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EFECTO DE DOS COBERTURAS Y DOS TIEMPOS DE ALMACENAMIENTO
REFRIGERADO SOBRE COMPORTAMIENTO POSTCOSECHA DE PALTA
CV. HASS
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Facultad de Agronomia. Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso. San Francisco s/n La

Palma Quillota. Chile. Correo electrénico: pundurra@ucv.cl

El uso de coberturas es una técnica para aumentar la vida de poscosecha de la
fruta. Con el objeto de evaluar el uso de carnauba y carnauba mas shellac, en
concentracién de 100% (producto comercial), sobre la calidad de palta cv. Hass,
se cosecharon frutos con un estado de madurez entre 9 — 12% de aceite, los que
fueron tratados con ambas coberturas y refrigerados a 8°C + 1°C por 20 y 40
dias. Se evaluaron en cada periodo de almacenamiento: pérdida de peso,
resistencia de la pulpa a la presion, color de epidermis, % de aceite, apariencia
interna, ennegrecimiento de haces vasculares y pardeamiento de pulpa bajo la
semilla. Luego la fruta se dej6é ablandar a temperatura ambiente (20°C) hasta
1.81 Kg de presion, volviendose a evaluar las mismas variables. La cobertura a
base de carnauba reduce en mayor medida la pérdida de peso en
almacenamiento refrigerado, en comparacién a los otros dos tratamientos. A los
40 dias de almacenamiento refrigerado, frutos tratados con ambas ceras
presentaron mayores valores de luminosidad y croma en comparacion al testigo,
es decir, mantuvieron por mas tiempo el color verde y el brillo de los frutos,
respectivamente. Los haces vasculares y la pulpa no presentaron pardeamiento.
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EFFECT OF TWO COATINGS AND TWO REFRIGERATED STORAGE
PERIODS ON POSTHARVEST BEHAVIOUR OF HASS AVOCADOS

P. Undurraga’, J. A. Olaeta' and D. Olivares'
Facultad de Agronomia. Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso. San Francisco s/n La
Palma Quillota. Chile. Email: pundurra@ucv.cl

The use of coatings is a technique to increase post-harvest life of the fruit. In
order to evaluate the use of carnauba and carnauba plus shellac, in concentration
of 100% (commercial product), on the quality of Hass avocados, fruits were
harvested at a ripeness stage between 9 — 12% of oil; they were treated with both
coatings and refrigerated at 8°C + 1°C for 20 and 40 days. The following were
evaluated in every storage period: weight loss; pulp resistance to pressure; color
of epidermis; oil percentage; internal appearance; blackening of vascular bundles
and browning of pulp under the seed. Then the fruit was left to soften at ambient
temperature (20°C) until 1.81 kg of pressure, and the same variables were
evaluated again. The carnauba-based coating mainly reduces the weight loss in
refrigerated storage, in comparison with the other two treatments. On the 40" day
of refrigerated storage, fruit treated with both waxes showed higher values of
brightness and chroma compared to the control treatment, that is, they kept the



green colour and brightness of fruits for a longer time, respectively. Both vascular
bundles and pulp did not show browning.
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1._Introduccion

La busqueda de nuevos mercados para la palta chilena, como el europeo,
requiere el desarrollo de sistemas de conservacion, ya que los largos viajes via
maritima, merman la calidad del producto (Carrillo y Lizana, 1995).

El uso de ceras naturales, como coberturas, ha tomado cada vez mayor
importancia en la conservacién de frutas en poscosecha (Undurraga y Olaeta,
2004). El encerado prolonga la vida de almacenamiento de paltas, reduciendo la
pérdida de agua y modificando la atmosfera interna de los frutos (Jeong, Huber y
Sargent, 2002). Esto presenta ventajas sobre los atributos de calidad de la fruta,
especialmente en el brillo, permitiendo una alternativa de menor costo y facilidad
de aplicacién que otros sistemas de conservacion, como la atmésfera modificada
o controlada, lo que ha generado ultimamente mas atencion a su uso en frutas
(Banks, Cutting y Nicholson, 1997).

La preferencia de los consumidores hacia frutos brillantes, entre otros factores,
ha resaltado la importancia del encerado con ceras naturales en palta, lo que es
utiizado comercialmente en Sudafrica e Israel por cuanto son paises con
mercados lejanos (Durand et al., 1982; Kremer-Kéhne y Duvenhage, 1997).

