REVERSIBILIDAD DEL EFECTO DEL
Propucto T-mcp EN PaLTA HAsS

RESUMEN

La efectividad y la reversibilidad de la apli-
cacién de 200 ppb, 1-MCP (SmartFresh™
0,149%)fueron evaluadasen paltaHass, en
tres oportunidades (octubre, noviembre
y diciembre con 15,3%, 15,9%y 18% de
aceite respectivamente), considerando
tres periodos de almacenaje a 5°C (6, 21
y 35 dias). La reversibilidad se evalué a
través de la capacidad de maduracién a
20°C de una aplicacién gaseosa de 100
ppm de etileno a paltas almacenadas y
expuestas previamente a SmartFresh™.

La aplicacién de SmartFresh™ retrasé

la maduracion de paltas a través de la
retencion de la firmeza y del color verde
de la piel del fruto, durante el almacenaje
a 5°C. Este efecto se verificé durante la
maduracién a 20°C, en esa situacion la
fruta cosechada en octubre y tratada
con SmartFresh™ se mantuvo mas firme
después de 6 y 4 dias de maduracién a
20°C en la fruta almacenada por 6 y 20
o 35 dias respectivamente. El efecto no
fue importante en la fruta cosechada en
noviembrey diciembre y almacenada por
35 dias a 5°C. La aplicacion de 100 ppm
de etileno logré acelerar la madurez de
los frutos y por lo tanto revertir el efecto
del producto SmartFresh™. El tiempo
de aplicacién de etileno para alcanzar
una madurez de 5 |b de firmeza, fluctud
entre 4 y 1,5 dias dependiendo princi-
palmente del tiempo de conservacién
previo a la aplicacion. El mayor tiempo
de exposicion fue para 6 dias de almace-
naje y el menor para 35 dias. Diferentes
tiempos de aplicacién son discutidos en
funcién de los requerimientos de acceso
a los mercados.

INTRODUCCION

La exportacion de palta durante el afio
2004 fue de 110.000 toneladas. El prin-
cipal mercado de exportacion es el de
EEUU con un ingreso para el pais de US
$140 millones aprox.

La exportacion se concentra desde Julio
a Enero, siendo los meses de Septiembre
a Noviembre los mas importantes. El
auge exportador al mercado de EEUU ha
estado protegido por el veto a la impor-
tacion del estado de California de palta
desde México, principal pais productor
de esta especie, situacion que cambié a
partir de la temporada 2004 donde se
incluyd esta especie en los productos de
importacién.

En este nuevo escenario, los requerimien-
tos de exportacién de Chile a mercados
maés distante como Europa aumentaran y
la conservacion de la fruta sera cada vez
mayor. Los tiempos de 20 dias se exten-
deran a 30 e incluso 40 dias, obligando
a un manejo de fruta en stock o desfase
en la exportacion.

El conocimiento de las causales de dete-
rioro de este fruto como su manipulacién
resultan ser fundamentales en esta nueva
realidad del cultivo. Las herramientas
tecnolégicas disponibles deben orientarse
a la segregacién del producto y aquellas
que se complementen con el manejo de
enfriamiento.

Lapalta esun fruto que logra su expresién
climactérica solo cuando esremovidades-
de el arbol, en este proceso los cambios
mas relevantes son el ablandamiento y
el cambio de color de la piel, de verde a
negro como en el caso del cultivar Hass.
La aceptabilidad minima de la fruta se ha
definido en términos legales en torno a
9% de aceite, y se ha asociado a una me-
nor conservacion cuando las cosechas se
prolongan hacia los meses de verano.

La alta desuniformidad de los lotes,
producto de la variabilidad en la madu-
rez genera un producto de alto riesgo
de conservaciéon sobre todo cuando el
tiempo de almacenaje supera los 30 dias.
La estrategia actual se ha basado en el
manejo oportuno de enfriamiento y el
uso de temperatura bajas de 3°C, esta
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temperatura es cercana a lo considerado
critico desde el punto de vista de dafio
por frio (2,5° C, para el caso de Hass de
menor madurez). El usode estatempera-
tura, aunque resulta seguro para tiempos
de 20 dias de transporte y almacenaje,
puede ser critico para periodos mas
prolongados, especialmente los 35 a 40
dias que requiere la exportacién a Europa
y Asia respectivamente. En esta dltima
situacién seran evidentes los sintomas
de dafio en la pulpa y el ablandamiento
prematuro durante la maduracién a alta
temperatura. La conservacion de palta
por lo tanto requiere la introduccién de
otras tecnologias que se complementen
con el uso de una temperatura éptima
de conservacién, libre de riesgos de dafio
por frio.

