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1. INTRODUCCION.

=1 vtema de la produccidén de paltas ha estado presente en la
opinidén sectorial recurrentemente, dwr-ante el wltimo tiempo.
Los altos precios ocbservados en las altimas temporadas han
provocado crecientes expectativas respecto a esta especie.
- Esta situaclion ha sido motivada por las favorables
condiciones en los mercados internacionales, incidiendo

directamente en el comportamiento del mevcado interno.

Se distingue especialmente la variedad Hass, gque presenta
las mejores caracteristicas de produccién y mercado, lo que
ha quedado demostrado poy su preeminencia en las plantaciones
realizadas en los dltimos avos, superando fuertemente al
“resto de las variedades. (FANORAMA ECONOMICO  DE L

AGHRICUL TURM, 1999

£1 destino de la produccion estd dirigida al mercado externo
(%), y al mercacdo interno (78%4). Los principales mercados

externos son EE.UU. y Europa (FEDEFRUTA y ASOCEXFORT, 199%a).

El principal problema para la exportacién de paltas continda
siendo el transporte, debido & gue esta especle requiere

contenedores a difterente temperatura gue otras frutas, Yy en



una eépoca de bajo flujo de barcos. A Europa se requiere
principalmente flete aéreo lo cual conlleva una fuerte alza

en loe cocstos (FANORAMA ECONCMICO DE LA AGRICULTURA, 19%Q).

La palta es una baya gue posee en su piel un gran ndmero de
estomas, tiene wuna elevada tasa de respiracién y esta
incluida dentro de las frutas climactéricas, FFosee un alto
contenide de poligalacturonasa y pectin metilecsteracza, lo gque
hace gue la fruta se ablande rdpida y completamente (MORALES,

BERGER Y LLUZAR, 1979).

De ahi surge la necesidad de optimizar la calidad de la
palta destinada tanto & mercado internoc como externo, para
salvaguardar su comercializacion a futuro. Consideryande que
un gran porcentaje de la produccidén se queda en Chile, 511 &
interezante poder almacenar palta Hass por un maximo de
tiempoe de manera de poder comercializar en el mercado interno

fuera de temporada con mejores precios.

L& capa preservativa Nutri Save estd basada en una
derivacidn ‘de guitina, el pelisacarido poli-N-acetil-
glucocsanina. LLa gquitina se encuentra en crustdceos, hongos,

alpgas e inesectos (NOVA CHEM, 1992).



)

Al cubyir los frutos con Nutri Save, se forma una pelicula
que posee una permeabilidad selectiva a los gases, creando
una atmésfera modificada dentro de la fruta, lo que
explicaria la preservacidn de frutas y vegetales (NOVA

CHEM, 1992 .

Al saber gue los frutos de palta responden positivamente al
wso de atmésfera modificada, resultaria beneficioso cubrirlos
con  Nutri Save para prolongar su duracidén en post cosecha vy
postericor periodo de comercializacidn, ya gue la aplicacidn
de este producto reduciria la pérdida de humedad, retrasaria

¢l ablandamiento y mejoraria su apariencia.

Fara comprobar lo antes seidalado se realizd un ensayo, cuyos

objetivos especificos fueron:

al Determinar el efecto de la ntilizacidn de diferentes
formulaciones de la capa preservativa N,0O-carboximetil-
quitosan, nombre comercial Nutri Save, aplicado sobre
frutos de palto cv. Hass, cosechados con un indice de
madurez de 8 — 1@% en contenido de aceite,hasta por 7%
diasg de almacenaje refrigerado y siete dias de

exposicion a temperatura ambiente.



k) Evaluar el efecto gue puede tener Nutri Save en las
caracteristicas organoclépticas: en frutos de palto cv.
Hass, cosechados con un indice de madurez de 8 - 1@0%4 en

contenido de aceite.



. REVISION BIBLIOGRAFICA

e l. Antecedentes generales:

La produccidn mundial de palta asciende a 1.567 millones de
toneladas anuaies, encontrdndose concentrada entre Norte vy

Sur fimérica (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

Z.1.1. Situacidn nacional:

El cultivo industral del palto solo se ha extendido en los
Altimeos  S@  aFos, llegando a 8.2Q@0 ha. Los huertos se
extienden desde el limite norte hasta la VIII Regidn, pero

mas del S@% se ubica en la V Region (ROSENBERG, 1994).

LLas principales zonas de produccién estdn en los microclimas
de la= provincias de Valparaiso, Roconcargua, Santiago vy
O"iggins, en las comunas de La Cruz, Guillota, San Vicente vy

Feumo (ORTEGRA, 1977).
En el nltimoe guinguenio, la produccidén media ha sido de
aproximadamente 25.00Q0 toneladas, peroc con tendencia a llegar

a 4@,2¢d toneladas (ROSENBERG, 19%@).

.8, Antecedentes botdnicos:

£l palto (Berses americana Mill,) es una ecpecie frutal de
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hoja perenne para el cual se han distinguide tres razas:
Mexicana, Guatemalteca ¥ Antillana, cuayas distintas
condiciones de adaptacidn al medio han permitide la difusidn

del cultivoeo por diversos lugares del mundo {(IBAR, 1979).

Z.Z. 1. Frincipales cultivares desarrollados en Chile:

Las principales variedades cultivadas en Chile son Hass,
Fuerte, Bacon vy en menor escala Edranol, Negra de La Cruz vy

otiras (ROSENBERG, 199@).

En los Ultimos cinco &iios se ha estado exportando alvededor
del 1d% de la produccidén de paltas, en especial Hass y &n
menor eccala Fuerte y otras, Del volumen exportado, entre el

75y 99% se comercializa en E.E.U.U. (ROSENBERG, 199&).

Ze. 1.1, Cultivar Hass:

Este oultivar ocupa el primer lugar entre los paltos
cultivados en Chile, siendo el gue md&s rdapidamente ha
incrementado su superficie luego de haber sido introducida al
pais, hace aproximadamente 40 alios. Lo anterios se debe al
no moetrar una tendencia tan marcada al anerismo

comd el cultivar Fuerte (GARDIAZABAL, 199%Q).

Hass constituye cerca del 804 ~- 3@% del tonelaje exportado



por Chile de paltas. Se exporta desde agosto hasta abril,
siendo los meses de mayor produccidén septiembre, octubre vy
noviembre. El cv. Hass es mucho mejor pagado en los
mercados internacionales gue el cv., Fuerte (U$ @.88 Hass - U$

2.31 cv. Fuerte) (GARDIAZAPAL y ROSENBERG, 1991).

El fruto es piriForme & ovoide, algo m&s chico gue Fuerte,
fluctuando su peso entre 18B@ y 36@ g. La céscara es gruesa y
algo rugosa, de color verde, ligeramente negruzca cuando esta
en el drbol. Una vez cosechado el fruto, la piel se wva
tornando de color negro a medida que madura. Foseee semilla

peguevia (ROSENBERG, 19%Q).

s e Anatomia del fruto:

o

El fruto es una polidrupa de tamafio variable que, segin la
variedad, posee un epicarpo constituido por una fina vy lica
pelicula o una corteza gruesa y correosa, de una coloracidn

entye el verde y el violeta (IBRAR, 1979).

1 mesocarpo estd formado por una pulpa de consistencia

blanda, de tejido parenguemdtico homogéneo, cuyo principal

componente es el aceite (VALDIVIESQO, 19287).

La semilla, gue estd mds o menos adherida al mesocarpo, es



globosa y  eztd protegida por una cubierta seminal que e
eridurece & medida gue avanza la madure:z del fruto

(VALDIVIESD, 1287).

2.3, Cosecha:

La calidad de las frutas y hortalizas no te puede mejorar,
pero se puede conservar., La buena calidad se obtiene cuandao
la cosecha es realizada con un estadoc de madurer adecuado

(PANTASTICO et al., 1979).

Del mizme modo, ZURIGA (1377) sefala que el grado de madure:z
we mresenta la fruta en el momento de ser ceosechada ez un
factor de gran importancia, pues de é1 depende la
palatabilidad del fruto y su duracidn en el almacenaje.

-

£2.3.1. Indices de madurez:
El  indice de madurez debe ser preferentemente objetivo, es

deciy, una medicidn y no debe ser destructive (REID, 199:&).

El indice de maduwrez mas utilizado en palta es el contentdo

de acveite (REID, 199%3 IBAR, 1279).

Al comienzo del pericdo de desarrollo del fruto el contenido

de aceite es bajo: 1 a o%. flumenta lentamente a medida que



se desarrolla el fruto. Cerca de la época de cosecha lo hace
conn mayor rapidez, :y es tanto mas alto mientras mayor sea el
tiempo que la fruta permanece en el arbol (BERGER y GALLETI,

1987).

A medida que el fruto de palta madura se observa un aumento

en el contenido de aceite (RODRIGUEZ, 1989).

Eetudios realizados por REID (1932 determinaron gue el
contenido de aceite estd estrechamente correlacionado con el
porcentaje de peso seco. MARURI (199Q) serala gue el aumento
constante del peso seco durante el desarrcllo se debe

principalmente a la fraccién lipidica.

For lo anterior, la medicidén en forma directa del contenido
de aceite ha sido reemplazada por la determinacidén del
porcentaje de peso secao, debido a la lentitud vy complejidad

de la determinacidén del contenido de aceite (REID, 1992).