Existen distintos tipos de ceras naturales generadas de diferentes sectores de la
naturaleza, entre ellas esta Shellac, proveniente de la secrecibn gomosa del
insecto Laccifer laca Kerr., que se alimenta de ciertos arboles de la India y Asia
Meridional, la cual tiene multiples usos industriales (Wolverine, 2007). Esta
resina da una baja proteccion contra la deshidratacion (Hagenmaier y Baker,
1995), proporciona alto brillo e inhibe el intercambio gaseoso por baja
permeabilidad al O, y CO, (Hagenmaier y Baker, 1993).

Por otra parte, esta la Carnauba que se obtiene de las hojas de palma del
continente sudamericano denominada Copernica cerifera. Presenta un bajo
efecto sobre la permeabilidad a los gases: O,, CO.y C2H4 (Hagenmaier y Shaw,
1992), por lo tanto, se usa para permitir que la fruta respire sin causar pérdida de
humedad. Ademas, previene el “blanqueado” de la cobertura, cuando el producto
se condensa en la fruta.

El presente ensayo pretende determinar el efecto de estos dos tipos de ceras
naturales, producida por la empresa Pace Internacional, EXP 28 y EXP 29
(Carnauba y Carnauba mas Shellac, respectivamente), sobre la conservacién
refrigerada y calidad final de paltas cv. Hass, cosechadas con un nivel de
madurez entre 10 y 12% de aceite.



2. Materiales y Método

Paltas del cv. Hass, con un nivel de madurez entre 10 y 12% de aceite,
determinado por porcentaje de humedad (Undurraga y Olaeta, 1995) y de 180 a
220 g de peso, fueron cosechados en la Estacion Experimental La Palma de la
Facultad de Agronomia de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, en
Quillota (Latitud 32% 49°s., Longitud 71% 16'w). Los frutos se dividieron en tres
grupos iguales, dos fueron tratados con dos tipos de ceras respectivamente, EXP
29 y EXP 28 (Carnauba 17,2% mas Shellac 1,8% con 24% de sdlidos totales y
solo Carnauba 15% y 18% de solidos totales, respectivamente), en
concentracién del 100% producto comercial, mientras que el tercer grupo
permanecié sin tratamiento como testigo. Todos fueron refrigerados a 7°C £ 1°C,
con 90 — 95% de humedad relativa por 20 y 40 dias.

Para la aplicacién de cera, se sumergieron los frutos hasta la mitad y en forma
manual se esparcio en el resto del fruto, retirando los excedentes. Luego la fruta
se colocd, en una corrida, en bandejas plasticas previamente desinfectadas en
agua clorada. Los frutos fueron secados a temperatura ambiente, usando un
ventilador de flujo lento, para apurar el proceso.

En cada periodo de almacenamiento se evalué: pérdida de peso (%), resistencia
de la pulpa a la presién (penetrometro EFFEGI FT 327 de vastago de 8 mm de
diametro), color (colorimetro MINOLTA CR-200 y valores expresados en CIE Lab
y modificados por Mc Guire 1992), apariencia de pulpa, pardeamiento interno y
ennegrecimiento de haces vasculares. Luego, la fruta se dej6 ablandar a
temperatura ambiente (20°C) simulando un periodo de comercializacion y
cuando el primer grupo alcanz6 1.81 Kg de resistencia de la pulpa a la presion se
evalué la fruta en todos los tratamientos. Para el caso de las variables pérdida de
peso y color, las paltas usadas en cada evaluacién fueron las mismas. Las
variables: apariencia de pulpa, pardeamiento interno y ennegrecimiento de haces
vasculares, se calificaron visualmente, de acuerdo a la siguiente tabla:

Nota | Apariencia pulpa Pardeamiento de | Ennegrecimiento
Pulpa haces vasculares

Inmadura: Color verde -

1 amarillento. Apariencia | Sin pardeamiento Haces sin dafo
lechosa.
Premadura: Color amarillento o " o

2 suave. Apariencia normal. 25% Inicial - 25%
Madura: Color crema. o o

3 Apariencia normal. 50% 50%
Sobre madura: Color

4 amarillo.  Apariencia  muy | >75% E)?j%elz E?géos en
aceitosa. pulp




Para las variables: pérdida de peso (%), resistencia de la pulpa a la presién y
color, se us6 un Disefo Bifactorial Completamente al Azar de 3x2 (3 tipos de
coberturas x 2 tiempos de almacenamiento refrigerado), con cuatro repeticiones
de ocho frutos cada una. La unidad experimental fue un fruto. Las variables se
analizaron por el Test F de Fisher. La separacion de medias se realizé6 mediante
el Test de rangos multiples de Duncan (p< 0,05). Apariencia interna,
ennegrecimiento de haces vasculares y pardeamiento interno, fueron analizadas
por el test no paramétrico de Kruskal-Wallis (p< 0,05).

