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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue desarrollar unométfacil y economico para incrementar la
conservacion de postcosecha en fruta de paltoHzms. Para ello se implemento el sistema de
atmésfera modificada (AM) pasiva mediante el usaidesnvase plastico semipermeable a los
gases para asi obtener la combinacion de YO, adecuada que permita prolongar la vida de
postcosecha de paltas. La frutas fue almacenatia dsante de 21 y 42 dias. En estos frutos se
evaluo el color y firmeza (apta para consumo) aaale frio y a medida que fuera madurando a
20°C, simulando condiciones comerciales de madura8énutilizaron frutas con 2 estados de
madurez (fechas de cosecha, agosto y diciembre).

Los parametros evaluados fueron contenido de hummexdatenido de aceite, resistencia de la
pulpa a la presion, periodo de maduracion y candeiocolor de cubrimiento (dias), color

(luminosidad, tono y saturaciéon) de epicarpio y ocaspio (piel y pulpa), pérdida de peso,

pudriciones, desoérdenes fisioldgicos, aceptabilidagariencia.

La AM pasiva al utilizar peliculas plasticas corayrermeabilidad superior a 9.000 mi-dia’
demostrd ser un buen método de conservacion deulos, logrando mantener niveles de L£LO
entre 4 y 5% y entre 2 y 4% de;,dogrando asi disminuir la incidencia de desordene
fisioldgicos como pardeamiento y apariciéon de fibem la pulpa, retardar el viraje de color,
mantener la firmeza de la fruta y disminuir la pgadde peso durante el almacenamiento en frio.
Ademas esta técnica mantuvo el color interno (epicay mesocarpio), la aceptabilidad y
apariencia de los frutos maduros. La técnica de fadfacil de implementar en una linea de
embalaje. Se logré6 mantener estable la concentral®dgases y una humedad relativa de 95%
durante todo el tiempo de almacenamiento en f68CGa Ademas al ser un sistema que es caja a
caja, posibilita manejar la oferta al permitir gradel volumen de fruta puesta a la venta.

PALABRAS CLAVES
Palta,Persea americana, atmésfera modificada, almacenaje, postcosecha
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SUMMARY

The objective of this project was to develop a loygt and easy method to increase the time in
storage of Hass variety avocados. In order to &ehee passive modified atmosphere (MA)
environment was created using a semi-permeableasoptastic container which provided the
required combination of COy O, in order to lengthen the lifespan of the avocaddég fruit
was stored at 5°C during 21 and 42 days. The @sidrfirmness (eating quality) of the fruit was
assessed on removing it from cold storage and whilhatured up to 20°C, thus simulating
standard commercial maturing processes. Fruitwandifferent mature states were used (harvest
dates, august and december).

The parameters that were evaluated were humidigf,leil content, firmness, maturity period, as
well as color change of the skin (in days), cologeneral (luminosity, tone and saturation) of
both the skin and fruit, weight loss, level of dgcahysiological disorders and general
appearance and aptness.

The passive MA achieved by using plastic with anpsability over 9.000 mim?dia* was
proven to be an efficient method of fruit conseimat managing to maintain GQevels between

4 and 5% and 2 to 4% of,Othus achieving a reduction in physiological ditws including
internal flesh browning and the appearance of &herthe fruit, a delay in skin color changes,
maintaining the firmness of the fruit and reducimgight loss during cold storage. Additionally
this technique allowed for the preservation of tfroolor and the general acceptability and
appearance of the mature fruit. The MA techniqus @asy to implement in a packing line and
cheaper than using CA containers. In addition theell of gas concentration was maintained
stable as well as a level of 95% relative humiditying cold storage at 5°C. In addition as this
system is box by box, it allows for supply reguwatias it is possible to control the amount of
fruit that is ready for market.

KEYWORDS
Avocado,Persea americana, modified atmosphere, storage, postharvest
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INTRODUCCION

El palto, Persea americana Mill., es uno de los frutales con el mayor aumes¢osuperficie en
Chile, pasando de 3.400 ha en 1965 a una supeeftimada total al afio 2010 de 34.057 ha
(ODEPA, 2011). Segun el ultimo censo agropecuaglafio 2007, las principales variedades de
palto cultivadas en el pais, corresponden a Fuddgra de La Cruz, Bacon y Hass, siendo esta
udltima la de mayor importancia de cultivo, con 8¥6del total nacional (ODEPA, 2009).

La superficie de cultivo se encuentra distribuidagipalmente entre la Regién de Valparaiso,
con un 55,8%, seguida por la Regién Metropolitaaa, 18,1%, y la Region de Coquimbo, con
17,4%. Esta ultima ha ido incrementando en formagbaa su participacion en el total nacional,
al incorporar nuevas tecnologias de riego y detaptain (ODEPA, 2009).

La variedad Hass es sensible a heladas, cargadomecygz, ademas de poseer una muy buena
productividad. Su floracion se produce desde mediadhacia fines de primavera, durando tres

meses, madurando el fruto entre los meses de sdpEea marzo (Razeto, 1996). Esto permite su

exportacion como fruta fresca en contra estacidrealisferio norte, alcanzando el afio 2010 un

volumen total de 107.922 toneladas, siendo loximates destinos EE.UU con un 60% y Europa

con un 31% (ODEPA, 2011).

La exportacion de la palta se realiza casi excius@nte por via maritima, con un tiempo de
transito de 25 a 35 dias en el caso de Europa & 4® dias, tratandose de EE.UU. (Berger y
Galleti, 1987). Este periodo de traslado y almgeemesulta critico en la maduracion de la fruta,
ya que ésta presenta una mayor susceptibilidaddadhidratacion, a alteraciones fisiologicas
como el pardeamiento del mesocarpio (Lizana etl@b2; Corrales-Garcia et al., 1999) y del
exocarpio (Gil, 2001) y a no desarrollar las cuadies de sabor y aroma caracteristicos de cada
variedad (Auda, 1980). Esto justifica un adecuadotrol de las condiciones y sistema de
almacenaje, que permitan llegar a destino conutafen un 6ptimo estado de maduracion
(Berger y Galleti, 1987).

Para llegar con un 6ptimo estado de maduracions ankrcados de destino, se debe controlar la
tasa respiratoria (TR) y la pérdida de peso deébframbos factores inciden de forma importante
en la apariencia de éste (Auda, 1980; Luza, 1984)TR del fruto se ve determinada por la
temperatura durante el almacenaje y el uso de almge en ambientes de atmdosfera controlada
(AC) y atmosfera modificada (AM) (Kosiyachinda y ifag, 1976). A su vez, la pérdida de peso,
producto de la deshidratacion, esta determinadéagemperatura, la humedad relativa (HR) y la
presion atmosférica (PA) (Gil, 2001).

Con respecto a la TR es importante conocer comfiuta se comporta en el proceso de
maduracion. La palta es climatérica, lo que implicaalza en su tasa de respiracion de hasta
cuatro veces (climax), momento que precede al datarento y a la maduracion y es requisito
para estos procesos. El climax respiratorio esctafatico de cada variedad. Este no suele
ocurrir a temperaturas muy bajas (menos de 5°@mmpoco muy altas (sobre 30°C) (Gil, 2001).
En el caso de la variedad Hass, el climax respicatumenta a medida que la temperatura se
incrementa de 20 a 35 °C y no se observa en fratdanida a 40°C (Eaks, 1978). El tiempo de
madurez, es de 6 dias a los 20°C; 5 dias a los; 2bdias a los 30°C y de 4 dias a los 35°C
(Eaks, 1978). Por lo tanto, el manejo de tempeaasfiecta directamente la maduracion de la
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palta, lo que se busca comprobar en este estudiemdp la TR de la variedad Hass a diferentes
temperaturas (5, 10 y 20°C).

Con el almacenamiento refrigerado y un buen cormeotemperatura, se pueden retardar los
fendmenos degradatorios para lograr una mayor idmamanteniendo la calidad de la fruta.
Ademaés se inhibe o disminuye el desarrollo de henygeduce la deshidratacion en postcosecha
(Auda, 1980). Se considera que las temperaturas@ueberian usar para prolongar la vida en
almacenaje de la palta se ven limitadas por el gafidrio. Entre los sintomas de dafio por frio
en paltas destacan: dificultad para madurar, ablarehto de la pulpa y la aparicion de
desordenes fisiolégicos como dafos severos eridarefis (manchas oscuras), pardeamiento de
fibras y de la pulpa (Berger y Galleti, 1987; Kgd&002). El almacenaje 6ptimo para la palta
varia desde 4,4°C a 12,8°C, dependiendo de ladaati@utz y Hardenburg, 1968). En el caso de
palta Hass, para obtener una fruta de buena cajidaddafnos, se ha encontrado que esta podria
almacenarse desde los 4 hasta los 7°C, sin extmd28 dias de almacenamiento (Dixon et al.,
2003) o bien, a 7°C hasta 35 dias, mas 3 diaspetatura ambiente (Berger et al., 1978).