En base a estos antecedentes se realizaron, a través de un
an&lisiz de regresidén lineal, ecuaciones gue relacionan el
peso seco cen el contenido de aceite. For 1o tanto,
determinando el peso seco de la fruta se puede cuantificar en
forma mAds o menos precisa el contenido 1lipidico (MARTINEZ,

1284).



i@

Respecto & lo anterior, MITCHEL (1288) seliala gque se ha
encontrado una buena correlacidn entre el contenide de aceite
'y el peso seco. En consecuencia, el indice minimo de madurez
de California reemplazé el contenido de aceite por el peso

2@CG.

RODRIGUIEZ (1989) sefiala gque en palta, los parametros gue se
consideran peara ecstablecer el punto de madwrerz fisioloégica
son fundamentalmente el contenido de aceite (8% - 1@%), pPeso
del fruto, diametro, dias tranmscurridos desde el inicio de

floracidn vy color de la cascara,

S5e ha considerado un minimo de 8%, basado en el peso de la

fruta fresca como indice standard de madurez fisicldgica en
b ]

palta, mientraz gue el tamaBo v caracterizsticas externas

determinan el momento de corte (RODRIGUEZ, 1989).

=1 mismo autor zeviala gue la determinacidn del indice de
corte puede estar también determinado por el color del frutco.
Fara el ov. Hlase el momento de cosecha se manifiesta cuando
En la superficie del fruta el color verde comienza &

oscurecerse ¥y a tornarse opaco o mate.

4. Miziologia de la post coszecha:

fia

lLos  frutos después de cser cocechados contindan con sus
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proceses vitales que predominaron justo antes de la cosecha.
Estos respiran y utilizan el oxigeno, eliminande COZ vy

generando calor (RYALL y FENTZER, 1974).

Ocuryen  cambics en la composicién y estructura de la pared
celular gue rresultan en el ablandamiento de 1la frutea. E1l

color verde gradualmente se torna amarillento al destruirse

la cleorofila (RYALL y FENTZER, 1974).

Luege de la cosecha, en el fruto se producen componentes
volétiles de varics tipos, algunos de los cuales otorgan el

tipico aroma y sabor (RYALL y FENTZER, 1974).

Z.4.1, Fatrdén respiratorio:

La respiracidén  de los frutos se ha considerado como un

indice de la actividad fisieoldgica y vida potencial de

almacenaje. Todas las células vivas respiran, y la energia
producida por este proceso es necesaria para el trabajo
celular come sintesis de sustanciacs, formacidén y mantencidn
del prrotoplasma, membranas y parades celulares (RYALL ¥y

FENTZER, 1974).

Factores conocidos gue inciden en la tasa respiratoria de

los tejidos son: capacidad del sistema de fosforilacidn,



[
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disponibilidad de sustratos, concentracidn de enzimas
catalizadoras de la glicdlisis, suplemento de iones
inorganicos (fosfatos), concentraciones hormonales, tensidn
de oxigeno, cambios de las vias respiratorias, heridas vy

temperatuwra (RYALL y FENTZER, 1974).

BERGER v OGALLETI (1987) sostienen gque la palta una vexzs
cosechada sufre un réapido deterioro causado por su alta tasa
respiratoria, esto la hace muy perecible. Este rapidao
incrementao en la recpirvracidn asocociado con la maduracidn  en
frutos cosechados, =e conoce como alza climactérica, ¥ las
paltacs ne son comestibles antes gue experimenten el

climacterio.

SO0MMER (1923) indica que duwrante el alza climactérica, losg
frutos =se ablandan. Lx evolucidn del etileno se incrementa,
come  también la produccidén de otros compuestos volatiles,
incluyendo & los asociados con el desarrollo de arocmas en el
frut o, Z1 peak de la curva se aproxima al punto en el cual
los frutose sen considerados en madurez de consumo. Luego de
ecte punto la respiracién, decrece graduealmente a medida que

gl tejido se acerca hacia la senescencia.

La palta pocsee una tasa respiratoria clasificada como

relativamente alte, mostrando ademas ATy patron



climactérico (MADUR, 12925 ARFAIAN, 1588).

Estudios efectuados por RYALL y PENTZER (1%374) indican que
la tasa respiratoria de paltas es de 4.40Q - 6. 60
BTU/ton/dia a 4Q8F — 418F y de 13.69@0@ - 34,500 BTU/ton/dia a

SR8F - 60QF,

e 4., Fyoducecidén de etileno:

El etileno es el compuesto organico mas simple gue afecta
los procescs fisioldgicos de las plantas. s un  producto
natuwral producido por el metabolismo de las plantas, slendo
producido por todes los tejidos de vegetales superiores y por

ciertos microcorganismos (KADER, 199&).

Cuando este compuesto alcanza una concentracion lo
suficientemente alta, gatilla el proceso de maduracidn, 5 e
produce m&s etileno y el procesoc complete se acelera (RYALL vy

FENTZER, 1974).

21 etileno juega un rol muy importante en esta etapa y se le
considera como la hormona de la maduwracidn en la mayoria de
los  Frutos climactéricos al establecerse en concentraciones
fisicoldédgicamente activas en los espacios intercelulares

del fruto. Este fendmeno puede preceder al alza respiratoria
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o serr induwride  per ana fuente exdgena de etilenao, que
provogue &l comienzo del climacterio en fruta inmadurea. En
diversose estudiocs en paltas se ha observado gue los "peaks”

de respivacidn y produccidén de etileno coinciden (BERGER vy

GALLETI, 1287),

Genevalmente, la velocidad de producciden de etileno se
incrementa con la maduarez en 1la cosecha, con dafics mecdnlicos,
incidencia de enfermedades, aumentos de temperatura a 308C vy

strese hidrico ( MADER, 199&).

For otra parte, la velocidad de produccidn de etilenag se
reduce con  almacenaje refrigerado, disminucidn de la
concentracidén de oxigeno ( menor al 8% ) y aumento de la

concentracidn de COZ {(mayor a un &%) (MADER, 1993).

lLa tasa de produccién de etileno en paltas es alta,
presentando  un yango gue varia entre 10 y 1080 nl CZH4/kyg b

(MADER, 199%; ARPAIN, 192488).

e 4. 3. Madurez y senescencia:

Corn el deszsarrcllo de la maduwrez ocwrren muchos cambios en la
pigmentacidon. Alguncs de estos cambios pueden continuar en la
post cozecha, pudiendo ser deseables o indeseablecs (MADER,

1998) .



El mismo autor sefala que con la maduwrez hay destruccion de
pectinas L otyros polisac&ridos, lo cual Provoca el
ablandamiento del fruto ¥ un consecuente incremento en la

susceptibilidad a dafios mecanicocs.

Los procesos para alcanzar el punto de maduwre: de consuno

implican "  agwellos cambios en factores sensoriales tales
come ccolor, textura y sabor, gque hacen gue el proeducto sea
aceptadoe povr el consumidor". Estos cambiocs son el resultada

de diversos procesos metabdlicos gue ocurren a nivel celular

(RODRIGUEZ, 1985).

1 mismo autor indica gue el inicio del procese de
macduracidén se debe a la produccién endégena de etileno. La
temperatura a la cual se lleva a cabo este proceso tiene
efecte marcado en la velocidad del mismo y en la calidad

final de la fruta en términos de textura, sabor y apariencia.

Lboe  futos de palta no maduran en el arbol. La naturaleza
exacta del inhibidor de la madurez se desconcce, y continua
ejerciende su efecto por aproximadamente &4 horas luego de la

cosecha (KADER y ARFAIA, 1993).

DPel mismo modo, RODRIGUEZ (1983) indica gque wuna de las

caracteristicas de la palta es gue no necesita ser removida
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del &rbol cuandec alcanza la madurez fisiocldgica.

BERGER v  GALLETI (1987) sernalan ue esta ausencia de
ablandamiento se deberia a la existencia de inhibidores que
estarian permanentemente en el fruto gque permanece en el

arbol.

Al respecto, BOWER y CUTTING (1988) indican que la razén de
este fendmeno adn no estd determinads, pero postulan que
alguna sustancia, posiblemente wun  anidn, actia como un
regulador de la madurez y se mueve, indistintamente, hacia o
desde el pedicelo del fruto una vez que ha sido colectado del

arbol.

Los cwve., Hasz y Fuerte pueden permanecer en el arbol tres a
3else mecsec. Sin embargo, los frutos almacenado:z: de esta
forma deben distribuirse en mercados locales, ya gue su vida

ttil se reduce considerablemente (RODRIGUEZ, 1988).

Z.4.4. Desdrdenes fisioldpgicos:

Muchos frutos subtropicales presentan dafos en mayor o menoer
grade gue son cansados cuando cson expuestos a temperaturas

menoves de 45EF (RYALL y FENTZER, 1974).
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lLos mayores desdrdenes fisioldyicos corresponden a
moteados, decoloracidn del mesccarpo y dano pov frio (ROWER

y CUTTING, 1988).

El moteado corresponde a manchas circulares de Dbordes
definidose, de coclor perdo oscurc o negro, ubicadas en el
extrema distal del mesocarpo, pudiendo presentarce tanto

aisladas como agrupadas (BOWER y CUTTING, 1987).

VALDIVIESQ (1287) indica gue otro dezorden de alta
impertancia es el dafo por frio, el cual aparece en los
tejidocs expuestos a temperaturas que oscilan ligeramente

sobyve el punto de congelacidén y los 148C.

lLa susceptibilidad al dadic por frio wvwaria en Tfrutos
subtropicales, dependiendoec de la especie y el cultivar.
Frutos de palto maduros toleran menores temperaturas gue
frutes inmadurcos, sin  peligroc a dafo por frioc (MADER vy

AREATA, 1992 .