3. Resultados y Discusién

En resistencia de la pulpa a la presion, se determind una interacciéon entre los
factores tanto a salida de frio como en periodo de comercializacion simulada. A
los 20 dias de almacenamiento refrigerado el testigo presentd los menores
valores de resistencia de la pulpa a la presién, mientras que las ceras no
mostraron diferencias entre ellas (Cuadro 1). No obstante, a los 40 dias no hubo
diferencias significativas entre los tratamientos.

Cuadro 1. Efecto de la interaccién entre coberturas y tiempo de almacenamiento
refrigerado sobre la resistencia de la pulpa a la presion (kg) en paltas
cv. Hass, a salida de camara refrigerada.

Aplicacién de {J?;:;)o de almacenamiento
ceras 20 40

Testigo 3.75a 0.75a

EXP 29 1225 b 1.20 a

EXP 28 1225 b 2.11a

Letras distintas muestran diferencias significativas (Duncan p< 0.05).

Se puede apreciar que la resistencia de la pulpa a la presion, en el caso de EXP
28, esta dentro del nivel de consumo a salida del almacenamiento a los 40 dias,
lo que aun permitiria unos dias de comercializacion.

En comercializacién simulada (Cuadro 2), no hubo diferencias entre los
tratamientos en ninguno de los periodos evaluados, indicando que hasta los 20
dias, la refrigeracion se suma al efecto de la cera para retrasar la madurez.

Cuadro 2. Efecto de la interaccion entre coberturas y tiempo de almacenamiento
refrigerado sobre la resistencia de la pulpa a la presion (kg) en paltas
cv. Hass, durante el periodo de comercializacién simulada.

Aplicacion de ;I'(;?ar:;m de almacenamiento
ceras 20 + 4 40 + 3
Testigo 0.51a 0.50 a
EXP 29 0.96 a 0.69 a
EXP 28 0.85a 0.86 a




Letras distintas muestran diferencias significativas (Duncan p< 0.05).

Se observa, ademas, al comparar los Cuadros 1 y 2, que la caida de la
resistencia de la pulpa a la presibn es muy brusca en los periodos de
comercializacion, después de los 20 dias de almacenamiento refrigerado, lo que
ratifica la importancia de la refrigeracion en la conservacion de este parametro.

En el porcentaje de pérdida de peso, hubo interaccion entre los factores (Cuadro
3 y 4), siendo el testigo el que present6é los mas altos valores de pérdida de
peso, en comparacién a las dos ceras aplicadas, que no presentaron diferencias
durante el almacenamiento refrigerado. Esto estaria indicando que el
ablandamiento ocurrido a los 40 dias de refrigeracion no estuvo influido
solamente por la perdida de humedad, siendo posiblemente incrementos en
niveles enzimaticos del tipo pectinasas los que habrian provocado que no
hubiese diferencias en dicho parametro a salida de frio. A los 40 dias de
almacenamiento mas 3 de comercializacion simulada, se presenta una diferencia
en la pérdida de peso de las ceras, lo que puede deberse a una mayor
impermeabilidad de la cera EXP 29 sobre el resto, debido probablemente a su
nivel de solidos y especialmente a la presencia de Shellac en su formulacion. De
todos modos, se aprecia que la pérdida de peso en 40 dias mas 3 de
comercializacion, en los tratamientos con cera, no excede el nivel en el cual la
fruta muestra sintomatologia de marchites.

Cuadro 3. Efecto de la interaccion entre coberturas y tiempo de almacenamiento
refrigerado sobre la pérdida de peso (%) en paltas cv. Hass, a salida
de cada periodo de refrigeracion a 7 £ 1°C.

Aplicacion de | Tiempo de almacenamiento (dias)
ceras 20 40

Testigo 292 b 4.60 c

EXP 29 1.50 a 2.69b

EXP 28 1.93 a 3.38b

Letras distintas muestran diferencias significativas (Duncan p< 0.05).

Cuadro 4. Efecto de la interaccion entre coberturas y tiempo de almacenamiento
refrigerado sobre la pérdida de peso (%) en paltas cv. Hass, entre
periodo de comercializacion simulada y dia 0.