Con respecto a la pérdida de peso por deshidrataesta se produce cuando el vapor de agua se
mueve desde los espacios internos de la fruta fadtsion de vapor y HR) hacia la atmésfera
(baja presion de vapor y HR). Esto es consecuetieique la fruta se encuentre a una
temperatura mas elevada que el medio o a que ldeiRedio es baja (menor a la de la fruta).
Es asi, que si se mantiene una HR alta (cercah@08b) y una temperatura equivalente en la
fruta y la atmosfera, no debiese existir pérdidapdso (Gil, 2001). La HR, juega un rol
fundamental, sobre todo en las camaras frigorifidasde por lo general, es demasiado baja para
un almacenaje prolongado. La pérdida de un 5% de pe la fruta, resulta en una apariencia
poco atractiva, disminuyendo su valor econdmicaekemercado (Claypool, 1975) y una leve
deshidratacion, puede causar aceleracion de lara@dn especialmente en paltas, lo que se
relaciona con una sintesis de etileno (Adato yGa2r4) y un aumento de la TR (Biale, 1960).

Para optimizar la calidad final de los frutos, @mhal a la refrigeracion y en forma conjunta al
manejo de temperatura y HR, se puede modificawraentracion de £ CO,, C;H, y otros gases
(Artés, 2006). Cuando los gases de la atmésferarsmtificados (eliminados o adicionados) y
controlados en una camara estanca, hablamos de€#dhdo la modificacion de la atmosfera se
consigue envasando el producto refrigerado herarégate en un film plastico de permeabilidad
selectiva, hablamos de AM (Artés, 2006). En la A€ doncentraciones de gases y vapor de agua
se logran con equipos especiales que mantienetact@$a composicion atmosférica. En el caso
de la AM, la concentracién de gases atmosféricgsatta es lograda por la interaccion entre la
respiracion de la fruta, la permeabilidad del ptasy la atmdsfera externa, aunque se puede
acelerar creando un vacio parcial e inyectangao Ntra mezcla gaseosa para sustituir el aire del
espacio previo cierre hermético (Artés, 2006).

Dentro de las ventajas de la modificacion de ladatera (AC y AM), se observan un retardo del
ablandamiento y cambios de color, una disminuciénadrespiracion y produccion de etileno,
una reduccion de los dafios por frio y una mantend#la palta Hass en buenas condiciones de
hasta por 9 semanas (Kader, 1994; Kader y Arpaibl)2 La AM es ambientalmente sostenible,
mas flexible y econémica que la AC, aplicable augégs volimenes y consigue los mismos
beneficios que la AC (Artés, 2006), mejora enormaméa retencion de humedad, que puede
tener una mayor influencia en la calidad de lagreion de los niveles de,® CO,. Ademas,
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el embalaje aisla el producto del ambiente extgromntribuye a asegurar las condiciones que, Si
no es estéril, por lo menos reduce la exposiciagemtes patdgenos y contaminantes (Mangaraj
et al., 2009).

En la AM la alteracion de la atmésfera interna erenvase plastico esta controlada por muchos
factores, como la naturaleza y espesor del polim&reaomo el sellado de la bolsa, cantidad, tipo
y madurez del producto que determinaran la TR, adedte factores externos como la
temperatura de envasado y HR de conservacion (Ka#l86; Schlimme, 1995; Cameron et al.,
1995).

Las caracteristicas deseables del envase plasépenderan de la TR de los frutos, la
temperatura de almacenamiento y de la concentraté®eada de Oy CO, (Kader, 1986;
Mangaraj et al., 2009). Algunos de los principdiegores a tener en cuenta durante la seleccion
de los materiales de embalaje son: las propieddeldsarrera (la permeabilidad a los distintos
gases), las propiedades fisicas de mecanizadoelaaf, claridad y durabilidad del material y la
tasa de transmision del vapor de agua (Mangagdj,€2009). Actualmente existe una gran gama
de films para embalaje: poliolefina (termino coleatpara el polietiieno y polipropileno),
polietiieno de baja densidad, polietileno lineal ltiga densidad, polietilieno de alta densidad,
polipropileno, cloruro de polivinilo, acetato deilet Vinilo (EVA), entre otros, cuyas
caracteristicas son variadas (Anexo 1).

En el caso de la palta, para la obtencion de buessmdtados durante almacenamiento, se
recomienda concentraciones de YOCO, de 2-5% y 3-10% respectivamente, en un rango de
temperatura de 5-13°C y una HR del 90-95% (Kad@Q1lp De acuerdo a resultados
sudafricanos, en frutos de variedad Hass y Fuadesoncentraciones son de 2% dey@0% de
CO,a 5,5°C (Eksteen y Truter, 1985). A su vez en Clatevariedad Fuerte, se ha mantenido
almacenadas en Optimas condiciones en concenteascts 5% de D+ 10%CQ y 3% de Q.
10%CQ por 32 dias (Carrillo, 1991). Consultadas algwsrapresas del rubro del transporte de
frutas en atmosfera controladas indican que enrgepara Chile se ocupan concentraciones
entre 8 a 10% de 6 a 10% CQal realizar envios en contenedores refrigeradnsataosfera
controlada.

En este estudio, se busca determinar bajo qué ptdstca (de entre 7 opciones de bolsas de
diferentes materiales) la palta Hass se comportagjer manera, simulando las condiciones de
un viaje de exportacion, con una temperatura de 6A@ HR del 90-95% y concentraciones de
AM entre los rangos de 2-5% ® 3-10% de CQ sin inyeccion ni eliminacién de ningun de gas.
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Hipdtesis

El almacenaje en atmodsfera modificada de frutospdita var. Hass, dependiendo de la
permeabilidad de la bolsa plastica, permite retrésa procesos de maduracion y senescencia
alargando la vida util del fruto.

Objetivos

El objetivo principal del estudio es evaluar el pomtamiento de frutos de palta variedad Hass,
utilizando la tecnologia de atmdsfera modificadaMjAcon bolsas plasticas de distintas
permeabilidades, almacenadas a 5 ° C y manteniasdmncentraciones de gases mas cercanas
a las recomendadas (2-5% dgy@- 10% CQ).

Evaluar los efectos de distintas temperaturas dalisesa respiratoria durante el almacenamiento
a (5, 10 y 20°C) en frutos de palta variedad Hass.
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MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

El estudio se realiz6 en el Centro de Estudiosd@estha (CEPOC) y en los laboratorios de
Evaluacion Sensorial y de Microbiologia de Alimentel Departamento de Agroindustria y
Enologia, mientras que el andlisis microbiologieaealizo en los laboratorios del Departamento
de Sanidad Vegetal, todos pertenecientes a la tAdcule Ciencias AgronOmicas de la
Universidad de Chile.

Materiales

Frutos de palto

Se utilizaron paltasPersea americana Mill.) variedad Hass provenientes de la zona dél@al,
V region, proporcionadas por la empresa Agricom.e8aluaron dos fechas de cosechas o
estados de madurez; agosto 2000 (M1) y diciemh®é pa2).

La fruta utilizada fue la de calibre 50, con ungaproximado por fruto de 220 gramos y con una
firmeza de pulpa superior a 13 kg-f. El contenidaadeite (%) para el estado de madurez M1 fue
de 12,6% y para M2 de 16,2%. La fruta se encontsabadefectos de forma y con color
caracteristico para la variedad (verde), con peaddnaotacto y apariencia general Optima para la
exportacion.

Pelicula plastica

La fruta de cada fecha de cosecha fue almacendualsas plasticas confeccionadas en el mismo
laboratorio. Para esto se utilizaron rollos de [fcplas plasticas proporcionados por la empresa
CRYOVAC.

No se conocian los datos de permeabilidad de tedqgseliculas plasticas por lo que se procedio
a medir la tasa de transmision de oxigeno (OTRbpsl@listintos materiales utilizados, mediante
un analizador de permeacién de oxigeno (Figura drcanlllinois Instruments In€.(EE.UU),
modelo 8500. El instrumento permite conocer la gainilidad de cada plastico mediante la
inyeccion de oxigeno puro a una camara herméticajoade se encuentra la muestra, de un
tamafio estandar de 100 Tr8e ocupd nitrégeno puro como acarreador, el ge@falizado por
un sensor, determinando asi, cuanto oxigeno atrdeanuestra y paso al nitrégeno, durante un
tiempo de 45 minutos entre 21,1 y 22,5°C.



Figura 1. Medidor de permeabilidad lllinois Instruments fhcmodelo 8500 utilizado en la
medicidn de la tasa de transmision de oxigeno (QIERas peliculas plasticas.

Los valores obtenidos para la permeabilidad del@®temperatura de medicién de la OTR, el
nombre comercial y los materiales de los plastsssncuentran en el cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas de peliculas plasticas utilizadaa pimacenar palta Hass en AM.