KARER v ARPAIN (19932) sefialan gue los sintomas del dafo por
frio coriresponden a decoloracidn de la pulpa observandose
tonalidades café yrisdceas, decoloracién del tejido vascular,
punteaduras, desarrollo de malos saboves y ablandamiento del

Fruto.
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"Asid mismo RODRIGUEZ (1989) sefala gque el davo por frio se
manifiecsta pory la presencia de decoloraciones ygrises o café
en lasz zonas del sistema vascular, prrocesoz de wmadwracidn
heterogeénecs, desarreollo de sabores desagradables, manchas vy
picados de la piel. tEn ocacsiones, después del almacenamiento
la fruta presenta una apariencia saludable, presentandose los
sintomasz durante el desarrocllo de los procesos de maduracidn

gue se rveqguieren para 54 CONSWUMO.

Estudios efectuades por ARFAIA (1988) indican gue en genera
la temperatura minima segura para evitar dado por frioc en
paltas es de S92C a 1@2C, dependiendo del cultivar, estado de

maduwrez y duracidn de la mantencidén.

La decoloracidn del mesocarpo estd asociada a incrementos

en la actividad de la pclifenoloxidasa, no siendo afectada la

concentracidn final de fenoles vy la actividad de la
fenilalanina liasaea. Las bajas temperaturas durante el
almacenamiento también predisponen el pardeamiento el
MmesoUarpt. Din embargo, m&s importante gque el enfriamiento

seria una restricecidén en la ventilacidon gue se yelaciona ocon
una disminucidn de coxigeno o un aumento de COZ (VAN LELYVELD

y BOWER, 1984).

La deccocloracidn del mesocarpo es un factor limitante en la



19

comercializacidon de paltas almacenadas a baja temperatura.
Este desorden fisioldgico puede tener distintos mrados de
intensidad, desde ura decoloracidn gris clara del mesoCarpe
en la porcion distal del fruto a un  segundo estado,
caraterizado por un ennegrecimiento del mesccarpo en esta
area, y wun tercer estado en el cual todo el MeSOCarpo se
torna de un color negro. En todos los niveles de severidad
no se presenta  necesarliamente un  ennegrecimiento de los

tejidos vasculares (VAN LELYVELD y BOWER, 1584).

Ze 4. T, Enfermedades:

Las pudriciones fungosas en almacenaje estdn azociadas &
dafos mecdnices en la cosecha, uso de altas temperaturas y al

embalaje con polietilenc (MORALES, BERGER y LUZA, 1981).

AARER v ARPAIA (19%92) indican que los frutos de palta se

pueden ver afectados por uno o mas patdgenos. Dothicrella

{estado asexuwal probable de Bortyosphaer-ia ribis) es

una pudricion de post cosecha en paltas en California

(EE. UU.). Antracnosis sp. se encuentra particularmente en

zonas hamedas como California.

AREATA (12383 sefiala que se obzerva también en palta

pudriciones & nivel pedicelar, causadas principalmente  por



Diplodia natalesis y Fhomopsis citi-i.

Eetudios efectuados por  SOMMER {199z) indican gque

enfermedades comunes en postcosecha de paltas son la
pudricidn  pedicelar causada por Dothiorella gregaria y
Lasiodiplodia theobromae. También se puede observar

antracnosis causada por Colletotrichum gloeosporicides.

MORALIES, BERGER y LUZA (1981) aislaron en palta &

Eenicillium expansum (Link) Thom. , Fenicillium italicum

When., Cladosporium herbarium (Fers.) Link. en Fr.,

Trichotecium roseum (Fers.) Sacc., Botrytis cinevea Fers. y

Colletotrichum gloeccsporiocides (Fers.) Sacc. Las especies

aisladas con mayor frecuencia fueron Fenicillium expansun s

Botrytiszs cinerea Fers. y Colletotvichum glcoeosporiocides

(Fers. ) Sacc.

Los sintomas manifestados por Fenigillium expansum £on  una

pudricidén blanda o humeda, gue en un coimenzo se manifiesta
poy un micelio blanco, el que posteriormente se cubre de
conidias color verde azulado. Este dafio es comin en la pulpa
y ocasicnal en la =zona pedicelar. Ha side uneo de los
patdgenos aislados con mayor frecuencia, gue penetra sélo poyr

heridas (MORALES, BERGER y LUZA, 1979).
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Botyryltis cinerea se manifiesta como una pudricion blanda vy
himeda, aislada con mayor frecuencia a la salida de los
frutes de almacenaje refrigerado. Este hongo penetra en
forma directa, y es encontrado con bastante frecuencia en

paltas en almacenaje (MORALES, BERGER y LUZIA, 1979).

El dato presentado por Colletotrichum gloeosporides es

generalmente de forma circular, con decoloracién de la

epidermis y posterior oscurecimiento de ésta. ££1  tongo
afecta a la pulpa, pudiendo llegar hasta 1la semilla,
adguiriendo un olor rancio. Es frecuente en todas las

variedades de palta, nco siendo capaz de penetrar y crecer en
frutos sanos. Se piensa gue se establece como una infecciodn
latente sobre el fruto especialmente en las lenticelas. Si
los fyutos estén maduwros, el hongo se desarrolla por heridas
mecanicas o causadas por insectos (MORALES, BERGER y LLUZA,

1979).

ZeZ. Conservaciodn del fruto:

Z2.59.1. Uso de la temperatura:

La temperatura es el factor ambiental mé&s importante qgue
determina en gran medida la vida de postcosecha de la fruta,
al tener un significativo efecto sobre la tasa respiratoria

del producte, disminuyéndola proporcionalmente en la medida



I
i3

aque se reduce la teomperatwr-a (LATORRE, 12000,

SOMMER (1992) sedala gue es importante mantener la fruta en
una condicidn adecuada a través de la reduccidn de la taszsa

respiratoeria al minimeo en el gue &in se permita la actividad

celular, Fara el caszo de las frutas climactéricas £es
esencial no sdlo reducir la tasa rezpiratoria, sino ademés
mirnimizar vy retvasar el alza climactérica, asociada &

procesos de maduracidn.

=1 uso  de bajas temperatwas corresponde al método mas
efectivoe en la disminucidn de la tasa respiratoria del
tejido, con la posibilidad de una ayuda adicional mediante el

uso de atmédsferas modificadas (SOMMER, 1992).

Del mismo modo, MITCHELL vy DINAMARCA (1988) cevalan gue el
efecto de la temperatura de almacenamiento es uno  de los
factores m&s impertantes para prolongar la vida datil de
productos hertofiruticolas. Sin embargoe, el e o ce
températuras sobire o bajo las recomendaciones y demoras en
extraer el calor de campo del producte aceleran el proceso de

deterioroe de la fruta.

a respuesta de la palta a bajas tenmperaltbuwras de

almacenamiento difiere para las distintas variedades.
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Alygunas  saportan  periocdos prolongados a 68C, mientrras que
otrras mno toleran temperaturacs inferiores a 138C (RODRIGUEZ,

128%).

Clasificande el fruto de palto de acuerde a su perecibilidad
relativa  y vida potencial de almacenaje, con temperatura vy
humedad relativa é6ptimas, éste se encontraria en el yangoe de
"alta perecibilidad”, con una vida potencial de & & 4

semanas (HADER, 19722),

MADER vy ARFAIA (1992) indican que frutose de palto inmaduros
deben ser almacenados a 5C - {&28C, observéndose una duraciodn
en Almacenaje refrigerado de & a 4 semanas. Fyrutose maduros
se almacenan con rangos de temperatura gue oscilan entre los
38C  y  88C, con una duracidén estimada de 1| a & semanas en

almacenaje refrigerado.

MITCHELLL vy DINAMARCA (1988) scstienen que las condiciones
ideales de almacenaje paa palta cv. Hass son 72C con un 8o
- [N de  H.R., lo gue daria una vida aproximada de

almacenamiento de & semanas.

Z.G302. WUso de atmésfera controlada:

Atmésfera controlada o modificada significa remover o]
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adicionar gases, resultando una composicidén gaseonsa en  torno
al frrute diferente a la atmosférica. Usualmente implica
reduccidn de las concentraciones de OZ y/0 elevacidn de lacs

concentraciones de COZ (MADER, 193%&).

El n=zo de modificacidn de la atmdésfera puede suplementar el
mane jo  de la temperaturs, resultando en unoc o m&s de los

siguientes beneficios:

&) Retardar la senescencia, al disminuir la tasa de
respliracidn y produccién de etilenao, retardar el

ablandamiento y cambios en la composicidn.

b)Y Reduccidn de la censibilidad de la fruta a la accidén  del

etilenc.

¢) Contyolar insectos (MADER, 1992Z).

MITCHELL v DINAMARCA (1988) sostienen gue existen dos formas
de controlar la composicidn atmosférica: mediante el uso de
atmézfera controlada gque regula la concentracidn de oxigeno vy
anlidrido carbénico en una cédmara o container, o mediante el
weo de atmésfera modificada que consiste en algin compuecsto
guimioo {(reracs, acidos grasos, film plastico) que modifica

la compoeosicidn atmosférica interna del fruto a través de un
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control directo de la permeabilidad a gases.

Las frutas y hortalizas presentan grandes variaciones en su
tolerancia relativa a concentraciones maximas vy Cminimas de
COz. Flayra paltas se ha determinado que la  concentracidon
maxima gue tiene efecto en modificar la composicidn Qgaseosa
es de un 3% de COZ y la maxima tolerada es de un 9% de (COZ

(MADER, 1

)
)
(I

=) .