Eneste contexto el laboratorio de poscose-
chadelaPontificia Universidad Catélicaha
estado evaluando las variables relaciona-
dos con laefectividad del producto 1-me-
tilciclopropeno compuestoinhibidordela
madurez através del bloqueo competitivo
de la accién del etileno. Los resultados
preliminares publicados anteriormente
(Zoffoli et al., 2003) demostraron la
efectividad del producto en mantener el
color verde del fruto y firmeza durante la
conservacion y retrasar la expresion de la
madurez de consumo cuando las paltas
eran expuestas a alta temperatura. Este
resultado estuvo mas marcado cuando la
fruta era cosechada con menor madurez
0 menor porcentaje de aceite. Sin em-
bargo, a pesar de los resultados positivos,
se requeria de un procedimiento para
revertir el efecto del 1-MCP y tener el
producto con la madurez de consumo
en el momento deseado.

El objetivo del presente trabajo fue desa-
rrollar un procedimiento de maduracién
de palta que logre revertir el efecto del
producto 1-MCP y por lo tanto disponer
de fruta en los tiempos deseados por el
mercado.




MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

Paltas delavariedad Hassfueron obtenidas
de la zona de San Vicente Tagua-Tagua
ubicada en la sexta Region de Chile. La
fruta fue seleccionada en tres momentos
considerando la concentracion de aceite,
octubre, conun 15,3%, noviembre conun
15,9 % de aceite y la tercera cosecha fue
en diciembre, con 18 % de aceite.

Tratamientos

La fruta fue trasladada al laboratorio de
pos cosecha de la Pontificia Universidad
Catélicadonde se almacend en una cama-
raa 5° C por 24 horas, hasta obtener una
temperatura de pulpade 6° C. El 50% de
esta fruta fue tratada con el producto 1-
MCP, (SmartFresh ™ (0,14%i.a))enforma
gaseosa en un recipiente hermético de 1
m? por un periodo de 12 horas a 5°C, con
una concentracién de 200 ppb. El resto
fue dejado como control sin la aplicacién
de SmartFresh ™ (0,14% i.a). Al final de
la aplicacion la fruta volvié a una cdmara
de conservacion a 5°C.

La fruta se almacend por 6, 21 y 35 dias
a 5° C .En cada uno de estos periodos se
trasladaron cajas con 1- MCP vy testigo
sin aplicacién, a dos camaras de ma-
duracién a 20° C, una con etileno y la
otra sin etileno. La aplicacion de etileno
consistié en una concentracién de 100
ppm de etileno gaseoso aceptando 50
ppm como nivel critico transitorio para
realizar la re-aplicacion. La camara fue
monitoreada en forma periddica en CO,
y etileno procurando que el CO, no au-
mentara de 1% y que el etileno no fuera
inferior a 50 ppm.

La concentracién de CO, se control6 con
un analizador de gasinfrarrojo (Horiba VIA
510) y el etileno fue cuantificado con un
cromatégrafo (Fisson GC 8000) equipado
con un detector de llama.

Lafruta estuvo expuesta al etileno por 1,5,
2,0,2,503,0y4,0diasyfue evaluada, en
relacién al tiempo en alcanzar la madurez
de consumo (100% de la fruta el color ne-
gro de la piel, y firmeza inferior a 2 Ib).

Evaluacion

Los cambios de madurez que experimentd
la fruta fueron analizados a través de los
siguientes parametros:

La firmeza se cuantificé con un presio-
németro manual, utilizando émbolos de

6mm, en ambas mejillas del fruto, previa
remocién de la piel.

El color se cuantificé utilizando unadistribu-
cién de color porunaescaladonde el 0%es
fruta totalmente verde y el 100% negro.

Las alteraciones internas se evaluaron
cortando los frutos horizontalmente y
verticalmente para verificar la presencia
de pardeamiento interno, pudriciones y
maduracion incompleta.

Andlisis estadistico, los resultados fueron
comparados estadisticamente en cada
periodo de almacenaje verificando las
diferenciasdefirmezay colorentrelafruta
tratada y testigo, el disefio fue completa-
mente al azar con cuatro repeticiones de
15 frutos cada una.

RESULTADOS Y DISCUSION

El comportamiento de la fruta durante
el almacenaje a 5°C fue similar para los
diferentes periodos de cosecha, la princi-
pal diferencia estuvo en la capacidad de
ablandamiento de cada una de ellas. La
fruta de 15,9% de aceite cosechada en el
mes de noviembre fue la de mayor ablan-
damientoincluso quelafrutadelacosecha
de diciembre con 18% de aceite.