Valores de permeabilidate

Tratamiento, S Material Op (ML .did’) Temperatura
(micrones) Obtenidos en Proporcionados °C
laboratorio por CRYOVAC
1 7,5 Poliolefina 12.148 17.000 225
2 15 Poliolefina 10.390 8000 — 11500 22,4
3 25  Sin informacior 9.636 Sin informacion 21,1
4 15 Poliolefina 8.778 8.750 21,1
5 15~ Polietlenode g5 437 5000-8000 215
baja densidac
Acetatode Etilc
6 19 Vinilo 3.589 Sin informacién 21,9
(polietileno)
Acetato de Etili
7 19 Vinilo 5.308 Sin informacién 21,4

(polietileno bayi
densidad)




Selladora de bolsas

Para la confeccién de las bolsas se utiliz6 unads®h eléctrica por calor (Figura 2) marca Félix
Garcés (Chile), con una barra de 80 cm de largoJaeual se realizé un sellado doble en cada
bolsa.

'Figura 2. Selladora de bolsas utilizada para la confeccidlaslbolsas de AM.
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Metodologia

El presente estudio se realizo a través de 3 esshge dos primeros, con el objetivo de evaluar
y seleccionar los tratamientos que permiten mant@seconcentraciones de gases mas cercanas
a las recomendadas (2-5% dey33- 10% CQ) para el almacenaje de palta Hass en AM. El
tercer ensayo estuvo orientado a determinar la taspiratoria de los frutos a distintas
temperaturas (5, 10 y 15°C).

Ensayo 1

Se realiz6 en Agosto de 2000. Los tratamientosuedals fueron las 7 peliculas plasticas ya
descritas, con fruta almacenada en una camaréode 5fC y con una HR interna cercana al 95%
y el testigo almacenado en aire normal (por lo sjueomportamiento sera determinado por la
baja temperatura de la camara y la humedad ambieBtaobjetivo de este primer ensayo fue
realizar una seleccion de las peliculas plasticgsmantuvieron la concentracion de gases mas
cercanas a lo deseado. La fruta fue evaluada2illgsA2 dias de almacenamiento, representando
estos momentos los periodos de viaje via maritilBg.b6lU. y Japon, respectivamente.

Las bolsas utilizadas fueron de un tamafio de 0B2% m, obteniéndose una superficie total de
0,342 ni. En cada bolsa se coloc6, mediante un orificiofulbo con una septa en el extremo
externo por donde se introdujo una aguja para ebtén muestra de gas desde el interior
(canula). Se utilizé6 como adhesivo Agotepara sellar la unién plastico-tubo, de tal markra
impedir la entrada del aire al interior (Figura 3).

Figura 3. Bolsa de AM con frutos y septa.

Para evaluar la permeabilidad de las bolsas duehmeriodo de almacenamiento, se midi6é cada
2 dias la concentracién de YCQO; al interior de cada una de las bolsas. La medis®realizo
utilizando un analizador portatil de gases (Figt)ranarca Dansensbmodelo CheckMate 9900,
(Dinamarca). El dispositivo emplea un sensor deslectroquimico (EC) mientras que el sensor
de CQ es del tipo infrarrojo no disperso (NDIR). La badicion se realiz con aire (20,9%)0
con un gas sin anhidrido carbonico (0%,®con anhidrido carbénico puro (100% deCO
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Figura 4. Analizador de gases Dansersor CheckMate 9900addipara medir el porcentaje de
0, y CO; al interior de las bolsas plasticas.

Cuando el @cayo por debajo de 1% se realiz6 una pequefiarpeido en la zona central de la
bolsa con una aguja de 0,9 mm de diametro pararepie se generara anaerobiosis.

Se realizaron evaluaciones a la cosecha (10 fpaosada repeticidén, con 3 repeticiones) a la
salida de cada periodo de almacenaje (3 frutosrgeticion) y luego de un periodo de
maduracion a 20°C, evaluaciones diarias en aqfratia que estaba blanda al tacto (1-1,5 kg-f).
Se ocupé un indice ponderado entre el nUmero degdiademora en el proceso de maduracion y
el % de frutos blandos.

Al momento de cosecha y para definir una correcdurez de la fruta, se utilizé la estimacion
del contenido de aceite y peso seco.

Posteriormente, para evaluar la calidad de la fyuta interaccion de ésta con las diferentes
bolsas, se utilizaron los siguientes parametrosdige® de peso, color externo y de pulpa,
resistencia de la pulpa a la presion, pudricioressordenes fisioldgicos y aceptabilidad y
apariencia. Los parametros son descritos mas ddslan

En esta etapa, a partir de los niveles de @O, obtenidos en de los diferentes tratamientos, se
seleccionaron aquellos cuya concentracion de dasemas cercana a la recomendada. Estos
tratamientos fueron posteriormente evaluados ensalyo 2.

Ensayo 2

Para este ensayo se utilizé fruta cosechada eantice de 2000 (M2) y de acuerdo a los
resultados del ensayo 1, se utilizaron 3 tratamgeras 2 peliculas plasticas seleccionadas vy el
testigo. El objetivo de este segundo ensayo fuielaralos resultados anteriormente obtenidos,
esta vez bajo condiciones de exportacién a nivelecoial; bolsas de un tamafo de 0,75 x 0,80
m, obteniéndose una superficie total de 12dm plastico, lo cual permitié envolver las 2
bandejas que van en una caja de exportacion (Fiura

La bolsa para esta etapa se disefid manteniendisii@anproporcion de kilogramos de fruta por
superficie de pelicula plastica. A medida que dumen de fruta aumenta, la superficie de
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plastico requerida para mantener la proporcionatiEsentre ambos factores, también aumenta.
Las bolsas obtenidas superaron el tamafio de ladeajexportacion, teniendo que plegar el
sobrante del plastico dentro de la caja para poetearla. Esto no causo problema alguno para la
manipulacion y sellado de la bolsa. En este ensaysge realizé ningun orificio a las bolsas, ya
gue el objetivo final es intentar encontrar un fpkastico que no requiera de este procedimiento,
debido a lo poco practico que resulta este prodedim a nivel comercial, aln cuando existen
experiencias comerciales en otros paises al respect

Las condiciones fueron similares a las del prinmyago (camara de frio a 5°C y HR interna en
las bolsas a 95%).

El tiempo de almacenaje, las evaluaciones y loarpeiros evaluados para la fruta, fueron los
mismos que para el ensayo 1.

Figura 5. Bolsa AM utilizada en el ensayo 2 para caja d& kg,de paltas.

Parametros evaluados en Ensayos 1y 2

Contenido de aceite

Calculado en el momento de cosecha, salida deg/ fmladurez de consumo, se estimé en base al
peso seco de la muestra mediante el método prappest.ee y Coggins (1982):

Aceite (%) = (% peso seco — 11,9662) / 0,9733, Bond

0,9733 = pendiente de la curva.

11,9662 = coeficiente; punto donde la recta cdregeeY.
Peso Seco

Se obtuvo luego de colocar pulpa de los frutosné&mdo muestras compuestas, en una placa de
Petri, previamente pesada, al interior de una &ssaftomo el peso diariamente hasta cuando este
ya no sufrié variacion, lo que ocurre luego de @ak aproximadamente, se asumié que ya ha
perdido todo el contenido de agua.

Peso seco (%)= (Peso del tejido seco / Peso d# fegsco) « 100
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Pérdida de peso

Se obtuvo al pesar frutos, al momento del embglae cada evaluacion, con una balanza de
precision. Los resultados se expresaron en pofeategpéerdida de peso. Para ello se pesaron 15
frutos al embalar la fruta, los cuales se marcgree pesaron a la salida de frio. La diferencia
entre ambos pesos corresponde a la pérdida de caglieshidratacion de la fruta durante el
almacenaje en frio. Este pardmetro fue medido exdlel2.

La pérdida de peso fue medida posteriormente ed@@maje en frio en AM, durante los dias de
anaquel para M1 y M2. Los dias de anaquel se cenasiccomo los dias transcurridos desde que
la fruta sale del periodo de almacenaje hastalgaaza la madurez de consumo.