£l misme autor serala gue el limite de tolerancia a bajas
concentiraciones de 02 serd mayor a temperaturas de almacenaje
mas bajas, va qgque los requerimientos de 0O& para la

respivacidn aerdébica se incrementan con temperaturas mayores

Estudios efectuadosz por KADER y ARFAIA (19393) determinaron
que en general las condiciones de almacenaje optimas para
palta son btemperatura de S9C -128C, con concentraciones de &%

- B de 02y ZHX - 10% de CO2y estiméndose una duracidn de

almacenaje refrigerado de @ a 4 semanas.

2.9.3, Uz de retardadores de madurez:

Se e d.l. Ceras:

Las ceras pueden ser usadas para yeducir la perdida de ague,

reemplazar a las ceras naturales removidas durante el lavadce



de la  fruta, actuar como transporte de fungicidas o para

mejorar la apariencia cosmética del fruto (MITCHELL, 1993).

Adem&as de conservar la humedad, el encerado estd btambién
invaolucrado en modificar la atmésfera interna del tejide del
frutao, disminuyendo la concentracidn interna de oxigeno e
incrementandeo la de didxido de carbone, lo cual afectard la

madurez {BOWER y CUTTING, 1388).

MARURT (199 serala gque la pelicula depocitada por las
emulsiones de cera ecs m&s permeable al didxido de carbono gue
al oxigenoy esto explica el hecho gue el encerado ocasione
una reduccién en el consumo de oxigeno, mientras gue la tasa

de produccién de COZ2 permanece invariable,

8imn  embyairgo, el uwso de las ceras tiene limitacionrneszs, debido
al efectoe restrictive gue ejerce scbire el intercambio de los
gases rvesplratorios, lo gue puede dar como resultado cambics

de color y sabores extrafos (VALDIVIESO, 1587).

d

e d3.. Quitinas naturales:

El uwse de films semipermeables basados en qguitinas ha
mostrado perzpectivas interesantes en el alargamientoe de la

vida en fresco en manzanas, lo que ha incentivadeo el probar



su efecto en vepgetales

lla guitina se

crustédceas.,
de

guitina (NOVA CHEM,

La guitina es

encuentra

Las cdscaras

un polisacdarido,

seleccionados (LIDSTER, 1987).

en hongos, algas, insectos vy

de camarones son la fuente primaria

1292).

el poli-N-acetil glucosanina

segunde poliner natuwral m&s abundante en el mundo (NOVA CHEM,

1992 .

Sin  embargo, s valor caomercial eg limitado, vYa gque noc es
soluble en todos los solventes pra&ctices (NOVA CHEM, 1992).
En 1264, NOVA CHEM decarrolld un proceso para coenvertir la
guitina a una forma conocida por su nombre comercial Nutri-
save (NOUVA CHEM, 1993).

=1 proceso de derivacidn involucra la adicidn de grupos
acetates en la cadena del polisacérido. El poliner MNutyi-
save rosee variocs aspectos deseables como serr  soluble en
agua, derivado de un producto natwral, biodegradable, benigno
para el medic ambiente, Su preduccion contempla el uso  de
materiales de decsecho de procesadoras de camarones gue 50T
contaminantes en muchas partes del mundo y cuande las
soluciones de agua del poliner natuwral SE EVApOTran, la



pelicula que se forma posee una permeabilidad selectiva a los

gases (NOVA CHEM, 199&).
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3. MATERIAL Y METODO

3.1.Descripcidn del ensavo

La investigacion efectuada con la finalidad de evaluar 1a
capa preservativa Nutri Save fue realizada en la Facultad de
Agronomia de la Universidad Catélica de Valparaiso, comuna

de Quillota, V Regidn.

Se utilizaron 40@ frutos de palto cultivar Hass, cuyo
porcentaje de aceite oscilaba entre un 8% y un 10%. Dichos
frutos fueron cosechados por personal de FROFPAL el 12 de

septiembre de 199Z, los cuales fueron cosechados cortando el

pedinculo con tijera de podar, aproximadamente 1 cm de la
insercién pedicelar. Los frutos fueron trasladados en cajas
marca Wenco a la planta procesadora de paltas FROPAL ubicada
en el km 127 de la Fanamericana Norte, Hijuelas, V Regidn.

En dicha planta se procedid a realizar los diferentes

tratamientos a los fyrutos de palto o©v. Hass.

Fosterior a una seleccidon y a una limpieza de los frutos, se
procedid a tratarlos con diferentes formulaciones y
concentraciones de "Nutri-save", gue corresponde a una capa
preservativa basada en una derivacidén de uitina, cuya
fuente primaria son las cascaras de camarones y de otros

crustaceos.



El poliner Nutri save es soluble en agua y es biodegradable,
Corresponde a unlcompuesto N, O—carboximetilquitosan (NOCC), y
coresponde a una derivacidn de quitina. Cuwando las soluciones
de agua del poliner Nutri-save se evaporan, la pelicula que
se forma tiene permeabilidad selectiva de gases, creando una

atmésfera modificada dentro de la fruta.

Los tratamientos efectuados con Nutri-save fueron los

siguientes:

-  Tratamiento 1: Inmersidn en una solucidon de N.5. V. al 1%
mas surfactante Tween 2@ al @, 1%.

Inmersidn en una solucidén de N.S. V. al o%

s

- Tratamiento
mas surfactante Tween 2@ al @, 1%,

- Tratamiento 3: Inmersién en una solucidén de N.S.T. al &%
mas surfactante Tween 20 al 4, 1%,

- Tratamiento 4: Inmersidén en una solucidn de N.S.H.al 1,5%
mas surfactante Tween 20 al @, 1%,

- Tratamiento S: Correspondiente al testinpo.

Las distintas formulaciones de Nutrisave correspondieron a
N, O—- Carboximetil quitosan derivado de quitina de camarones

(N.S. V)3 de Krill (N.S.T) y de otro crustaceo (N.S.H.)

El  producte fue disuelto en tambores limpios junto con 1la

adicidn del surfactante Tween 2@ en la solucidn de cada
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tratamiento. Se identificd cada tambor se sometieron los
b4
+

frutos a una inmersidén en su tratamiento respectivo durante

dos minutos.

Fosterior a un tiempo de secado al aire libre de
aproximadamente una hora, se almacend la fruta en cajas de
plastico marca Wenco, cuya capacidad es 2@ kpg. Después se
llevaron a una de las cdémaras de refrigeracién de paltas de
FROFAL, donde se mantuvo a una temperatura de 58C * 18C, y un

95%4 de bhumedad relativa.

J.2. Evaluaciones del ensayo

o

Se evalud variables externas, internas y fisicas a los 34,

4, & y 75 dias de almacenaje refrigerado.

En cada fecha de evaluacién se analizéd cuatre frutos por
tratamiento, con cinco repeticiones, dando un total de @

frutos por tratamiento .

For cada repeticién, dos frutos se destinaron a medicidén de
variables externas, internas y fisicas, mientras los dos

restantes se destinaron al andlisis sensorial.
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3.2.1. Variables externas:

S.a1.1. Evolucidn del color de la epidermis:

A través de observacién visual de los frutos se determind la
evolucién del color de la epidermis de cada fruto de palta
cv. Hass durante el almacenaje refrigerado, segun la tabla de

colores Nickerson basado en el sistema Munsell.

Se le asignd un valor numérico a los rangos de colores de

la tabla Mickerson, describiendo el color correspondiente.

CUADRO 1. Rangos de color utilizades de la tabla de
Nickerson y descripcién del color correspondiente
para la evolucidn durante el almacenaje refrigerado
de la epidevmis de palta cv. Hass

Valor numérico Clasificaciodn Descripcidn
asignado T. Nickerson color
1 3 GY S/6 verde normal

S5 B6GY 4/3 verde normal oscuro
S BY 4/4

fix

192 YR 4/3 violeta oscure

L

Variables internas:

5\l
hn

«Z.1. Desérdenes fisioldgicos

o

Se evalud visualmente cada fruto, segun el porcentaje en
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que se encontrd, de acuerdo a la escala presentada en el

Cuadro &

CUADRO &. Clasificacidén de desédrdenes fisioldgicos, en frutos
de palta cv. Hass, durante el almacenaje
refrigerado.

Escala Intensidad de desérdenes fisioldgicos
. Ausencia
K4 Media
3 Alta

La presencia de desdrdenes fisidlogicos se determind tanto a
salida de cdmara, como una semana después gue la fruta salid

del almacenaje refrigerado.

. Variables fisicas:

18]
i}
981

0]

n

«2e3.1. Fresidn:
La resistencia de la pulpa a la presidén se midié con un

presiondmetro de vastago 5/16", a ambos lados de la =zona

ecuatorial del fruto.

La resistencia de la pulpa a la presién se midid en cada

fecha de evaluacién a la salida del almacenaje refrigerado,
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‘También se realizd mediciones el mismo dia en gque se realizd
el panel de degusfacién con la finalidad de determinar el
estado de madurez de la fruta el dia del panel, y de esta
forma tener una mejor interpretacién de 1los resultados

emitidaos por los jueces.

r

3.2.3.8. Forcentaje de humedad

La determinacidn del porcentaje de humedad a salida de
almacenaje refrigerado, se efectud a través de la medicidn
del porcentaje de humedad de cada uno de los frutos a la

salida de almacenaje refrigerado en su correspondiente fecha

de evaluacidn.

