en la pulpa.

El periodo de comercializaciédn de las paltas almacenadas a 7°C y
7°C, luego 2°C, embaladas ya sea con o sin polietileno, permiti§
mantenerlas hasta un ablandamiento medio con tres dias a tempera-
tura ambiente, considerado muy bueno para consumo, pero regular
para tramsporte. A 11°C, con el mismo tiempo a temperatura anbien-
te, la fruta mostré un ablandamiento excesivo, que deprecid comple=

tamente la calidad de ella.

La temperatura y el tiempo de almacenaje influyeron notoriamente

en el porcentaje de pérdida de peso de las paltas.

— A pesar de alcanzar valores altos de deshidratacién en algunos ca-

4

sos la fruta no mostré sintomas de deshidratacién superficial, sin



73

embargo tiene importancia desde el punto de vista econbmico.

-~ E1 embalaje con polietileno redujo muy significativamente las
pérdidas de peso, en relacibdn al tradicional, en las tres cose-
fchas. .

g
- Se observd que la intensidad del dafio en la piel, est& muy rela-

cionada con la madurez de cosecha de la fruta.

~ Se observaron dos tipos de desbrdenes externos, manchas irregula—

res y manchas circulares, ambas de un color pardo oscuro.

~ Los desérdenes externos se presentaron escasamente durante el al-
macenaje. Comenzaron a desarrollarse principalmente una vez a tem—

peratura ambiliente.

- La temperatura tuvo un efecto marcado sobre ¢l tipo de dafic en la

piel.

~ E1 uso de polietileno, no aumentd el dafio en la piel, incluso pare-

cid disminmuirlo en algunos casos.

~ Con mayor nlmerc de dias a temperatura ambiente, aumentd el nlmero
deAfruta con manchas en la piel y su intensidad, a 7°C y 7~2°C,
A 11°C, toda la fruta que mostrd dafio a los 5 y 7 dlas, 1o presen-—

taba ya a los 3 dias a temperatura ambiente.

-~ Los desSrdenes en la pulpa més frecuentes fueron pardeamiento, man-—
chas grises, manchas cristalinas y oscurecimiento de fibraz, que
permiten confirmar los desédrdenes encontrados por otros investigaw

dores durante el almacehaje de palta Fuerte.

- El principal desdrden de la pulpa fue el pardeamiento y se produjo

a todas las temperaturas.
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~ Las manchas cristalinas estuvieron ascciadas a la temperatura de
11°C y a las manchas irregulares de la piel, que se produjeron a

esa temperatura.

~ Para 7°C y 7-2°C, los desbrdenes mé&s importantes fueron el pardea-
miento y las manchas grises; éstas Gltimas se vieron agravadas

cuando se usd polietileno.

~ E1 tiempo de almacenaje tuvo mucha importancia junto con la tempe-
ratura en el incremento del porcentaje de fruta con dafic en lalpul~
pa, y la intensidad de ésteg el tiempo necesario para hacer ina-— '
ceptable el tratamiento de 11°C, fue después de los 23 dias de guar-—

da y para 7°C, después de los 37 dias.

- Bl polietileno aumentd la severidad de los desbérdenes, pasado los
dias considerados limites para producir dafic de cierta importancia,
en las distintas temperaturas, al compararlo con el tratamiento

sin polietileno.

-~ A 11°C hubo una estrecha relacibdn entre el nfmero total de fruta
con dafic en la piel y aquella con dafio en la pulpa; con las otras

dos temperaturas se presentd mayor datio en la pulpa que en la piel.

- Las pudriciones estuvieron asociadas a dafios mecénicos en la cose~

cha, al uso de mayor temperatura y al embalaje con polietileno.