Color externo y de pulpa

En todas las evaluaciones, se midi6é el tono, iidadsy claridad de la cascara y de la pulpa
(epicarpio y mesocarpio). En la pulpa se midid es partes, bajo la cascara y en el centro. Se
determiné mediante un colorimetro portatil tri-estio marca Minolta modelo Chroma Meters
CR-300 (Japdn) (Figura 6) con un angulo de observed 0°, iluminante §, calibrado con
estandares de color utilizando el sistema CIELals tesultados se expresaron en valores de
luminosidad (L), tono (k) y saturacion (C*), donde:

C= Va@ T 7,

b
Hap= arctan;

De manera visual se realiz6 un seguimiento dejevida color externo del fruto con una escala
confeccionada en el laboratorio (verde, virando veéede, virando a negro y negro). Se

contabilizaron los frutos de cada tratamientos salala de frio + X dias, y los valores fueron

representados en porcentaje. Una vez que los ftatosnaron los periodos de almacenaje, se
mantuvieron a una temperatura ambiente de 20°C

Resistencia de la pulpa a la presion

Se determiné en todas las evaluaciones usandmetrpmetro manual marca Facchini, modelo
FT 327 (Italia) (Figura 6). La medicidn se realeadcaras opuestas de la zona ecuatorial del fruto
previa remocién de la piel. Se utiliz6 un émbolo diémetro 7,9 mm. Los resultados se
expresaron en unidades de kg-f
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Figura 6. Colorimetro portétil tri-estimulo Minolta modelo €80 (1), penetrdmetro manual (2)
y balanza de precision (3) utilizado en las mediesode color, firmeza de pulpa y pérdida de
peso, respectivamente.

Pudriciones

En el caso de encontrar la presencia de pudrici@egsrocedio a realizar una identificacion de la
especie predominante. Los resultados se expresarparcentaje del numero de frutos afectados
con relacion al total de frutos expuestos a lasliciones determinadas.

Desodrdenes fisioldgicos

Se evalué la incidencia de pardeamiento internéadeulpa e intensidad del pardeamiento de
fibras, manchas grises en la piel y en la pulpandsauna escala subjetiva, a la cual se le
asignaron valores de acuerdo a la intensidad d&l dbaservados en la superficie del fruto y al
realizar un corte transversal (Cuadros 2, 3,4y 5)

Cuadro 2. Escala de valores asignados para determinar lasideed del pardeamiento interno
en palta Hass.

Escala Intensidad Color
1 Sano Normal (Sin pardeamiento)
2 Incipiente Pardo muy claro
3 Leve Pardo claro
4 Moderado Pardo oscuro
5 Severo Pardo muy oscuro
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Cuadro 3. Escala de valores asignados para determinar lasidied del pardeamiento de fibras

paltas Hass.

Escala Intensidad
1 Sano
2 Fibras claras en un sector solamente
3 Fibras claras en todo el fruto
4 Fibras oscuras en un sector

solamente

5 Fibras oscuras en todo el fruto

Cuadro 4. Escala de valores asignados para clasificar el raigie manchas grises externas en

paltas Hass.
Escala Clasificacion N° manchas
1 Inexistente 0
2 Incipiente
3 Leve 2-4
4 Moderado 5-9
5 Severo +10

Cuadro 5. Escala de valores asignados para clasificar el miohe manchas grises en la pulpa

paltas Hass.
Escala Clasificacion N° manchas
1 Inexistente 0
2 Incipiente 1
3 Leve 2-4
4 Moderado 5-9
5 Severo +10

Apariencia y aceptabilidad

Se efectud un andlisiensorial para determinar la aceptacion o rechaza filuta en el estado de

madurez de consumo entre los diferentes tratamiddito grupo de 24 panelistas, 12 no
entrenados y 12 entrenados realizaron la evaluatids panelistas no entrenados evaluaron
apariencia y aceptabilidad de manera general, aseque los entrenados, adicionalmente
evaluaron aroma, olores extrafios, sabor, firmefargsidad. Se utilizd6 el método de Escala
Hedonica (Anexo ).
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Ensayo 3

Tanto en M1 como en M2, se midio la tasa respii@{@R) en 3 temperaturas: 5, 10 y 20°C. Se
mantuvo la fruta almacenada hasta que esta alcsnadadurez de consumo, utilizando un

sistema estético. La unidad experimental fue @bfreon 10 repeticiones por tratamiento.

Cada fruto se coloco en un frasco de vidrio de 1@0Gon septa y sellado hermético. Luego de
2, 4 y 8 horas para las camaras a 5, 10 y 20°@ectisamente. Se tomd una muestra de aire
utilizando el analizador de gases. Como el pescada fruto es conocido, se determiné la TR y
se expres6 en mg GRg-h™* (Figura 7).

Figura 7. Sistema estatico utilizado para la determinaciétadasa respiratoria en palta Hass.
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Andlisis estadistico

Ensayo 1

El disefio experimental utilizado fue completameiéatorizado independiente para cada tipo de
tratamiento. Por cada tratamiento, se utiliz6 med@ndeja con 15 frutos como unidad
experimental, con 4 repeticiones.

Se realizd un andlisis de varianza entre los triaisios y al encontrar diferencias significativas,
los promedios se separaran mediante la pruebande madltiple Tuckey al 5%.

Las variables no paramétricas fueron analizadasamteda prueba Kruskall y Wallis al 5%.
Ensayo 2

El disefio experimental utilizado fue completamexéatorizado independiente para cada tipo de
tratamiento. Por cada tratamiento, se utiliz6 uag ade fruta (calibre 50) como unidad

experimental, con 4 repeticiones.

Se realizé un analisis de varianza entre los triataios y al encontrar diferencias significativas,
los promedios se separaran mediante la pruebande maultiple Tuckey al 5%.

Las variables no paramétricas fueron analizadasamieda prueba Kruskall y Wallis al 5%.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayoly 2
Medicion de gases dentro de las bolsas

En los primeros dias de almacenaje, se pudo obisgueaen todos los tratamientos, a excepcion
de la bolsa 1, el £descendio fuertemente a niveles bajo el 1%. Bhariorificio se realizd un
dia después de la segunda medicién gea4° dia, en las peliculas plasticas 2, 3, 4, 5, 6 y 7.
Los tratamientos 2 y 4 aumentaron a valores cescahb% de @por lo que no se manipularon
posteriormente. A los plasticos 3, 5, 6 y 7 sadedizd un segundo orificio el"'7 dia, luego de la
segunda medicion (Cuadro 6).

Cuadro 6. Numero de orificios y momento de perforacion (déaatiacenamiento en frio) para
los distintos tratamientos en M1.

Tratamientos  Orificio 1 (dia) Orificio 2 (dia)

1 - -
2 40 -

3 40 7°
4 40 -

5 40 7°
6 40 7°
7 40 70

Como se observa en las graficas (Figura 8), ertr@nto 1 fue el que mejor mantuvo los niveles
de Q, ya que fue el Unico que no se le tuvo que reatidéicios. A los tratamientos 2 y 3 se les
tuvo que realizar un solo orificio y a los tratamaes 4, 5, 6 y 7 se les tuvo que realizar 2 odfci
para que el nivel defho se mantuviera tan bajo como para producir éafia fruta por estar en

un ambiente anaerdbico. Luego de varios dias, pugssde realizar los orificios a las bolsas, los
niveles de gases se estabilizaron en todas lasufadiplasticas, entre 4 y 8% para ambos gases,
sobre todo hacia la segunda mitad del almacenaonilenia fruta.

Para el ensayo 2, se escogieron los tratamienyo2. 1.a bolsa 1 fue seleccionada porque pudo
mantener los niveles de,® CO, en un rango aceptable sin tener que realizacimsfia la bolsa.
Las bolsas 2 y 3 presentan un comportamiento sirtalato antes como después del primer
orificio. Frente a esto, se eligio el plastico enayor permeabilidad segun la informacion de los
fabricantes y las mediciones que se realizaron kaeratorio, el cual correspondio a la bolsa 2.

En el ensayo 2 se pudo observar que la recuperdel@xigeno fue mas lenta para ambas bolsas
que en la etapa anterior. Esto se puede expliaadafuentalmente por la relacién kg de
fruta/superficie de plastico. Si bien, esta se mamtlos pliegues de las bolsas dentro de las cajas
evitaron en alguna proporcion la libre permeabilide los gases a través del film, dificultando
de esta forma la estabilizacion a los niveles ésajue se obtuvieron (Figura 9). En esta etapa no
se realizaron orificios en la pelicula plastic#ara la pelicula plastica 2, se realizaron 2 dosic

el primero un dia después de la segunda medicid,dal 4° dia y el segundo orificio el™?

dia, luego de la segunda medicién.
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Figura 8. Concentracion de COy O, durante el almacenaje en frizara los diferentes
tratamientos estudiados en palta Hass cosechada.en
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Figura 9. Concentracion de COy O, durante el almacenaje en frio para los diferentes
tratamientos estudiados en palta Hass cosechdda.en

Contenido de aceite y peso seco

Los valores determinados de aceite para la madiézy M2 fueron 12,5 y 16,2%,
respectivamente. Los de peso seco, fueron de 2271,6%, para M1 y M2 respectivamente
(Figura 10) (Apéndices Il y IlI). Se puede obseryae la fruta tanto en M1 como en M2, obtuvo
niveles adecuados de madurez, superando el 10%ette aconsejado para obtener una buena
relacién con la palatabilidad de frutos destinaalosonsumo fresco (Olaeta et al., 1986) y sobre
el 9% exigido al momento de cosecha para obtenetes adecuados de madurez (Indap, 2007)
(Comité de paltas Hass de Chile, 2010). Las difgasnen contenido de materia seca y aceite,
permite distinguir dos estados de madurez, M1y M2.
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Figura 10. Porcentaje de aceite y porcentaje de peso secoagtial momento de la cosecha
para dos estados de madurez (M1 y M2) en palta. Hass

Pérdida de Peso

Al observar la pérdida de peso de la fruta durahtalmacenaje en frio en AM existe una
diferencia significativa entre los tratamientos 2 gon el testigo (Figura 11) (Apéndice III).