La variable porcentaje de humedad se determind mediante el
corte de dos "slices" de pulpa de palta obtenida de cada
mitad del frute en su zona longitudinal. Dichos "slices"”
fueron pesados en una balanza analitica, marca Stetorious,
previo a ser sometidos a secar en el interior de un
cartuche de papel. FPara el secadeo de cada muestra, se
introdujeron los cartuchos en una estufa marca Leqgueux,

nbicada en el Laboratorio de suelos de la Facultad.

Mediante la diferencia del peso promedio de los dos "slices"
pertenecientes a cada fruto, registrados en la balanza
analitica, se determind el contenido de humedad de cada

fruto. El porcentaje de humedad se obtuvo & través de 1la



siguiente fdrmula:

% de Humedad = ((F. Inicial - F.Final) /7 F. Inicial) % @@

Donde :

F. inicial : Feso promedio de la muestra a salida de
almacenaje refrigerado

F. final : Feso promedio final; después de haber
sido sometida a deshidratacién en
estufa.

2.2.4. AnAlisis sensorial

Con el objeto de determinar si la capa preservativa "Nutri-
save" produjo alteraciones en las caracteristicas
organolépticas del fruto, se efectuaron paneles de

depgustacidén en cada fecha de evaluacién, donde la fruta fue
calificada por 14 jueces, no entrenados, los cuales evaluaron
los frutos de los diferentes tratamientos de acuerdo a la
apariencia externa, textura, sabor, siete dias después de

haber sido sacados de camara frigorifica.

En cada panel, los 14 jueces jerarguizaron su eleccién
calificando de 1 a 3 cada grupo de paltas.

1. Me agrada

2. Me es indiferente

3. No me agrada
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3.3. Tratamientos Experimentales

£1 tamafio muestral correspondid a 402 frutos cultivar Hass,
de tamafo homogéneo, de 2Q0 a 25@ gr, escogidos al azar en la

cosecha.

Cada wuno de los tratamientos fue aplicado al azar, a l1aa

frutos, con 5 repeticiones por tratamiento.

lLos I tratamientos correspondieron a una combinacién de dos
factores 1 cuatro tiempos de almacenaje refrigerado (3@, 49,

et vy 73 dias) y cuatro formulaciones de Nutri-Save (%, 1%

N.B. V., 2% N.S. V., &% N.S.T. Y 1,5% N.S.H.V.).

Fara la interpretacidn de los resultados se asignd una letra

diferente a 1los factores analizados de 1la siguiente forma:

F : Fecha de Evaluacién (Tiempo de Refrigeraciodn)
Fl: 3@ dias

F2: 45 dias

M

N
G

60 dias

D : Dosis y Formulacidn de Nutrisave
D1: 1% N.G. V.

DZ: 2% N.S. V.
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D3: &% N.S.T.

D4: 1,5% N.S.H

D3: Sin aplicacidn

-

3.4 Disefno Experimental

l.as mediciones obtenidas para cada una de las variables
cuantitativas fueron sometidas a un andlisis estadistico
correspondiente & un disefo completamente al azar, con
arregloc factorial de (4%35), aleatorizado a dos factores
cuatryo fechas de evaluacidén y cinco dosis de Nutri-Save. Se

utilizaron cinco repeticiones por tratamiento.

Al  ser rechazada la hipébtesis, los promedios de las
mediciones fueron comparados mediante la prueba de

comparacion de Tukey (Honesty Significant Diference, HSD).

Fara las variables cualitativas fue utilizado el test de
Hruskal - Wallis. Las hipdétesis rechazadas fueron analizadas
mediante el test de vangos promedios de Friedmann, con un 5%

de ervror.

£l anAlisis de datos correspondientes a las evaluaciones del
panel de degustacién se realizd utilizando el test de

Friedmann para comparaciones miltiples, con un estadistico x#
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al 93% de confianza.

El nivel de significancia utilizado para el diseva

estadistico fue del S%.



4., PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Forcentaje de humedad :

Fara el and&lisics del porcentaje de humecdad fueron
consideradas cuatro fechas de evaluacién, gue correspondieron

a los 30, 4%, 6@ y 75 dias de almacenaje refrigerado.

El andlisis de varianza mostrdé diferencias estadisticamente
significativas, con un 95% de confianza, para la interaccioén
entre formulacidén del producto Nutri Save y fecha de

evaluaciodn.
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CUADRO 3. Efecto de la interaccidén entre formulacidon de
Nutri-save vy fecha de evaluacidn en la evolucién
de la humedad (4 durante el almacenaje
refrigerado de frutos de palto cv. Hass.

TRATAMIENTOS FPROMEDIOS HUMEDAD IGUALDADES
(%)
F1ip& 73.73 D
1D 76.Q7 D
FiD3 76.52 D
F1D4 75.77 D
FiDo 75.77 D
FzD1 71.24 Cc
Febe T76.14 D
FzD3 75.Q9 D
2D 4% 74.48 D
F DS 65.98 B
F3D1 69.19 Cc
Fanz 72.43 C D
3D 74,34 D
F3D4 76.5Q D
FaDs 65. 37 B
Fapi 64, 2@ R
FabDz 62.63 R
FaD3 69. 40 cC
F4D4 69. 4@ C
F4D5 6. 54 A

Letras diferentes en la misma columna, indican diferencias
estadicsticamente significativas, con un 9% de confianza,
segun el Test de separacidn de medias de Tukey.

En el Cuadro 3 se puede observar gque a los 3@ dias de
almacenaje refrigerado, el porcentaje de humedad de 1los

frutes es el mismo y el ma&ximo para todos los tratamientos.

Lo anterior concuerda con encsayos efectuados por HKIKUTA vy
ERICHKSON (1968), gue sewmalan que a medida que la fruta es

almacenada existe una continua pérdida de peso, dada por la
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pérdida de agua.

Del mismo modo, MITCHEL y DINAMARCA (1988) seflalan gue una
vez cosechada la fruta, existe una tendencia natural a 1la
pérdida de agua, condicioenada por la naturaleza de su piel vy

la permeabilidad al intercambio gaseoso.

Lo anterior reafirma lo observado en este estudio, donde los
porcentajes promedios de humedad disminuyeron en el tiempo,

csiendo el menor (6Q,54%) para la dltima fecha de evaluacion.

Ecstudios efectuados por DURAND et al. (1982) indican que las
emulsiones de cera han sido importantes en el almacenamiento
y comevcializacidén de paltas al reducir la pérdida de

humedad, mantener la turgencia y mejorar la apariencia.

LLe anterior concuerda con lo observado en el ensavyo, donde
siempre se observd un menoyr porcentaje de humedad en los

tratamientos testigos.

Se puede observar en el Cuadro 3 que a los 45 y 6@ dias de
almacenaje refrigerado, frutos tratados con &%V, 2%T y 1,9%
HY  presentaron igual porcentaje de humedad y maximo, no
existiendo diferencias estadisticamente significativas con

respecto a la primera fecha de evaluacidn.



Estudios realizados por MARURI (199Q), sefdalan que el
encerado de la fruta es wuna alternativa de manejo de
postcosecha que aumenta las barreras fisicas del fruto,
retyvasando la aparicidén de sintomas de marchitez, producto de

la pérdida de agua.

Lo anterior podria explicar que para 1los tratamientos
anteriormente mencionados, el porcentaje promedioc de humedad

se haya mantenido en el tiempo de almacenaje refrigerado.

Dosis de Nutri-save de 1% V, muestran porcentajes de humedad
menores qgue el resto de las formulaciones en la segunda,
tercera vy cuarta fecha de evaluacién, siendo estes valores

mayores gue el testigo para las tres fechas.

LUZA, BERGER y LIZANA (1379) seffalan que la deshidratacidn
de paltas cv. Fuerte genera una pérdida econtmica de peso,
mas gque por la apariencia de la fruta. Fara que la fruta se
vea afectada por la deshidratacion, el porcentaje de

pérdida de humedad debe pasar el 1@%,

4.2, Resistencia de la pulpa a la presién

4. 2. 2. Mediciones a salida de céamara:

El Analisis de Varianza mostrd diferencias estadisticamente



significativas

entre

con

formulacidn

del

polimeryo Nutri-save

un 95%4 de confianza,

evaluacidn, a salida de céamara.

CUADRO 4, Efecto de la

Save y fecha de evaluacién

para la

interaccidén

y fecha de

interaccidén entre formulacidn de MNutri
en el comportamiento de

la resistencia de la pulpa a la presidni(lb),durante

el almacenaje refrigerado de frutos de

palto cov.

Hass.
TRATAMIENTOS RES. FROM. FULFR A LA IGUALDADES
FRESION (LB)

FiD& =8. Q@ D
FiDe 8. Q@ D
FiD3 8. Q& D
FiD4 8. D
F1D% 8. Q@ E
Fabil 3. 1@ E
FzDa 8. @ E
Feba E7.75 £
FoD4 =7.95 £
FEDs 16. 41 Cc
FED1 14.78 C
3Dz c8. e E
F3Da Z6. 68 D E
F3D4 &7.75 E
FEDE 6. 88 8
Fapi 8. 48 A
FaDz 15. 25 €
FaDs 12,30 R
Fa4D4 23.65 D
Fa4D5 66. 22 A

Letras diferentes en 1la misma columna, indican diferencias

estadisticamente

En el Cuadro

evaluacidn, a

los

significativas, con un 95%°
segiin el Test de separacidn de medias de Tukey.

se observa gque en 1la

3 dias de

primera

almacenaje

de confianza,

fecha de

refrigerado, no

existid presidn para ninguno de los tratamientos.
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En  las siguientes fechas de evaluacidn, siempre el testipgo
mostrd resistencias promedios menores de 1la ulpa a 1la

presidn,

Los resultados obtenidos muestran claramente que la
aplicacidén de la pelicula preservativa sobre el fruto, ayuda
a la mantencidn de resistencias promedios de la pulpa a 1la

presidn maxima por 6@ dias de almacenaje refrigerado.