La aplicaciéon de SmartFresh™ redujo el
ablandamiento de la fruta y mantuvo el
color verde durante la conservacién a 5°C
en comparacion con la fruta testigo sin
tratar. Enlafrutade 15,3% de aceite, con
SmartFresh™, el ablandamiento fue nulo
hasta los 35 dias de almacenaje en cambio
la fruta testigo tenia una firmeza de 17 Ib
alfinal del periodo. El porcentaje defruta
que se encontraba con la piel de color
negro fue de 50% comparado con 10%
en la etapa mas critica de almacenaje, un
comportamiento similar se produjo en la

fruta cosechadaen noviembrey diciembre.
La fruta testigo de la cosecha de noviem-
bre tuvo un mayor porcentaje de fruta
de color negro (60%) y menor firmeza
(5lb) demostrando el mayor potencial de
ablandamiento de esta fruta. La firmeza
de la fruta con Smartfresh en este caso
era de 15 Ib. La cosecha de diciembre,
sin embargo fue de menor potencial de
ablandamiento a 5°C, de todas las condi-
ciones analizadas. Lafrutatestigo tuvoun
ablandamiento dificil de percibir incluso
después de 35 dia de almacenaie.

La necesidad de llegar con fruta firme
pero especialmente de color verde es
prioritario en un mercado de alto volu-
men de paltas y especialmente cuando
existe en la actualidad la asociacién de
viraje de color con fruta de alto riesgo
de conservacion.

Laaplicaciénde SmartFresh™influydenla
tasa de maduracién a 20°C, produciendo
unmayor atraso en aquellafrutade menor
tiempo de conservacién.

La fruta de los diferentes periodos de
cosecha (octubre a diciembre) tratada
con SmartFresh™ tuvo un atraso en la
maduracién que fue dependiente del
tiempo de almacenaje y el momento de
cosecha. La fruta cosechada en octu-
bre y tratada con SmartFresh mantuvo
una firmeza significativamente mayor
que el control después de 6 y 4 dias de
maduracién a 20°C una vez finalizado
los 6 y 21 o 35 dias de almacenaje a 5°C
respectivamente. En el caso de la fruta
cosechadaen noviembrey diciembre este
efecto se repitié en la fruta almacenada
por 6y 21 dias a 5°C pero no fue efectivo
para tiempos de conservacién de 35 dias.
(Tabla 1, Figura 1y 2).

La reversién del efecto del producto
SmartFresh™ se evalué al verificar la
efectividad del etileno en estimular

TABLA 1. EFECTO DE LA APLICACION DE 200 ppB DE 1-MCP (SMARTFRESH 0,14%) SOBRE EL
TIEMPO (DIAS) EN ALCANZAR LA MADUREZ PROMEDIO DE 5 LB EN PALTA HASs A 20° C Y COSECHADAS
EN oCTuBRE (15,3% ACEITE, COSECHAT), NOVIEMBRE (15,9% DE ACEITE, COSECHA 2) Y DICIEMBRE
(18% DE ACEITE, COSECHA 3) Y ALMACENADAS POR 6, 21 ¥ 35 pfas 4 5° C.

TiEMPO DE TIEMPO PARA ALCANZAR MADUREZ DE 5 LB (DiAs)
ALMACENAJE CosecHA 1 COSECHA 2 CosecHA 3
A5°C ConrtrOL  1-MCP ContrOL  1-MCP ConrtrOL 1-MCP
(Dr1as)
6 75 9,0 4,0 7,0 6,5 7,5
21 2 4,0 2 4,0 3,0 5,5
35 1,8 4,0 0 2,0 15 2,5
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la maduracién de la fruta tratada con
SmartFresh™, especialmente despuésdeun
corto perfodo de almacenaje donde existi6
el mayor efecto inhibitorio de la madurez.

La fruta cosechada en octubre, tratada
con 200 ppb de SmartFresh™ymadurada
a 20°C después de 6 dias de aplicacién
mantuvo una firmeza superior a 20 Ib
durante los primeros seis dias. La apli-
cacién de 100 ppm etileno, por 2, 3 y 4
dias redujo la firmeza a 20, 10y 5 Ib res-
pectivamente demostrando la capacidad
dereversion del etileno sobre el producto
SmartFresh™.

Esta capacidad de reversion del etileno
sobre el SmartFresh™ fue notoria en el
caso de la fruta cosechada en diciembre.
En esta situacién la fruta tratada con
SmartFresh™ mantuvo una firmeza alta
constante entre 28 y 30 b por un periodo
de 4 dias a 20°C, comparativamente la
frutacon SmartFresh™ pero acondiciona-
da con 100 ppm de etileno en ese mismo
periodo de tiempo tuvo una firmeza de
25,15y 0 lb después de 2, 3y 4 dias de

TABLA 2. TiEMPO (DIAS) DE APLICACION DE 100 ppMm DE ETILENO A 20°C PARA CONSEGUIR LA
MADUREZ PROMEDIO DE 5 LB EN PALTA HASS TRATADAS A LA COSECHA cON 200 ppB DE 1-MCP
(SMARTERESH 0,14%) COSECHADAS EN OCTUBRE (15,3% ACEITE, COSECHAT), NOVIEMBRE (15,9%
DE ACEITE, COSECHA 2) Y DICIEMBRE (18 % DE ACEITE, COSECHA 3) Y ALMACENADAS POR 6, 21 v 35

pias A 5°C.