5,0
4,5
4,0
3,5
3.0
% 2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

21 . 42
Dias de almacenaje

| B Tratamiento 1 M Tratamiento 2 = Testigo |

Figura 11. Porcentaje de pérdida de peso de palta Hass calseehaM?2 a los 21 y 42 dias de
almacenaje en AM para los distintos tratamient@duaos.
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En M1 ni los dias de anaquel, ni el porcentaje élelida de peso presentaron una diferencia
significativa entre tratamientos para el periodahbieacenaje de 21 dias. En el caso del periodo
de almacenaje de 42 dias no existe diferencia figigtiva en el peso perdido entre los
tratamientos (1 al 7). Existen diferencias sigaificas para los dias de anaquel, siendo mayores
para los tratamientos 5 y 6, en relacion al teqfiggura 12) (Apéndice II).

16

14

12
10
% 8

4 5 6 7 Testigo
Tratamientos

m % Pérdidade peso 21 dias de almacermfé Pérdida de peso 42 dias de almacenaje
= Dias de anaquel 21 dias de almacenaje& Dias de anaquel 42 dias de almacengje

Figura 12. Porcentaje de pérdida de peso de palta Hass caseemM?2 y dias de anaquel
después de 21 y 42 dias de almacenamiento en AMgmdistintos tratamientos evaluados.

En M2 se observa una diferencia significativa eltsetratamientos estudiados a los 21 y 42 dias
de almacenaje. A los 21 dias de almacenaje, ahtranhto 2 requiere de mas dias en anaquel que
el tratamiento 1 para alcanzar la madurez. Elgesto presenta diferencia significativa en cuanto
a los dias de anaquel con ninguno de los tratacseht pérdida de peso es significativamente
menor en el tratamiento 1 versus el tratamient@Ptgstigo. A los 42 dias de almacenaje, ambos
tratamientos (1 y 2) demoran mas dias que el testigalcanzar la madurez y la pérdida de peso
es significativamente superior para el tratamiéhtm relacion al testigo (Figura 13) (Apéndice

).
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Figura 13. Porcentaje de pérdida de peso de palta Hass caseemM?2 y dias de anaquel
después de 21 y 42 dias de almacenamiento en AMamadistintos tratamientos evaluados.

Los tratamientos 1 y 2 resultan importantes durahtalmacenaje en frio, pues disminuyen

considerablemente la pérdida de peso en este pelttogue permite disminuir la pérdida de peso

total y llegar a mercados de destino con practicéenel mismo peso de origen no perjudicando
al productor. Una vez que la fruta sale del almageresta demora mas en madurar y pierde
menos peso, sobre todo después de largos periedgdsdcenaje (Figura 14).

En anaquel la fruta estuvo a temperatura similakgry M2 (20 °C). Al analizar la pérdida de
peso y dias que demora la palta en alcanzar lanemde consumo, se encuentra que existe una
diferencia entre aquella cosechada en M1 y M2ummpdria atribuirse a la fecha de cosecha, tal
como ha sido previamente observado para palta Estire almacenaje en frio durante la
postcosecha (Covarrubias et al,. 2007).
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Figura 14. Porcentaje de pérdida de peso de fruta cosechaddZrpara los distintos
tratamientos evaluados. A: Durante el almacenafMnB: En anaquel; C: Total.
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Color externo y de pulpa

En las figuras 15, 16, 21, 22, 23 y 24 donde serwhs los resultados del color, se agrego a
modo de referencia el valor de los diferentes patés al momento de la cosecha.

Color externo

Los valores de luminosidad de color externo obtenieh M1 y M2 (Figuras 15 y 16) (Apéndices
[l 'y 1), no presentan una diferencia significatientre los distintos tratamientos estudiados ni
con respecto al testigo.

Para los valores de tonalidad (Figura 15 y 16) (Mes 1l y Ill) en M1 no se observo
diferencias significativas entre los tratamientoslytestigo a los 21 dias, salvo entre los
tratamientos 4 y 5, presentando este ultimo unr\@doluminosidad mas alto. A los 42 dias de
almacenaje no se observan diferencias significatiza M2 existio diferencia significativa a los
42 dias entre los dos tratamientos y el testigo.

Los valores de saturacién (Figura 15 y 16) (Apésslit y 11l) obtenidos en M1 no presentan

diferencia significativa entre los tratamientos lytestigo a los 21 dias de almacenaje, sin
embargo, a los 42 dias de almacenaje, el tratamptesenta una diferencia significativamente
mayor respecto al testigo, implicando que su cetomas puro. En M2 no existieron diferencias
significativas ni a los 21 ni a los 42 dias de a@lemaje.
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Figura 15. Color en piel de palta Hass cosechada en M1, alentorde cosecha y a los 21y 42
dias de almacenaje a 5°C + X dias de anaquel a Par& los distintos tratamientos
evaluados para los parametros de A: Luminosidad:oBo; C: Saturacion.
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Figura 16. Color en piel de palta Hass cosechada en M2, alentorde cosecha y a los 21 y 42
dias de almacenaje a 5°C + X dias de anaquel a Par& los distintos tratamientos
evaluados para los parametros de A: Luminosidad:oBo; C: Saturacion.
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Viraje de color externo

El mayor efecto que se produce en la palta por eBteacenada en una atmosfera reducidan O
y alta en CQes la demora en el viraje de color de la pieljue concuerda con otros estudios
realizados para palta Hass almacenada con bajaerdaaciones de Oy altas en Cg@ en AM
(Dorria et al., 2007) y en AC (Garcia, 1997), lakresulta muy atractivo comercialmente, ya
gue entrega mas tiempo en destino para su comezaciah.

En M1, al comparar el testigo con los tratamientespuede observar que todos los tratamientos
retardan el viraje de color una vez que las palassacadas de frio (Figuras 17 y 18).

En M2, se confirma que el mayor efecto que tienealglacenaje de las paltas con una
composicion atmosférica baja en @ enriquecida de CQes la demora en el viraje de color
(Figuras 19 y 20).

De acuerdo a lo observado, se puede concluir gadllaetrasa el tiempo de viraje de color en
ambos ensayos y para largos periodos de almacenaje.
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Figura 17. Evolucién del color externo de palta Hass cosechadVil para los diferentes
tratamientos evaluados, luego de almacenaje en &Mp dias y de anaquel a 20°C a los 1,
3,5, 7y 10 dias.
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Figura 18. Evolucién del color externo de palta Hass cosechadaVil para los diferentes
tratamientos evaluados, luego de almacenaje en &Md dias y de anaquel a 20°C a los 0,
3,6,7,10y 12 dias.
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Figura 19. Evolucién del color externo de palta Hass cosechadvi2 para los diferentes
tratamientos evaluados, luego de almacenaje en AM&s y de anaquel a los 20°C a los 1, 2,
5y 6 dias.



100% -

90% -

80% -

70% -

60% -

50% -

40% -

30% -

20% -

10%

0%

42d a 8C+1d a 20C 42d a 5C+3d a 20C 42d a 8C+5d a 20C 42d a 8C+7d a 20C

m\erde ®Virandode Verde ®Virando a Negro ®Negro

Figura 20. Evolucién de color externo de palta Hass cosecladavi2 para los diferentes
tratamientos evaluados, luego de almacenaje en &Md dias y de anaquel a 20°C a los 1,
3,5y 7 dias.

Color de pulpa

En el color de pulpa bajo la epidermis Figuras 222y (Apéndices Il y IIl), en M1 no hubo
diferencia significativa entre los distintos tratamos para los valores de luminosidad, tono y
saturacion. En M2, no se observaron diferenciasfgigtivas en los pardmetros evaluados entre
los tratamientos, salvo en el caso del tono, doabdratamiento 1 presenté un valor
significativamente menor que el testigo a los Zsdie almacenaje y en la luminosidad de la
pulpa a los 42 dias de almacenaje, donde el velatedtigo fue significativamente mayor a los
tratamientos 1y 2.