Lo anterior concuerda con estudios efectuados por DURAND et
al. {1984), Quienes encontraron que emulsiones cerosas

retrasan el ablandamiento de frutos de palto.

Del mismo modo, CUTTING, BOWER y WOSTENHOLME (1988),
sevnalan gque el almacenaje refrigerado de fruta por 31 dias,
utilizando tratamientos de encerade, prolongan la vida de

post cocsecha.

En la segunda vy tercera fecha de evaluacidn, se puede
observar gue formulaciones de Z#% &% T v 1.85% H,
mantuvieron resistencias promedio de la pulpa a la presidn

estadisticamente iguales a la primera fecha de evaluacién.

A los 75 dias de almacenaje refrigerado, se observa que

formulaciones de 1% V, presentan un comportamiento igual &l



testigo, manteniendo las resistencias promedios de la pulpa a

la presidén mas alta, la formulacién 1.5%4 V.

Los frutos luego de ser cosechados contintan desrrollando la

mayoria de los procesos qgue predominaron antes de 1la
cosecha. Ellos respiran, y al hacerlo utilizan oxigeno,
liberan CO2 y generan calor. Ocuwrren cambiocs en la

composicion y estructura de la pared celular, lo que provoca

el ablandamiento del fruto.

Un importante aspecto de la madurez en palta, se refiere al
sistema membranocsoc celulary y en particular a 1la membrana
plasmatica. La madurez tyrae como consecuencia pérdidas de la
integridad celular con incrementos en la permeabilidad

celular (BOWER y CUTTING, 199@).

EFstudics efectuados por los mismos autores, senalan  gue
durante la maduracion de los frutos de palto, la lamina media

comienza a desaparecer y hay remocién de pectinas desde la

pared celular,

La celulasa es el mayor constituyente de la pared celular en
frutose de palto. Estudios sobre hidrdélisis de la pared
celular mostraron un rdpide incremento de las celulasas

durante la madurez del fruto, causando ablandamiento.
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Aumentos de la celulasa se relacionan con la tasa

respiratoria y produccidn de etileno (BRBOWER yCUTTING, 199%@).

A suw vez, MORALES (1979) se®ala gque la palta es una baya gue
posee unn alto contenido de poligalacturonasa y pectin
metil esterasa, lo gue hace que la fruta se ablande rapida vy

completamente.

E1 nec de condiciones de almacenaje refrigerado con
concentraciones elevadas de CO2 y bajas de 0&,ha sido exitoso
en retraczar la madurez y senescencia en muchos frutos. Bajos
niveles de 0Og, minimizan la tasa respiratoria y también
contribuyen & bloguear el sistema de produccién de etileno

(BOWER y CUTTING, 199@).

Lo &anterior explica lo observado en el ensayo, donde los
tratamientos con Nutri-save, al modificar la atmésfera
interna del fruto, bajando los niveles de OZ y elevando 1los
de COzZ, mantuvieron resistencias de la pulpa a la presidn mas

altas durante el almacenaje refrigerado.

ZAUBERMAN, FUCHS vy ACKERMANN (1984c) sefnalan qgue las
cosechas de frutos de palto cultivar Hass, durante fechas
mas tardias mostrareon resistencias de la pulpa a la presion,

menores al momento de cosecha y ablandamiento ma&as rdapido

durante el almacenaje refrigerado, comparando con frutos



47

cosechadcocs mas tempranos.

BERGER, AUDA y GONZALEZ (198:2) determinaron & su vez, que
la resistencia de la pulpa a la presidn tiene una evolucidn
influenciada ﬁor la madurez de cosecha y la temperatura de
almacenaje.

Al respecto, ZAUBERMAN et al. (1988) sefalan que el patron
climactérico de frutos de palto cosechados én diferentes
estados de madurez es similar, sin embargo, el periocdo
preclimactérico se acorta a medida gque el fruto es cosechado

m&s maduro.

Lo anterior c=se reafirma en el ensayo, donde la fruta fue
cosechada en época temprana (8-1@& en contenido de aceite)l,
con resistencias  promedios de la ulpa a 1la presion
superiores a &7 lb. Lo anterior, junto con la adicidén de una
capa prezervativa con determinada formulacidn, contribuiria a
la mantbncidn de las resistencias promedios de la pulpa a

la presidén por 75 dias de almacenaje refrigerado.

Los resultados obtenidos en este ensayo indicarian que
formulaciones de 1.9% H son  las més adecuadas en la
mantencidn de valores de resistencias promedio de la pulpa

a la presidén de 3.73 1b.



48

Finalmente, en el ensayo se pudo observar cierta
concordancia entre la mantencidén de la resistencia de la
pulpa a la presidn y el porcentaje de humedad mayor, lo cual
se podria explicar por la mantencién de la estructura de 1la
pared celular, la cual evitaria una deshidratacién celular,
al mismo tiempo de mantener la textuwra del tejido, dada por

la presencia de celulosa y pectina en la estructura de la

pared celular.
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e Mediciones en madurez de consumo:

CUADRO &, Efecto de la interaccioéon entre formulacidn de
Mutri Save y fecha de evaluacidén en la evolucidn
de la resistencia de la pulpa a la presiédn (1b),
una vezr alcanzada la madwez de consume en frutos
de palto cv. Hass.

TRATAMIENTOS RES. FROM. PULFPA A LA IGURLDADES
FRESION (LB)

s s
mmMmmm

P C

S C

.90 A B

.68 B
S. 1@ B
18. 4@ D
8.6u c
. 4Q A
3. 5@ A B
8.95
8.35
8.5
1. 3@ A

ocoOo0

lletryas diferentes en la misma columna, indican diferencias
estadisticamente significativas, con un 954 de confianza,
segiun el Test de separacion de medias de Tukey.

Al analizar el Cuadro 3, se puede observar gue en las
cuatyro fechas de evaluacién, los testigos presentaron
valores promedios de la resistencia de la pulpa a la presidn

menores gue los tratamientos con Nutri Save.



Lo anterior reafirma lo observado a salida de céamara, donde
se observd esta misma tendencia en las tres ultimas fechas de
evaluacidn, lo cual reafirmaria el efecto de 1la pelicula
derivada de la quitina en modificar la atmésfera interna del
fruto, manifestado en este caso como mantencidén de los
valores promedios de resistencia de la pulpa a la presidn

mayores,

Fara la segunda y tercera fecha de evaluacidn se observa qgue
formulaciones de &% T son las que mantienen resistencias
promedics de la pulpa a la presiédn mayores, sin embargo, en
la tercera fecha, se observa gue tecdas las formulaciones de
Nutri-~save mantienen resistencias promedios de la pulpa a la
presidn estadisticamente iguales, a excepcidn de
formulaciones de 14 V, gue presenta valores promedios de
resistencia de la ulpa a la presién inferiores, Y

estadicticamente iguales al testigo.

Lo anterior indicaria que la concentracidn de la solucidn
preservante tiene efecto en la mantencidén por méds tiempo de
la wida de postcosecha, expresada como una mantencidn de la

resicstencia de la pulpa a la presidén mayor.

Una de las leyes fundamentales de la bioguimica, es que 1la

velocidad de las reacciones guimicas es controlada por la



temperatura. lLas enzimas involucradas en el ablandamiento
del tejido del fruto son afectadas por la temperatura. Como
regla general, se podria mencionar que peras o0 MANZANAS
maduran mucho mé&s rapido un dia a &18C, gue una semana a QaC.

(RYALL y FENTZER, 1974).

Del miesmo modo, BROWN (1986) sefala que la refrigeracion es
un método muy relevante en la mantencidn de la calidad de
frutas frescas al extender la vida de post cosecha de frutos
subtropicales ¥y tropicales altamente perecibles.

1 mismo autor serala que en el almacenaje, los factores que
determinan las condiciones ambientales son la temperatuwra,
humedad relativa y composicidén atmosférica. De éstos ’ el
manejo de la temperatura es el factor ma&s importante en la

mantencidn de la calidad por reduccién de la tasa

respiratoria, transpiracidén y actividad enzimatica.

Lo anterior reafirma lo obtenido en la experiencia, donde se
prede observar al comparar los wvalores promedios de
resiztencia de la pulpa a la presidn, gue luego de siete
dias a temperatura ambiente, hay ablandamiento del fruto,
1o cual se deberia a la accién de la temperatura en acelerar

la actividad metabdélica, expresado como alza de la actividad
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~enzimatica implicada en la catdlisis de elementos de la pared

celular, como celulosa y pectina.

4, 3.Desdrdenes fisioldgicos :

En todas las fechas de evaluacidén no se presentaron
desdrdenes fisioldgicos en frutos de palto cv. Hass, luego de

un determinado periocdo de almacenaje refripgerado.

CHARL IN, WILLS y GRAHAM (1983) sepalan que el dafo por
frio representa el mayor problema asociado a periodos

prolongados de almacenaje refrigerado de paltas.