- A pesar de la apariencia de la fruta, é&sta no afectd en las dos
primeras cosechas, la aceptabilidad del producto.
No se encontraron sabores ni olores extrafios, hasta la tercera co=
secha, donde el daflo fuc severo, después de los 23 dias, y la acep~
tabilidad bajbé, presenté&ndose la pulpa de la palta con un cierto

grado de harinosidad.
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~ Hay que destacar la importancia que tendria la investigacién so-
bre las posibilidades de someter a las paltas a un sistema de pre—
enfriamiento antes de pasarla a la temperatura de almacenaje. Qui~
z&s esto permita prolongar aln més la vida de almacenaje de esta
fruta y hacer el dafio menos severo. Esto se basa en el buen re-
sultado que mostrd el tratamiento de 7°C luego 2°C, en el cual
el porcentaje de fruta dafiada v la intensidad del dafio fue menor
que aquella sometida a 7°C, haciendo aceptable el tratamiento,
per lc menos en las dos primeras cosechas, hasta los 51 dias de

guarda.
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6. RESUMEN

Se hizo un estudio en almacenaje de palta Fuerte para deter-
minar el comportamiento de tres temperaturas de almacenaje, longi-
tud de éste y posibilidades de uso de polietileno para la guarda

de esta fruta.

La investigacién se llevd a efecto en el Frigorifico ubicado
en el Campus Antumapu, de la Facultad de Agroromia de la Universi-
dad de Chile. Se utilizaron paltas de huertos de la localidad de

Peumo.

Se efectuaron tres ggsechas, usando tres temperaturas de guar-
da en las dos primeras: 11°C, F°C y 7°C para pasar luego a 2°C. La
tercera cosecha sblo contemplé las dos filtimas temperaturas.

La temperatura de 11°C no permitié guardar la fruta por més de
23 dias/a 7°Cs la fruta se mantuvo aceptable hasta los 37 dfas. El
otro tratamiento usado pemitié prolongar la vida de almacenaje has-

ta los 51 dias de frio.

El uso de polietileno agravd el daflo en la pulpa después de estos
dias de almacenaje, con respecto al tratamiento sin polietileno, pero

impidid significativamente las pérdidas de peso.

Aunque en algunos casos los porcentajes de pérdida de peso

fueron altos, no se observé pérdida de turgencia en la fruta.

Los desbérdenes externcs comenzaron a desarrollarse principale-
mente una vez que la fruta fue pasada a temperatura ambiente, sien—
do éstos manchas irregulares y circulares deprimidas de color pare

do oscuro.
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El principal desorden de la pulpa fue el pardeamiento, que se

presentd en todas las temperaturas.

Debido al hecho yme una vez cumplido el periodo de guarda de
las paltas el ablandamiento es ré&pide, es conveniente que el perio-

do de post almacenaje sea cerca del lugar de consumo
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6.1 Summa

A study was done in storage of awvocado, var. Fuerte, in order
to determine the behaviour at three temperatures and length of
housage and the posibility of using the polyetilene for boarding

the avocado fruits.

The research was carried out in the Campus Antumapu Ice~house,
of the Agronomy Faculty, University of Chile in Santiago. The avo-

cado fruits were brought from the Peumo locality.

It were done three harvesting: the two first one with three
temperatures 11°C, 7°C and 7°C followed at 2°C. With the third

harvest only the two last temperatures were used.

The 11°C temperature did not allowed to keep the fruit for more
than 23 days. At 7°C, the fruit was mantained acceptable until 37
days. The other treatment permited to maintain the keeping/iife until

51 days of cold storage.

The use of polyetilene pondered the fruit pulp damage as was
demostrated componing the two types of treatment, with and without
polyetilene, with same temperature. Never theless the polyetilene

avoided significatively the loss of the fruit weight.

Though in some cases the lost of weight percentages were elevated,

lost of turgences in the fruit, was not observed.

The most intense external disorders started principally when the
fruit was traslated to the ambient temperature and they were irregu—

lar and circular depressed spots of dark brown color.
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The principal pulp desorder was the browness that it was

found in all the temperatures.