En el caso de la pulpa en el centro del fruto (g3 y 24) (Apéndices 1l y Ill) los valores de
luminosidad, tono y saturacion obtenidos en MIdude 21 dias de almacenaje no presentan
diferencias significativas entre los distintosdraientos estudiados. A los 42 dias de almacenaje,
se observa una diferencia significativa en la s&ion de la pulpa, donde los tratamientos 5y 7
son significativamente mayores al testigo. En Mihtd a los 21 como a los 42 dias de
almacenaje, los valores de saturacion del testmo sgnificativamente menores que los
tratamientos 1 y 2, lo que implica los tratamierdesAM permiten obtener un color de pulpa
mas puro.
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Figura 21. Color de pulpa bajo epidermis de palta Hass coskeclem M1 para los distintos
tratamientos evaluados, al momento de cosecha, 2lly 42 dias de almacenaje a 5°C +X
dias de anaquel a 20°C para los parametros derAinosidad; B: Tono; C: Saturacion.
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Figura 22. Color de pulpa bajo epidermis de palta Hass coskeclem M2 para los distintos
tratamientos evaluados, al momento de cosecha, 2lly 42 dias de almacenaje a 5°C + X
dias de anaquel a 20°C para los parametros derAinosidad; B: Tono; C: Saturacion.
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Figura 23. Color de pulpa de palta Hass cosechada en M1 paradiktintos tratamientos

C: Saturacion.

evaluados, al momento de cosecha, a los 21 y 42dd#iaalmacenaje a 5°C + X dias de

anaquel a 20°C para los parametros de A: Lumindsi8aTono;
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Figura 24. Color de pulpa de palta Hass cosechada en M2 pmaradiktintos tratamientos
evaluados, al momento de cosecha, a los 21 y 4dd#iaalmacenaje a 5°C + X dias de
anaquel a 20°C para los parametros de A: Lumindsi8aTono; C: Saturacion.
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Resistencia de la pulpa a la presion

Se ha comprobado que el ablandamiento del frutpadta Hass queda casi completamente
inhibido bajo diferentes condiciones de AM (Her&@l., 2003).

En este estudio, en M1 luego de 21 dias de almgcema se observé diferencia significativa

entre los tratamientos ni en los dias de anaquelsiaeios para la maduracién ni en la firmeza de
la fruta. Luego de 42 dias de almacenaje, se obsera diferencia significativamente mayor

entre los tratamientos 5 y 6 versus el testigo. fibmeza resulto mayor para todos los

tratamientos en comparacion al testigo, a excepd&énos tratamientos 5 y 7 cuyos valores
fueron mas bajos (Figura 25) (Apéndices Il y IlI).

En M2 no se observaron diferencias significativaceanto a la firmeza de la fruta (Apéndice

).

0,7

w143 | 14
m 136

w134 =133 _ 129

Furmeza pulpa (kg-F)
|enbeue ap seig

7 Testigo
Tratamientos
‘ HFirmeza (Kg-F) 21 dias de almacenaje HFirmeza (Kg-F) 42 dias de almacenaje ‘
B Dias de anaquel 21 dias de almacenaje H Dias de anaquel 42 dias de almacenaje

Figura 25. Dias de anaquel posterior al almacenaje en AMmyera en paltos de variedad Hass
para los diferentes tratamientos de fruta cosecbadal.

Pudriciones

Se observoé una pequefia incidencia de pudricionadauprincipalmente por los patdgenos:
Collecotrichum gloesporoides, Penicillium spp y Botrytis cinerea. No existid una diferencia
significativa entre tratamientos ni fechas de cbhadé@péndices Il y IlI).

Desérdenes fisiol6gicos

Pardeamiento de fibra e interno: En M1 solo el antiento de fibra presentd diferencia
significativa a los 42 dias entre los tratamientas testigo. Ninguna de las peliculas plasticas
present6 un mejor comportamiento (Figura 26) (Apgnt).
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En M2, se observo que el pardeamiento de fibraeptagdiferencia significativa a los 21 y 42
dias, viendose disminuido con el tratamiento lol$eerva una diferencia significativa entre las
peliculas plasticas y el testigo, no existiendo difiaencia entre los tratamientos 1 y 2 (Figura
27) (Apéndices Il y 11I).
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Figura 26. Pardeamiento en palta Hass para los diferentesrtientos (T) de fruta cosechada en
M1 y almacenada en AM durante 21 y 42 dias a 5°CPardeamiento de fibras; B:
Pardeamiento interno.
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Figura 27. Pardeamiento en palta Hass para los diferentesrtiattos de fruta cosechada en M2
y almacenada en AM durante 21 y 42 dias a 5°C.addamiento de fibra; B: Pardeamiento
interno.

La diferencia entre M1 y M2 podria explicarse pardiferencia en la fecha de cosecha,
coincidiendo con resultados encontrados en ottoslies (Hopkirk et al., 1994).

Manchas externas: En M1 no se detectaron manchiesnas en los fruto bajo ningun
tratamiento. En M2 se detectaron manchas exteimapientes, sin ubicacion determinada en la
superficie del fruto, de color gris, con contornoformas irregulares y sin compromiso de la
pulpa. Existio una diferencia significativa entos kratamientos (1 y 2) y el testigo (Figura 28)
(Apéndices 11 y III).

Se desconoce el origen de estas manchas por lm@umieden ser atribuidas a una causa
particular. Hay antecedentes en la literatura qseriben dafios similares en palta Hass y otras
variedades, ocasionados por almacenaje en frigp@erturas de hasta 5°C) (Kader y Arpaia,
2011; Snowdon, 1990) y que podrian explicar laiajger de este desorden.
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Manchas externas

21 Dias de almacenaje 42

B Tratamiento 1 ETratamiento 2 Testigo

Figura 28. Incidencia de manchas externas en palta Hassgmdiférentes tratamientos de fruta
cosechada en M2 y almacenada en AM durante 21dya42a 5°C.

Otro tipo de mancha externa fue detectada en Mjuf&i29), en 3 frutos de una repeticion del
tratamiento 6. Esta mancha se encuentra ubicadbhsector del pedicelo, de color pardo oscuro,
seco, con contornos y formas erréticas y sin com@mde la pulpa.

En M2, aproximadamente el 30% de los frutos présknimancha (en los tratamientos 1 y 2)
(Apéndices Il y 1V).

Existen antecedentes en la literatura que descdhBaos similares provocados por un bajo nivel
de Q y alto de CQ (Spalding, 1981). Durante este ensayo podria hekistido una baja
concentracion de £que duré lo suficiente para provocar el dafio, ipravia realizacion de los
orificios en las bolsas y una recuperacion de gase Al observar el comportamiento de los gases
en M2, la recuperacion deb@e mas lenta, presentando el tratamiento 1 ufj@armezuperacion

de del gas que el tratamiento 2. Sin embargo, neakézé un andlisis estadistico para este
fenébmeno.

Si bien esta mancha no provoca dafio a la pulpadiasiderada no apta para la comercializacion
por la apariencia externa del fruto.
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Figura 29. Manchas externaobservadas en palta Haaknacenada en AM durante 42 dia
5°C.

Manchas pulpaNo se observd manchas en la pulpa de la frutarepinitratamiento ni fecha «
cosecha (Apéndices Il y III).

Apariencia y aceptabilidad

En M1 a los 21 diasle almacena, la fruta se observd sana y con buenas caraatas
organolépticas. Todos los tratamientos muestrarcamportariento similar en las variable
medidas, sin existiuna diferencia importante entre el testigo ydemas tratamient (Figura
24). A los 42 diaexiste diferencia significativa entre los tratandsnpara las variables i
apariencia, firmeza y fibrosidad, enendo los mejores valores en estas 3 variabls
tratamientos 12 y 3 (Figura 3) (Apéndice II).

En M2, los dos tratamientos el testigo, son evaluados como amma calidad organoléptic
buenaNo existe diferencia significativa entre tratamientsalvo a los 42 dias de almacenaj
el parametro de apariencia, donde tanto el tratamig y 2 presentan los mejoresultados
(Figura 32 y 33JApéndice III.
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Figura 30. Panel de aceptabilidad de palta Hass para losedifes tratamientos (T) en
almacenaje de fruta cosechada en M1 a los 21 d@iadndhcenaje en AM a 5°C+X dias a
20°C.
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Figura 31. Panel de aceptabilidad de palta Hass para losedifes tratamientos (T) en
almacenaje de fruta cosechada en M1 a los 42 @iadnthcenaje en AM a 5°C+X dias a
20°C.
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Figura 32. Panel de aceptabilidad de palta Hass para losedifes tratamientos en almacenaje
de fruta cosechada en M2 a los 21 dias de almacenadM a 5°C+X dias a 20°C.
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Figura 33. Panel de aceptabilidad de palta Hass para losedifes tratamientos en almacenaje
de fruta cosechada en M2 a los 42 dias de almacenaM a 5°C+X dias a 20°C.
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La parte externa de los frutos manchados, perjudigamrte cosmética del fruto y por ende, su
apariencia y posterior comercializacion. No se atréoque en estos frutos no se compromete la
calidad de la pulpa por efecto de estas manchas.