.
TiEMPO DE TIEMPO PARA ALCANZAR MADUREZ DE 5 LB (DIAS)
ALMACENAJE CosecHa 1 COSECHA 2 COSECHA 3

A5°C -CH, +C,H, -C,H, +C,H, -C,H, +CH,
(Dias)
6 9,0 4 70 3,5 75 3,5
21 4,0 2,5 3,5 2 55 3,0
35 4,0 2 2,0 1,5 2,5 1,5

aplicaciéon de 100 ppm de etileno.

importante sefialar que la fruta tratada
con 100 ppm de etileno por 1,5 dias
alcanzé la madurez de consumo después
de 5 dias de removida del tratamiento en
cambio lafruta tratadapor 2y 3 dias logré
la madurez de consumo después de 1 a
2 dias mas, es decir un periodo maximo

total también de 5 dias.

La reversion del efecto de SmartFresh™
fue similar en la fruta almacenada por 20
y 35 dias aunque en los casos de mayor
tiempo de conservacion fue menos jus-
tificable la aplicacion.

Realizando un andlisis comparativo, la
fruta tratada con SmartFresh™ con 6 dias
de almacenaje a 5°C requirié de 4 dias de

B FiGuRrRA 3. EVOLUCION DE LA FIRMEZA (LB) DURANTE LA MADURACION A 20°C DE PALTAS CV. HASS MANEJADAS con 200 pp, 1-MCP (SMARTFRESH), ALMACENADA
POR 6, 21 v 35 Dias 4 5°C Y TRATADAS CON 100 PPM DE ETILENO. LA FRUTA FUE COSECHADA EN TRES OPORTUNIDADES C1: OCTUBRE 15,3% ACEITE, C2: NOVIEMBRE, 15,9%

ACEITE, C3: DICIEMBRE, 18% ACEITE.
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aplicacion con 100 ppm de etileno para
alcanzarlamadurezde 51b, independiente
del mameanto de cosecha, en cambio sila
frutatratadatenfa 21 dias de conservacién
el tiempo de aplicacién fluctud entre 2
y 3 dias, en el caso de 35 dias el tiempo
fluctud entre 1,5 y 2 dias.

Los frutos con 5 Ib lograron la madurez
de consumo (menor a 2 Ib), después de
un dia de maduracién sin etileno, por lo
tanto si se desea un tiempo mayor entre
la aplicacion y venta del producto, la
fruta debe removerse antes, con menor
tiempo de aplicacién, es decir con fruta
convalores de firmezaentre 15y 101b, es
decir la condicién de consumo se lograra
después de 4 a 3 dias de exposicién en
anaquel a 20°C. (Tabla 2, Figura 3).

CONCLUSIONES

La efectividad del producto 1-MCP
(SmatFresh™, 0,14%) fue demostrada por
unmenorablandamientoy mayorretencién
del color verde a salida de almacenaje
refrigerado a 5°C después de 6, 21 y 35
dias de conservacion a 5°C. Este efecto se
comprobéenlafrutacosechadaen Octubre,
Noviembre y Diciembre con 15,3%, 15,9%
y 18% de aceite respectivamente.

Elefectodel producto SmartFresh™ semantu-
vodurantelamaduraciéna20°C, peronofue
evidente enfafruta almacenada por 35 dias y
cosechada en noviembre o diciembre.

La aplicacién de etileno logré revertir
el efecto del producto SmartFresh™
logrando acelerar el proceso de madu-
racion reflejado en un menor tiempo en
alcanzar el estado de madurez de 5 lb en
comparacién a la fruta sin etileno.

El tiempo de aplicacién de 100 ppm
de etileno, para revertir el efecto de
SmartFresh™ y madurar la fruta hasta 5
Ib seria de 4 dias para el caso de fruta de
muy corto tiempo de almacenaje

(6 dias a 5°C) y entre 1,5 a 2 dias para la
fruta de mayor tiempo 21 y 35 dias de
almacenaje a 5°C.

La fruta después de 1 dia alcanzaré la ma-
durez de consumo. En caso que se desee
mayor tiempo entre aplicaciény consumo
se deberia madurar hasta 150 10 Ib en ese
estado la fruta alcanzaria la madurez de
consumo en 4 y 3 dias respectivamente.
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