Due that the avocado mellowing after the time of keeping is
rapid, it is convenient that the post avocado warehouse must be

done close to the place of consuption.
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Anexo 2

Dafio en la piel en el tratamiento de 11°C con y sin polietileno

1ra., cosecha 2da, cosecha

. 3 % e D1
ds. ds. ds. ds.
23 3 (+P) 0.9 44.4 28 3 (+P) 0.0 0.0
(-P) 0.5 33.3 (-P) 0.2 22,2
5 (+P) 2.6 88.9 5 (+P) 0.3 55.6
(-p) 2.1 66.7 (-P) 1.2 44.4
7 (+P) 0.4 33.3 7 (+P) 1.0 33.3
(-p) 2.3 88.9 (-p) 0.6 22.2
30 3 (+P) 0.4 1141 35 3 (+P) 3.3 100
(-P) 1.0 44,4 (-P) 3.0 100
5 (+P) 0,5 33.3 5 (+P) 2.9 100
(-p) 0.0 0.0 (-p) 3.0 100
7 (+P) 1.2 44.4 7 (+P) 3.4 100
(-P) 1.8 55.6 (-P) 3.5 100
37 3 (+P) 3.2 100 49 3 (+P) 3.0 88.9
(-P) 1.6 55.5 (-P) 3.6 100
5 (+P) 1.1 33.3 5 (+P) 2.4 100
(-P) 1.7 44.4 (-P) 3.3 100
7 (+P) 2.3 66.7 7 (+P) 3.6 100
(-P) 1.6 68.9 (-P) 3.3 88.9
(+P) = tratamiento com polietileno
(-P) tratamiento sin polietileno

intensidad de dafio
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Dafic en la piel en el tratamiento de 7°C, con y sin polietileno

ira. cosecha 2da, cosecha dra. cosecha _
Mnac. ez 1 B Mmac. il T % Mmoo T
ds. ds. ds. ds.
23 3 (+P) 0,0 0.0 | 28 3 (+P) 0.0 0.0 | 23 3 (+P) 0
(k) 0.0 0.0 (-P) 0 0.0 (-P) 0.7 22.2
5 (+P) 0.0 0.0 5 (+P) 0.1 11.1 5 (+P) 0.4 22,2
(-P) 0.0 0.0 (-p) 0.2 22,2 (-P) 2.6 88.9
7 (+P) 0.1 11.1 7 (+F) 0.0 0.0 7 (+P) 0.4 33.3
(-P) 0.1 11.1 (-p) 0.0 0,0 (-p) 4,0 100
30 3 (+P) 0.0 0.0 3 (+P) 0.3 33.3 3 (+P) 0.4 44.4
(-pP) 0.0 0,0 (-P) 0.5 55.6 (-P) 0.1 11.1
5 (+P) 0.0 0.0 5 (+P) 1.1 66.7 5 (+P) 0.8 55.6
(-P) 0.0 0.0 ((~p) 0.9 66.7 (-P) 0.4 22,2
7 (+P) 1.2 33.3 7 (+P) 1.1 66.7 7 (+P) 0.7 3343
(-P) 1.1 44.4 (-P) 0.8 44.4 (-P) 1.8 6647
37 3 (+P) 0.0 0.0} 49 3 (+P) 2.4 88.9 | 37 3 (+P) 0.6 5546
(-P) 0.0 0.0 (~-p) 1.8 88.9 (-P) 2.0 6647
5 (+P) 0.0 0.0 5 (+P) 3.0 77.8 5 (+P) 0.6 77.8
(-P) 0.0 0.0 (-P) 2.5 88.9 (-P) 4.0 100
7 (+P) 1.1 55.6 7 (+F) 3.5 100 7 (+P) 3.5 100
(-P) 0.1 11.1 (-P) 2.5 88.9 (-P) 4.0 100
(+P) = ‘tratamiento con polietileno
(-P) = tratamiento sin polietileno
I = 1intensidad del dafio (0 = sin dafio; 1 = incipiente; 2 = leve;
3 = moderado; 4 = severo).
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Anexo 4