Ensayo 3

En M1y M2 las curvas de tasa respiratoria, pasarks estados de madurez de la palta Hass, en
cada temperatura, son bastante claras, distintasngistentes. Se puede observar que la
temperatura afecta notoriamente el metabolismctiefrita. A 20°C la tasa respiratoria alcanza
niveles altos (hasta 120 mggkyy-h™), alza climactérica que se relaciona con el atslamento.

A 10 y 5°C, la tasa respiratoria disminuye consillsmente, no existiendo una diferencia
significativa entre estas (con valores cercanossa2D mgC@kgXh?) y sin alcanzar el alza
climactérica observada a los 20°C y que se relacamm el ablandamiento, manteniéndose su
tasa respiratoria constante por largos periododligsf) (Figuras 34 y 35).
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Figura 34. Tasa Respiratoria de palta Hass cosechada en M10ay520 °C.
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Figura 35.

Tasa Respiratoria de palta Hass cosechada enayi2(ay 20 °C.
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CONCLUSIONES

1. Las bolsas fabricadas con peliculas plasticas eomenbilidad de 12.000 mh?dia®
para el @, permitieron alcanzar una concentracion 6ptiméy%@de Q y 3-10% de CQ
entre el £y 6° dia luego de selladas y mantuvieron una conceétrasstable durante
todo el periodo de almacenamiento. Bolsas fabricadm permeabilidades 8.700 y
10.500 mLm*dia’, lograron mantener una concentracién de gaseblestaadecuada
luego de ser perforadas.

Las permeabilidades inferiores a 8.700-mit..dia®, solo mantuvieron estable el nivel del
CO; luego de ser perforadas y no asi enel O

2. El sistema de atmoésfera modificada resultd una dwgeion de conservacion de palta
Hass para los dos estados de madurez estudiadodargos periodos de almacenaje (21
y 42 dias) a 5°C y con 95% de humedad relativaer8entraron efectos beneficiosos en
cuanto a una disminucién en la aparicion e inteside desordenes fisioldgicos como
pardeamiento de fibra y pulpa, se retard6 el cani@olor de cubrimiento, el
ablandamiento de la pulpa y la pérdida de peso deshidratacion, mejorando y
prolongando asi la vida de postcosecha, sobrepgadolargos periodos de almacenaje no
perjudicando las caracteristicas organolépticadsr(ias) de los frutos.

3. La temperatura afecta la tasa respiratoria delta ptass, resultando de maximo cuidado
el control de esta durante el almacenamiento. Esitario mantener la cadena de frio
desde el embalaje hasta el momento de abrir lasafiolya que cualquier alza de
temperatura, genera una disminucién en niveles gledcanos a la anaerobiosis y un
aumento en la concentracion de Qf@ntro de la bolsa, lo que puede causar defeatos e
los frutos (manchas). Por tal razén, se recomi@mdeaso de no ser posible mantener la
cadena de frio, romper o abrir las bolsas pararepdsibles dafios a la fruta.

4. A partir de este estudio, se puede deducir queosgblp implementar el uso de la
tecnologia de AM en la exportacién de palta vadeHass. Sin embargo, es necesario
realizar mas estudios que permitan desarrollabalickad esta tecnologia, en especial con
lo referente al manejo de temperatura durante ba&je y transito.
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ANEXO |

Cuadro 1. Caracteristicas de films plasticos utilizados @elva

Tipo de plastico

Caracteristicas

Polietileno de baja densidad

Material suave, ffllexy fuerte.
Buena barrera contra la humedad.
Resistente a quimicos.

Sellable por calor y facil de sellar.
Relativamente transparente.
Alta tasa de permeabilidad del €DO0O,.

Polietileno Lineal de baja densidad

Material suflegjble y fuerte.
Buena resistencia al desgarro, fisuracion y
perforacion.
Buena barrera contra la humedad.
Buen comportamiento a baja temperatura.

Polietileno de Alta Densidad

Flexible, fuerte yistente.
Resistente a quimicos y humedad.
Permeables a los gases
Facil de procesar y facil para formar.
Baja claridad.

Polipropileno

Mas fuerte, mas denso y mas trangpaxpie el
polietileno.
Barrera a los gases moderada y una buena barr
de vapor de agua.
Buena resistencia a productos quimicos.
Excelente resistencia a la grasa.
Respuesta favorable al sellado por calor.

era

Acetato de Etilo Vinilo (EVA)

Excelente transparenc
Muy buen sellado térmico.
Muy buenas propiedades adhesivas.
Barrera a los gases baja.
Barrera a la humedad baja.

Fuente: Mangaraj et al., 2009.
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ANEXO I

Cuadro 1. Pautas de evaluacion sensorial de un panel nonadivepara medir apariencia y
aceptabilidad en frutos de palto var. Hass.

Evaluacion de Palta

(Pauta no estructurada)

Instrucciones:
-Por favor, indique haciendo ufinea vertical, la intensidad de cada caracteristica si la percib

Aparienci
0 100
Muy Mala Excelente
Aceptabilidac
0 100

Me disgusté mucho Indiferente Me gusto mucho
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Cuadro 2. Pauta de evaluacion sensorial de un panel entreper@domedir apariencia, aroma a
palta, olor extrafio, sabor, firmeza, fibrosidactg@abilidad en frutos de palto var. Hass.

Evaluacion de Palta

(Pauta no estructurada)

Instrucciones:
-Por favor, indique haciendo ufinea vertical, la intensidad de cada caracteristica si la percib

Aparienci
0 100
Muy Mala Excelente
Aroma a Palt
0 100
Sin Alko

Olor Extrari

0 100
Sin Mucho
Sabo
0 100
Sin Normal Muy Alto
Firmez:

0 100
Muy blando Normal Muy firme
Fibrosidac
0 100
Sin Mucho
Aceptabilidac
0 100

Me disgustdé mucho Indiferente Me gusto mucho
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APENDICE |

Cuadro 1. Resultado de andlisis estadistico para los parémde peso, color, firmeza y % de aceite en pédiss, cosechada en
M1y M2 al momento de cosecha.

COLOR _
Fechade| Peso } T Firmeza] %
cosecha | fruto (g) Piel Pulpa bajo piel Pulpa (centro fruto) (Kg-f) | Aceite
L C Har L C Har L C Har
M1 223|a| 36,2 | a 22,8|a 123,1 | a 614 | a 476 | a 1146 | a4 799 | 4a 46,8 | a 1044 | 4 13 |a| 13| b
M2 218/a| 298| a4 178 | a 1206 |4 59 |a 451 |a 1151 | 76 |a 476 |4 1023 | a 13 |a| 16| a
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APENDICE Il

Cuadro 1. Resultado de analisis estadistico para dias dguahy los pardmetros de peso, color, firmeza, %ackite, % de
deshidratacion, apariencia, pudricion, manchasmexse pardeamiento y manchas grises en palta Elasschada en M1 a los 21
dias de AM + X dias de anaquel.

. COLOR
Tratamientd ar?allglsjel f;]ei;gﬁ?égo F;iensaﬁ ]Eg;tb Epidermis Pulpa bajo epidermis Pulpa
L C Har L C Har L C Har

1 104 g 218,7 4 1906 4 245 46,9 al| 38,0 alj 56,9 q 42,3 4 1166 g4 740 g 37,6 g 102,8 3
2 11,1 g 219,2 4 1924 4 239 46,4 a| 38,1 alj 55,0 q 41,7 g 1175 4749 4 39,5 g 104,0 3
3 10,6 g 223,3 4 1949 4 242 96,2 a| 36,1 al 61,7 q 42,1 4 117,1 4 74,2 4 39,3 4q 103,2 3
4 99 g 2252 g 1994 4240 6,4 a| 33,7 b| 560 g 422 g 116,7 g 76,1 4 40,1 g 103,7 4
5 106 g 2156 4 1895 4 240 46,3 a| 40,6 a|554 q 419 g 1164 g 740 g 40,5 g 103,2 3
6 114 g 214,1 4 186,6 4 24,2 46,7 a| 39,1 af 55,7 q 41,7 4 1159 g 73,6 4 38,5 4q 103,0 3
7 104 g 225,0 4 1957 4 24,1 96,2 a| 38,7 alj 55,9 q 42,3 4 116,4 q 76,0 4 40,6 4 102,6 3
Testigo 10,2 @ 2198 4 1959 4244 q6,1 a[] 39,1 ah 56,0 q 41,3 q 1168 g 76,4 g 39,2 q 103,2 4

Tratamienta Dias |Firmeza %_ _% | Apariencid Pudricion Mancha P.ardeamlento Mar_lchas

anaquel [ (Kg-f) | Aceite | Deshidratacion externas| Fibra | Interno| grises

1 104 g4 0,5 & 134 a 12,8 a 4,7 a 10 a 10al 30a| 1,2a 1,0 a

2 11,1 4 0,5 a 124 a 12,2 a 45 a 1,1 a 10al 30a| 12a 1,0 a

3 10,6 g4 0,4 & 130 a 12,7 a 45 a 1,1 a 10al 30a] 11 a 1,0 a

4 99 g9 05 a 129a 11,5 a 50 a 10 a 10 al 28a| 1,0 a 1,0 a

5 10,6 g4 0,5 & 12,3 a 12,1 a 4,2 a 11 a 10 al 33al 12a 1,0 a

6 114 4 0,5 & 130 a 12,9 a 39 a 10 a 10 al 33al 15a 1,0 a

7 104 g4 0,4 & 12,7 a 13,0 a 4,1 a 10 a 10al 35a] 12a 1,0 a

Testigo 10,2 @05 a 12,2a 10,9 a 4,1 a 1,2 a 10al 35a] 12al 10 a
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Cuadro 2. Resultado de andlisis estadistico para dias dguahg los parametros de peso, color, firmeza, Y%ackte, % de
deshidratacion, apariencia, pudricion, manchasmexse pardeamiento y manchas grises en palta Elasschada en M1 a los 42
dias de AM + X dias de anaquel.