1 dafio por frio no es aparente dwante el almacenaje
refrigerado, sino que aparece cuando la fruta se retira del
frio para comercializarla. No es sdlo la baja temperatuwra lo
que determina la magnitud del dafo, sino también el tiempo
que ha permanecido a bajas temperaturas (BERGER y GALLIETI,

1987).

Lo anterior podria explicar lo observado en el ensayo, donde
para las cuatro fechas de evaluacién, a salida de camara, no

cse manifestaron signos de desdédrdenes fisioldgicos.
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4, 3. 2. Mediciones en madurez de consumo:

El Test de Friedman mostré diferencias estadisticamente
significativas, con un 95% de confianza, para la presencia de
desordenes fisioldgicos luego de un periodo de ablandamiento,

en la tercera y cuarta fecha de evaluacién.

CUADRO &. Comportamiente de los desdrdenes fisioldgicos en

frutos de palto cv. Hassg, luego de un pericdo de
ablandamiento & temperatura ambiente.

FECHA = FECHA 4
TRATAMIENTOS NOTA NOTA
FROMEDIO IGUALDAD FROMEDIO  IGUALDRAD
Tt B B 3 C
= i A 3 c
I3 & B 1 2]
T4 1 A 3 (o
13 & B P J3) 5

]
Letrasz diferentes en la misma columna, indican diferenciacs
estadicsticamente significativas, con un 95% de confianza
segun el test de rangos mdltiples de Friedmann.

En el Cuadro 6, se puede apreciar que no hay una tendencia
clara en los resultados, sin embargo, en la cuarta fecha de
evaluacidan, la capa preservante Nutrisave aumento la
incidencia de desordenes fisiolégicos, en determinadas

formulaciones, al comparar con el testigo.

CUTTING , BOWER Y WOLSTENHOLME (15868) sefalan gue una de las

manifestaciones de bajas en la calidad de las paltas para



exportacidn es la de coloracidén del mesocarpo y endocarpo.
lLas enzimas polifenoloxidasas wusan el oxigeno molecular
durante la oxidacidn de sustratos fendlicos, y estan
relacionadas con el "acafesamiento” en un amplio rango de

frutas.

lLos mismos autores sefalan gue en palta se ha observado una
asociacidn entre la actividad de la polifenoloxidasa y la
susceptibilidad al pardeamiento , mientras que el nivel de
sustratos fendlicos estda también involucrado En el

acafesamiento de frutos maduros.

El almacenaje refrigerado de fruta por 31 dias, especialmente
con tratamientosvcomo un encerado para prolongar la vida de
post—cosecha, incrementan la decoloracidn de la pulpa. Lo
anterior ha sido asociado a incrementos en la

polifenoloxidasa (CUTTING, BOWER y WALSTENHOLME, 1983),

En el ensayo realizadoc se puede observar qgue frutos
cubiertos con la capa preservativa Nutrisave presentaron
tendencias mayores a mostrar desdrdenes fisidgicos , lo cual

estaria explicado por lo expuesto anteriormente.

Es importante seffalar gque en la experiencia se obtuvo la
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incidencia del tiempo de almacenaje a bajas teperaturas en la
incidencia de desdrdenes fisiolédgicos, y en el nivel de daro
‘del mismo. Lo antefior concuerda con lo seralado por BOWER y
CUTTING (199Q), gquienes dicen que almacenajes prolongados a

bajas temperaturas ocasionan desoérdenes fisioldgicos.

4.4, Color epidermal:

El test de rangos midltiples de Friedman mostrd diferencias
estadisticamente significativas, con un 25% de confianza, para

el color epidermal, en las cuatro fechas evaluadas.

CUADRO 7. Comportamiento del color epidermal en frutos de
palto cv. Hass durante el almacenaje refrigerado
para la primera, segunda, tercera y cuarta fecha de
evaluacidn.

F1 F F3 Fa

o

TRATAMIENTO{Nota igual| Nota iguall Nota igual{ Nota igual

prom dad{ prom dad|{ prom dad!| prom dad
T1 1.7 B Z.Q B .8 i &=.6 B
i 1.2 A 1.9 j2) 2.1 B 2.1 A
T3 1.7 B 1.8 B 2.3 B 2.3 A
T4 1.8 R 1.5 A 1.6 A 2.2 A
TS 1.6 R 3. @ Cl 3.@a cl 3.@ c
Letras diferentes en la misma columna, indican diferencias

estadisticamente significativas, con un nivel del 9%% de
confianza, segun el tecst de rangos maltiples de Friedman.

En el Cuadro 7, se puede observar que en la primera fecha

de evaluacidén {(Z@ dias de almacenaje refrigerado)l, en



general, el color epidermal oscila entre verde normal y verde
sscure  normal, a pesar que el tratamiente 2%V presenta
diferencias estadisticamente significativas con respecto del

resto de los tratamientos, mostrando un coloy verde normal.

l.o anterior indicaria que la formulacidn 2%V, seria capaz de
retardar el procesco de madwacién, reflejado en la retencion

del coler de la epidermis,

En la segunda fecha de evaluaciédn, es posible determinar gue
el mejor tratamiento en cuanto a retencidn del color
epidermal  corresponde a la formulacion 1,54 H, a pesar que
todos 1los frutos cubiertos con las diferentes formulaciones
de PMutri-save, y en las distintas concentraciones, muestran

un color gue ocscila entre verde normal y verde musgo.

En este caso, los frutos testigoc vya habian alcanzado el
color correspondiente al de la madurez de ConNnsumo

caracteristico de la palta cv. Hass, violeta oscuro.

La aplicacidén de la pelicula preservante Nutri-save,
invelucra wna modificaciodn en la atmdsfera interna del
tejido del fruto, disminuyendo la concentracidn interna de 0O
e incrementando la de COzZ, lo que afectard a la madurez del

fruto (NOVA CHEM, 1592)



Exicsten cambics importantes una wvez que el fruto se
encuentra e las dltimas etapas de desarrollo o de
maduracidn, entre estos estdn la formacidén de pigmentos en la
epicermis y la pulpa, y pérdida de pigmento clorofilico

(RYALL y FPENTZER, 1974).

De loc anterior se deduce que la aplicacién de una capa
preservativa gue ec capaz de retrasar la maduracidon, 5 e
reflejaria en un retraso de 1la pérdida del pigmento

clorofilico de la palta. En este caso., el mayor efecto en

este aspecto lo logrd el tratamiento 1,5 % V.

Al cobservar la tercera fecha de evaluacidén ¢ 6@ dias de
almacenaje refrigerado), se puede apreciar gue el mejoy
tyratamiento en cuanto a preservar el color de la epidermis,

coryvesponde & 1,9% H.

Cabe destacar que los frutos testigos y aquellos que
fueron inmersos en un & menocr concentracidn de Matrisave, no
presentan diferencias significativas, mostrando ambos el

color viocleta oscuro.

Del mismo modo, 2% VUV y 24 T, ne muestran diferencias
estadisticamente significativas, presentando un color gue

oscila entrye verde musgo vy violeta oscuro.



En la cuarta fecha de evaluacidén, se aprecia que luego de 75

dias de almacenaje refrigerado, los tratamientos con &% V, =%

Ty 1,5 H presentan la mayor retencioén del color epidermal.

Cabe destacar que a pesar de existir diferencias
estadisticamente significativas, los frutos tratados
resultaraon con un mejor comportamiento en cuanto a la
retencidn del color epidermal, que aguellos frutos

utilizades como testigos.

4.5, Analisis Sensorial :

Fara el andlisic de las caracteristicas organolépticas, en
cada una de los tiempes de almacenaje, se utilizé el Test no
paramétrico de Friedman. Este indicéd gue existian
diferencias significativas de los tratamientos para las
variables de sabory apariencia general y textura de los

frutos de palta cwv. Hass.

El test no paramétrice de Friedman determind diferencias
estadisticamente significativas para el sabor en todas las

fechas de evaluacidn.



CUADRO 8. Comportamiento del sabor en frutos de palto cv.

Hass durante el desarrollo del panel de
degustacidn para la primera, segunda, tercera vy
cuarta fecha de evaluaciédn.
Fi Fz F3 F 4
TRATAMIENTO ) Nota igual] Nota i1gual)] Nota igual] Nota igual
prom dad) prom dad] prom dad)] prom dad
T1 o.7 £} 1.9 B 1.7 A .1 A
T .8 B 1.9 B 1.6 A P X R 4
T3 2.9 B 2.0 B 2.4 R = A
T4 .8 B 2. R . b B 2.1 A
TS 1.5 A 1.1 A 1.6 A e 3 B

lLetras diferentes en la misma columna, indican diferencias
estadisticamente csignificativas, con un nivel del 95% de
confianza, segun el test de separacidn de medias de Friedman.

En el Cuadro 8, se puede apreciar gue en la primera vy
segunda fecha de evaluacidn, la fruta que fue de mayor agrado
para los panelistas correspondié a aquella utilizada como
testigo. En este punto cabe destacar que se utilizd como
referencia 1la resistencia de la pulpa a la presidén de los
frutos utilizados como testigos, la cual era cercana a &,2 1lb
(madurer de consuma). Esta resistencia de la pulpa a la
presién no fue alcanzada por los frutos tratados con
diferentes formulaciones de Nutri-save, por lo tanto no
presentaban una madurez de consumo, lo que influyd en la
calificacidn de los jueces, con respecto al sabor de los

frutos.
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En la tercera fecha de evaluacidn se puede apreciar gue los
tratamientos 14 V, 2% UV y testigos son los tratamientos que
may o preferencia obtuvieron por parte de los Jjueces,

mientraz gque &% T y 1.9% H  fueron los de menor agrado.