Dafic en la piel en el tratamiento de 7-2°C, con y sin polietileno

(-P)

tratamiento sin polietileno

1ra, cosecha 2da. cosecha 3ra. cosecha
Almac, amifﬁi;e ¥ Almac. amij:i;e I 4  Almac. amiiZE;e %
ds, ds. ds. ds, ds. ds.
37 3 (+P) 0O 0.0 {49 3 (+P) 0.6 55.6 23 3 (+P) 0 0
(-P) 0 0,0 (-P) 0.6 66.7 (-P) 0 0
5 (+P) 0 0,0 5 (+«f) 1.0 88,9 5 (+P) 0.3 33.3
(-P) 0 0.0 (-P) 2.7 100 (-P) 3.4 88.9
7 (+P) 0.4 22.2 7 (+P) 2.0 88.9 7 (+P) 1.3 44.4
(-P) 0.7 44.4 (-P) 3.4 100 (-P) 4.0 100
44 3 (+P) 0.0 0.0 |56 3 (+P) - - 30 3 (+P) 0 0
(-P) 0.0 0,0 (-p) - - (<) 1.2 66.7
5 (+P) 0.4 11,1 5 (+¢) 3.5 100 5 (+F) 0.7 44.4
(-P) 0.2 11.1 '(-P) 3.7 100 (-P) 1.8 88.9
7 (+P) 2.5 100 7 (+P) 4.0 100 7 (+P) 0.8 44.4
(-P) 0.3 66,7 (~P) 3.4 100 (-P) 1.7 55.5
51 3 (+P) 1.0 55.6 |63 3 (+P) 2.2 100 37 3:.(+P) 0 0
(-P) 0.5 22,2 (-P) 2.2 100 (-P) 0.78 33.3
5 (+P) 1.0 88.9 5 (+f) 3.0 100 5 (+P) 1.2 55.5
(~P) 1.0 55.6 (-P) 3.4 100 (-p) 3.5 100
7 {+P) 1.1 11.1 7 (+P) 4.0 100 7 (+F) 3.4 100
(-P) 1.9 88.9 (-P) 4.0 100 (-p) 3.3 100
I = intensidad de dafio (O = sin daflo; 1 = incipiente; 2 = leve;
3 = moderado; 4 = severo)
4 = porcentaje de fruta dafiada
(+P) = tratamiento'con polietileno
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Anexo 5

Dafio en la pulpa en el tratamiento de 11°C con y sin polietileno

1ra. cosecha 2da, cosecha
Almac. am§::§;e I % Almac, amiiii;e I %
ds, as. ds, ds.,
23 3 (+P) 0.9 44 .4 28 3 (+P) 0.0 0.0
(-p) 0.4 33.3 (~P) 0.2 33.3
5 (+F) 3,0 77 .8 5 (+P) 1.2 44.4
(-p) 3.0 88.9 (-P) 1.2 66,7
7 (+P) 0.8 33.3 7 (+P) 0.7 33.3
(-p) 2.0 66.7 ‘ (~P) 0.6 22,2
30 3 (+P) 0.8 33.3 35 3 (+P) 4.0 100
(-P) 1.6 77 .8 (-p) 3.0 100
5 (+P) 0.8 44.4 5 (+p) 3.0 77.8
(-P) 0.0 1.1 (~p) 2,5 100
7 (+P) 0.7 55.6 7 (+P) 4,0 100
(-P) 1.7 55.6 (-p) 2.5 77.8
37 3 (+P) 3.3 100 49 3 (+P) 4.0 88.9
(-p) 2.0 77.8 (-P) 4.0 100
5 (+P) 1.4 33.3 5 (+P) 4,0 100
(-P) 1.5 44 .4 | (-P) 2.7 88.9
7 (+P) 2.8 77.8 7 (+P) 4.0 100
(~-P) 1.7 55.6 (~P) 4.0 100
I = intensidad de dapo*
% = porcentaje de fruta con dafioc en la piel
(+#P) = tratamientos con polietileno

(-P) = tratamientos sin polietileno
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Anexo 6