. COLOR
Tratamientd Dias I.DE.}S.O frutg P_eso frut Epidermis Pulpa bajo epidermis Pulpa
anaquel| inicial (g) | final (g)
L C Har L C Har L C Har
1 13,4 aly 221,8 4 1912 4 23,3 a5,7 ab| 40,7 4 54,3 4 40,3 4 1168 d 71,3 d 36,6 ah 101,9 3
2 12,9 ahh 2179 4 190,8 g 23,6 45,3 ab| 41,9 4 529 d 39,7 g 1157 4 71,6 q 37,6 ah 101,1 3
3 13,3 alh 2186 4 1895 4 234 4a5,7 ab| 38,8 4 54,1 4 40,6 4 117,0 d 72,0 q 38,0 ah 102,7 3
4 129 ah 220,1 4 1915 4 23,1 451 b|388 545 4403 q 1158 g 71,2 q 36,6 ah 101,8 3
5 14,3 a| 217,7 [@l185,1 4 23,0 46,6 ab| 425 4q 54,7 4 40,8 4 1165 g 72,2 q 38,9 a| 103,6
6 13,6 a| 2155 [@187,1 4 23,7 46,9 a| 40,3 ab54,4 g 40,7 a 116,3 g 73,4 q 38,2 afj 102,2
7 13,0 ah 2159 4 187,8 23,7 45,9 ab| 37,8 4 53,7 4416 4 1169 d 74,4 4q 40,3 a| 102,7
Testigo 11,0 B 2140 [al87,0 4 23,9 450 b|446 4547 4390 q 1124 g4 685 g 345 b| 1015

) Pardeamiento

Tratamiento Dias |Firmeza %_ _% | Apariencid Pudricion Manchas . Mapchas
anaquel | (Kg-f) | Aceite | Deshidratacior externas| Fibra | Interno| grises

1 13,4 al05 a| 12,7a 13,9 a 40 a 12 a 1,0 al 39b| 16al 10 a

2 129 ahk 0,6 a| 11,8a 12,4 a 4,2 a 1,3 a 1,0 al] 35bl 13a] 10 a

3 13,3 al0,6 a| 124a 13,3 a 4.6 a 1,1 a 1,0 al] 33b|l 13al] 1,0 a

4 129 ah0,6 a| 130a 13,8 a 43 a 1,1 a 1,0 al 38b| 1,3al 10 a

5 14,3 a| 05ab| 125a 15,0 a 4,2 a 1,2 a 1,0 a|] 3,7b| 12a] 10 a

6 136 al 0,6 a| 13,8a 13,2 a 43 a 1,1 a 1,0al 31b| 14al 10 a

7 13,0 al 0,5 ab| 12,3 a 13,0 a 45 a 1,2 a 1,0 al] 32b|l 15a] 1,0 a
Testigo 110 B 04b| 132a 12,6 a 3,2 a 1,8 a 10 a|] 46 al 21al 10 a
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APENDICE Il

Cuadro 1. Resultado de andlisis estadistico para dias deuahgglos parametros de peso, color, firmeza, Yackite, % de

deshidratacion, apariencia, pudricibn, manchagmexse pardeamiento y manchas grises en palta etzses;hada en M2 a los 21
dias de AM + X dias de anaquel.

Dias | Peso frutg Peso frut COLOR
Tratamientd anaquel | inicial (g) | final (g) Epidermis Pulpa bajo epidermis Pulpa
L C Hat L C Hat L C Hat
1 71 bl 216,2 d 200,7 4249 gq4,1 a| 521 g4 50,7 4 40,1 a 116,1 b| 751 4q 456 4 100,9
2 7,6 2246 g 206,8 d 250 44,0 a| 544 4506 4 396 4 116,2 ah 74,3 g 458 & 100,3
Testigo 7,2 R 2157 g 1990 d 24,7 44,0 a| 553 g 53,3 4 40,3 g 116,8 a| 750 p42,7 b 100,5
. : Pardeamiento
Tratamientg Dias |Firmezg % A Apariencig Pudricion Manchas Manchas
anaquel | (Kg-f) | Aceite | Deshidratacion P externas| Fibra | Interno| grises
1 71 Dbl 06 & 186 al 7,2 b 4,6 a 1,1 a 22 al 26b| 12al 10 a
2 76 al 06 a 18,7a| 7,9 a 4,2 a 12 a 26 al 34 al 13al 10 a
Testigo 72 QB 05 a 195a| 7.8 ab 44 a 1,0 a 10 b 29b| 12al 10a
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Cuadro 2. Resultado de andlisis estadistico para dias deuahgglos parametros de peso, color, firmeza, Yackite, % de

deshidratacion, apariencia, pudricion, manchasese pardeamiento y manchas grises en palta Elasschada en M2 a los 42
dias de AM + X dias de anaquel.

COLOR
. Dias | Peso frutg Peso frutd - - : , -
Tratamientg anaquel | inicial (g) | final (q) Epidermis Pulpa bajo epidermis Pulpa
L C Hat L C Hat L C Hat
1 6,3 al 2229 4 208,7 a|] 26,3 p4,9 a| 55,3 b 50,1 b 38,7 q 1164 4 72,7 q 42,1 &g 1004 4
2 6,4 al 2198 42049 ah 26,7 45,4 a| 55,3 b 50,6 b 38,8 d 116,0 4 73,9 q 41,9 g 100,0 4
Testigo 54 Q 209,8 KB 1979 b| 258 a5,3 a| 66,7 a 525 4 37,7 g 1151 4 73,2 g 39,4 b 99,7 3
. _ Pardeamiento

Tratamientd Dias |Firmezg % 4 Apariencid Pudricion Mancha Manchas

anaquel [ (Kg-f) | Aceite | Deshidratacior P externas| Fibra | Interno| grises

1 6,3 al 06 a 18,8a| 6,4 ab 4,7 a 1,1 a 16 a|] 27b| 1,3 b 10 a

2 6,4 al 06 4 195al 6,8 a 4,1 a 1,2 a 23 a|l 33al 13b 1,0 a

Testigo 54 44 0,6 a 19,1al 5,7 b 3,0b 11 a 10 b| 40al 29al 10 a
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APENDICE IV

FILM 2 TESTIGO

L‘_

S
FILM 3 FILLM 4 FILM 1

: ' FILM 7
FILM 6 e

42 DIAS 5°C + 16 DIAS 20°C

Figura 1. Aspecto visual interno de palta Hass en log@ifies tratamientos en M1 a los 42
dias de almacenaje a 5°C +16 dias de anaquel a 20°C

FILM 1 TESTIGO FILM 2
f420@ 5°C + D@ 20°C 420@ 5°C + D@ 20°C 42D@ 5°C + D@ 20°C

Figura 2. Aspecto visual interno de palta Hass en trataiogeh, 2 y testigo en M2 a los 42 dias
de almacenaje a 5°C +6 dias de anaquel a 20°C.
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IDANO POR ANAEROBIOSIS
Film N7 2 M2
£2D5C

Figura 3. Aspecto visual externo de palta Hass en tratamiénten M2 a los 42 dias de
almacenaje a 5°C.

Figura 4. Aspecto color externo de palta Hass en tratamieht@sy testigo en M2 a los 42 dias
de almacenaje a 5°C.
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DANO POR ANAEROBIOSIS
Film N° 2 M2
21 D 5°C

Figura 5. Dafio externo e interno causado por anaerobiogiaka Hass en tratamiento 2 de M2
a los 21 dias de almacenaje a 5°C.

DANO PORANAEROBIOSIS
Film N° 2 M2
42D 5°C

Figura 6. Dafio externo causado por anaerobiosis en palta dtagatamiento 2 de M2 a los 42
dias de almacenaje a 5°C.



DANO POR ANAEROBIOSIS
Film N° 1 M2
42 D 5°C + 6 D 20°C

Figura 7. Dafio externo causado por anaerobiosis en tratamiergn M2 a los 42 dias de
almacenaje a 5°C +6 dias de anaquel a 20°C.