En la cuarta fecha de evaluacién, los jueces mostraron una
mayoy inclinacidén  por los frutos gue fueron tratados c©on
diferentes formulaciones de Nutri-save, calificandolos de

indiferencia en cuantoc a sabor. En esta fecha, los frutos
testigos fueron de menor agrado para los panelistas. Esto
estaria dadcec & lo mencionado previamente, ya gue la
resistencia de la pulpa a la presidén luego de 73 dias de

almacenaje refrigerado més 7 dias a temperatura ambiente, los

frutos testigo presentaban  una madurez avanzada en
comparacion con los frutos tratados, mostrando ademds a ecsa
fecha incidencia de desdrdenes fisiolégicos, le qgque pudo

haber disminuwide la calificacion del testigo y de todos los
tratamientos por el desarrocllo de sabores extravos al sabor

propic  de la palta.

4,5, 2. Apariencia externa

E1 teszt no pearamétrico de Friedman indicd diferencias
estadisticamente significativas para la apariencia externa

en la primera, segunda, tercera y cuarta fecha de evaluacidn.



CUADRO 9.

Comportamiento

de la apariencia externa en

61

frutoé

de palto cv. Hass durante el desarrello del panel
de degustacidn para la primera, segunda, tercera y
cuarta fecha de evaluacidn.
1 Fe F3 F4
TRATAMIENTO)Nota igual] Nota igual] Nota igual] Nota igual
prom dad! prom dad}] prom dad] prom dad
T1 1.1 A 1.4 A S. 2 B 2.5 R
T 1.2 A 1.2 A 2.1 B R n
T3 1.1 A 1.3 A 2.1 B 2. 4 B
T4 1.2 A 1.3 A 1.8 A 2.2 A
TS 1.3 B 1.8 B 2.5 B =.8 C
letras diferentes en la misma columna, indican diferencias

estadistic

coenfianza,

Del Cuadro 8,

fecha de e

panelistas

amente

significativas,

con

un nivel

del

9%% de

segun el test de separacion de medias de Friedman.

valuacidn

fueron los tTestigos.

los frutos de menor preferencia por

se puede destacar que en la primera

Y]

Yy cegunda

los

Los frutos pertenecientes

los diferentes tratamientos tuvieron preferencia por parte de

los Jjuece

Esto

S se deberia a gque Nutri-save otorga un
brille a la fruta proporciondndole una mejor apariencia, lo
gque les permitid a los jueces tener una mejor impresidn de
ellos.

En la tercera y la cuarta fecha de evaluacién, nuevamente se
destaca la preferencia por parte de los panelistas hacia
aguellos frutos tratados con la pelicula, mds que hacia los
testigos. Esto estaria explicado por lo expuesto

anteriormente,

en wun

estado

de

y ademdas los

madiuyrez

frutos tratados no se encontraban

tan

avanzado

como

los frutos

a



m
A

testigoes.

Cabe resaltar que los frutos que tuvieron una mayor
aceptacidén en el panel, con respecto a la apariencia externa
en fodas las fechas de evaluacidn, correspondieron a aguellos
tratados con las diferentes formulaciones.

)

4. 5. 3. Textura :

La textura como caracteristica sensorial, ec imposible de
medir en forma puntual, ya que consiste en un conjunto de
propiedades mécanicas como: firmeza, elasticidad,
adhesividad; geométricas como tamafio de particulas y fibras;
y gquimicas como contenide de humedad y de acelite

(ETCHEVERRIA, 1988).

El Test de Friedman mostréd diferencias estadisticamente
significativas para la textura durante el desarrollo del
panel de degustacidn en la primera, segunda, tercera y cuarta

fecha de evaluacidn.



CUADRO 14, Comportamiento de la textura en frutos de palta
CVe Hass durante el desarrolle de wun panel de

degustacidn, para la primera, segunda, tercera vy
cuarta fecha de evaluacidn,
1 = 3 74
TRATAMIENTOINota igual} Neta iguall Nota igual! Nota igual
prom dad] prom dad| prom dad] prom dad
T1 Ce S J2) 1.8 j2) 1.7 A 2.2 A
T .S B 1.9 P 1.7 A .0 A
T3 .6 R 1.7 B 1.8 A 2.@ A
T4 P R 1.8 B 1.8 A 2.4 A
TS 1.1 A 1.3 A Z.9 B ‘ E. b B

Letras diferentes en la misma columna, indican diferencias
estadisticamente significativas, con un nivel del 95% de
confianza, segun el test de separacién de medias de Friedman.

En el Cuadro 19, en la primera y segunda fechsa de
evaluacidn, se observan diferencias entre los frutos coon
aplicacién de producto y los testigos, lo gue indicaria qgue
la utilizacidn de estos recubridores influiria en la textura,
pero este se deberia a la razdén explicada con anterioridad en

la variable de sabor.

En la tercera y cuarta fecha se aprecia una clara
preferencia de los Jjueces para la fruta ’tra%ada can
vecubridor vy una menor aceptacidén para los frufos testigos.
Fste se deberia a que los frutos testigos mostrarian una
madw-ez  maés avanzada respecto al resto de los tratamientos,
le qgue influiria en la calificacion otorgada por los

panelistas.
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S. CONCLUSIONES

La aplicacidn de Nutri Save en formulaciones de 2% V, &% T y
1.2 % H en frutos de palta cv. Hass cosechados con un
indice de madurez de 8-10% en contenido de aceite, permiten
conservar de mejor forma el contenido de humedad gue frutos
s3in aplicacién del producto a los 45, 6@ y 73 dias de

almacenaje refrigerado.

El1 testigo muestra resistencias promedic de la pulpa a 1la
presidén menores gque los tratamientos 1%V, %V, 2T y1.5% H del
polimeryro Nutri-save a los 435, 6@ v 75 dias de almacenaje

refrigerado en paltas cv. Hass.

l.&a utilizacidon del producto Nutri-save permite que paltas
CVa Hass cosechadas con un 8-1@4 de contenido de aceite vy
tratades con  formulaciones 2%V, ATy 1, S%H, mantengan
recistencias promedios de la pulpa a la presidn superiores &

=7 lb, & los 45 y 6@ dias de almacenaje refrigerado.

£1  uso de Nutri Save permite que su  formulacidn 1.5% H
mantenga losz valores de resistencia mas altos en frutos de

palto cv. Hacss después de 75 dias de almacenaje refrigerado.



1 uso  de un pelimero derivado de quitina retrasa el
ablandamiento de loue frutos de palto cwv. Hass con un indice
de madurez de 8-10%, al ser expuestos a temperatura ambiente

hasta después de 75 dias de almacenaje refrigerado.

1 cubirimiento con Nutri Save de paltas cv. Hass cosechadas
con niveles de B-1@% de contenideo de aceite aumenta la
predisposicidon de los frutos a sufrir la incidencia de
destrdenes Fisioiégicos después de 6@ dias de almacenaje

refrigerado.

La capa preservativa Nutri Save en formulaciones 2% V, s
T vy 1.5% H permiten retener con mayor eficiencia el color
epidermal hasta los 75 dias de almacenaje de paltas cv. Hass,

cocsechadas con un indice de madurez de 8-10% de aceite.

21  producto derivado de quitina, Nutri Save, mejora la
apariencia de los frutos de palto cv. Hass y no altera las

caracterizsticas de sabor y textuwra.

Mutri Save, aplicado en paltas cwv. Hass cosechadas con un
B-12% de contenido de aceite, es capaz de retrasar el proceso
de madurez de los frutos, permitiendo un periocdde de

almacenaje refrigerado de 7% dias.
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6. RESUMLEN

Con el objetc de evaluar el efecto del uso de atmdsfera
modificada, mediante una pelicula de N,0 — carboximetil, de
nombyre  comercial Nutri Save en el comportamiento de paltas
cv. Hass, se realizd un ensayo durante 75 dias de almacenaje

refrigerado.

Fara 1la elaboracidén del ensayo se cosechd fruta en 1la
localidad de Hijuelas, V FRegiodon, el 1 de septiembre de 199z vy
se cubrid con diferentes dosis de producto. Se utilizd fruta

con porcentajes de aceite del 8 al 1@ %,

Los tratamientos correspondieron a una combinacidén de dos
factores: cuatro tiempos de almacenaje y cincoe formulaciones

de Nubtri Save (@%, 1% NGV, &% NSV, &% NST y 1.5% NSHY,

Fara cada evaluacidén se analizaron veinte frutos de cada
tratamiento. Los promedios de las mediciones se someterion &
un analisis ecstadistico correspondiente a un diseno

completamente al azar con arreglo factorial de 4%5,.

Del ernsayo se pado concluly gque el tratamiento con  Nutri
Save ancide en  la calidad final de los frutous de palto,

permitiendo conservar de mejor forma el contenide de humedad



de los frutos durante 75 dias de almacenaje refrigerado.

Asi mismo, el uso de Nutvi Save conserva valores promedios
de resistencia de la pulpa a la presion mayores duwrante 795

dias de almacenaje refrigerado,.

Los resultados de esta investigacién permiten concluir que
tratamientos con  Nutri Save permiten almacenar frutos de
palto cov. Hass durante un mayor periodo, al conservar la
Aapariencila, resistencia promedio de la pulpa a la presion vy
contenido de humedad de wmejor forma que el tratamiento

testigo.
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