en el tratamiento de 7°C con y sin polietilenc

1ra, cosecha 2da. cosecha 3ra, cosecha
imec, BT A W a T A mme ST
ds. ds. ds. ds. ds., ds.
23 3 (+P) 0,7 22.2 28 3 (+P) 0.1 1151 23 3 (+P) 1.5 88.9
(-P) 0.3 44.4 (-P) 0.7 22.2 (-p) 2.1 100
5 (+P) 0.1 11.1 5 (+4P) 1.2 55.6 5 (+P) 1.4 77.8
(~-P) 0,3 33.3 (-P) 1.2 4.4 (-P) 2.0 66.7
7 (+P) 0.5 55.6 7 (+P) 0.0 0.0 7 (+P) 1.8 66.7
(-P) 0.4 22,2 (-P) 0.5 33.3 (-P) 2.3 100
30 3 (+P) 1.7 55.6 35 3 (+P) 0.1 33.3 30 3 (+P) 1.6 100
(-P) 0.9 33.3 (-P) 1.2 55.6 (<P) 3.5 66.7
5 (+P) 0.3 33.3 5 (+P) 0.3 66.7 5 (+P) 2.5 88.9
(-P) 0.2 11.1 (<) 2.0 88.9 (-P) 1.5 77.8
7 (+P) 1.5 33.3 7 (+P) 1.0 44.4 7 (+P) 3.5 100
(-P) 1.6 66.7 (-P) 2.0 66,7 (-P) 2.5 66.3
37 3 (+P) 0.1 1141 49 3 (+P) 4.0 100 37 3 (+P) 2.5 88.9
(-P) 1.3 55.6 (-P) 3.5 77.8 (-P) 3.5 88.9
5 (+#P) 1.5 77.8 5 (+P) 4.0 100 5 (+P) 4.0 100
(~P) 0.5 44.4 (-P) 4.0 88.9 (-p) 4.0 100
7 (+P) 1.2 55.6 7 (+P) 4.0 100 7 (+#P) 4.0 100
(-P) 0.7 33.3 (~P) 3.5 55.6 (-P) 4.0 100

(+P)
(-P)

!}

i

intensidad de dafio (O = sin dafio; 1 = incipiente; 2=leve;

3 = moderado; 4 = severo)

porcentaje de fruta dafiada
tratamientos con polietileno
tratamientos sin polietilenoco
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Dafio en la pulpa en el tratamiento de 7-2°C, con y sin polietileno

ira, cosecha 2da, cosecha 3ra. cosecha
Almac. amiiZE;e % Almac. amiiﬁi;e % Admac, amiiZi;e *
ds. ds, ds, ds, ds. ds,
37 3 (+P) 0,0 0.0 |49 3 (+P) 0.3 33.3 23 3 (+P) 1.5 88,9
(-P) 1.0 77.8 (-P) 0.8 33.3 (~P) 1.4 77.8
5 (+P) 0.7 55.6 5 (+P) 2.0 44.4 5 (+P) 1.2 100
(-P) 0.6 44.4 (-P) 1.8 44.4 (~P) 2.1 88.9
7 (+P) 0.2 11.1 7 (+P) 2.0 55.6 7 (+#P) 1.6 77.8
(-P) 1.2 66.6 (-P) 3.0 55.6 (-P) 1.6 88,9
44 3 (+P) 2,0 77.8 |56 3 (+P) - - 30 3 (+P) 2.7 88,5
(-P) 0.8 44.4 (-P) - - (-P) 2.7 88,9
5 (+P) 3.5 77.8 5 (+P) 4.0 88,9 5 (+f) 3.5 100
(~-P) 1.0 33.3 (=P) 2.0 66.7 (-P) 2.8 100
7 (+P) 3.5 88,9 7 (+) 4.0 100 7 (+P) 3.0 100
(-P) 2,3 77.8 (-P) 1.5 22,2 (-p) 33,0100
51 3 (+P) 0.8 33.3 |63 3 (+P) 3.077.8 |37 3 (+P) 4.0 100
(<P) 1.7 55.6 (=P) 1.2 44.4 (-P) 4.0 100
5 (+P) 2.3 100 5 (+P) 1.7 100 5 (+F) 4.0 100
(-P) 2.5 77.8 (-P) 2.4 77.8 (-P) 4.0 100
7 (+P) 1.8 88.9 7 (+P) 4.0 100 7 (+P) 4.0 100
(-P) 1.8 100 (-P) 4.0 55.6 (-P) 4.0 100
I = intensidad de dafioc (O = sin dafio; 1 = incipiente; 2 = leve;
3 = moderado; 4 = severo)
% = porcentaje de fruta daiada
(+P) = tratamientos con polietileno

(-P)

tratamientos sin polietileno