Aplicacion  de | Tiempo de almacenamiento (dias)
ceras 20+ 4 40 + 3

Testigo 5.86 cd 10.09 e
EXP 29 291 a 4.79b

EXP 28 3.57 a 6.49 d

Letras distintas muestran diferencias significativas (Duncan p< 0.05).

Para las variables del color, hubo interaccion entre tiempo de almacenamiento
refrigerado y aplicacion de coberturas.



En luminosidad, los tres tratamientos disminuyeron la luminosidad en el
almacenamiento refrigerado hasta 40 dias, pero finalmente ambas ceras, con
valores mayores al testigo, no mostraron diferencias entre si (Cuadro 5), lo que
demuestra que ambos recubrimientos permiten mantener por mas tiempo la
luminosidad de la fruta, coincidiendo ademas con el alto aporte en brillo,
especialmente de la EXP 29.

Cuadro 5. Efecto de la interaccion entre coberturas y tiempo de almacenamiento
refrigerado sobre luminosidad (L) en paltas cv. Hass, a salida de
camara refrigerada.

Aplicacion de ;I;;?arg)o de almacenamiento
ceras 20 20

Testigo 28.9 cd 26.4 ab

EXP 29 33.1 e 304 d

EXP 28 33.2 e 29.5 cd

Letras distintas muestran diferencias significativas (Duncan p< 0.05).

Durante el periodo de comercializaciébn simulada, los tres tratamientos
presentaron una disminucion de la luminosidad, sin embargo, la cera EXP 29
presenté los valores mas altos de luminosidad al dia 40 + 3 (Cuadro 6),
manteniendo por mas tiempo la claridad de la fruta aunque ésta se encuentre
madura, probablemente por la presencia de Shellac en su composicién.

Cuadro 6. Efecto de la interaccion entre coberturas y tiempo de almacenamiento
refrigerado sobre la luminosidad (L) en paltas cv. Hass, durante el
periodo de comercializacién simulada.

Aplicacion de | Tiempo de almacenamiento (dias)
ceras 20+ 4 40 + 3

Testigo 24.7 ab 276 b

EXP 29 26.9 b 32.1 cd
EXP 28 22.2a 28.4 bc

Letras distintas muestran diferencias significativas (Duncan p< 0.05).

En cuanto al croma, no hubo diferencias entre las ceras, hasta los 40 dias de
almacenamiento refrigerado, por lo que ambas coberturas mantuvieron por mas
tiempo el color verde de los frutos, en comparacion al testigo (Cuadro 7).

Cuadro 7. Efecto de la interaccion entre coberturas y tiempo de almacenamiento
refrigerado sobre el croma (C*) en paltas cv. Hass, a salida de camara
refrigerada.

Aplicacion i I | .




(dias)
de ceras 20 20
Testigo 10.3 d 53 b
EXP 29 14.9 e 75 ¢
EXP 28 13.9 e 69 c

Letras distintas muestran diferencias significativas (Duncan p< 0.05).

Durante el periodo de comercializacién simulada, al dia 20 + 4, la cera EXP 29
presentd los mayores valores de croma, es decir, mantuvo por mas tiempo el
color verde de los frutos, sin embargo, al dia 40 + 3 no hubo diferencias entre los
tres tratamientos, debido probablemente a que la situacidbn de madurez ya
estaba muy avanzada (Cuadro 8).

Cuadro 8. Efecto de la interaccion entre coberturas y tiempo de almacenamiento
refrigerado sobre el croma (C*) en paltas cv. Hass, durante el periodo
de comercializacion simulada.

Aplicacién Tigmpo de almacenamiento
de ceras (dias)
20+ 4 40 +3
Testigo 49 b 4.0a
EXP 29 6.8 ¢ 3.3a
EXP 28 50 b 3.8a

Letras distintas muestran diferencias significativas (Duncan p< 0.05).

Referente el angulo de tono, a los 40 dias de almacenamiento refrigerado, la
cera EXP 29 mantuvo por mas tiempo el color verde de los frutos, en
comparacion al testigo y a EXP 28 (Cuadro 9).

Cuadro 9. Efecto de la interaccién entre coberturas y tiempo de almacenamiento
refrigerado sobre el angulo de tono (h®) en paltas cv. Hass, a salida de
camara refrigerada.

Aplicacion Ti(::-mpo de almacenamiento
de ceras (dias)

20 40
Testigo 178.75 b 181.24 d
EXP 29 179.06 c 178.56 a
EXP 28 179.00 c 181.38 e

Letras distintas muestran diferencias significativas (Duncan p< 0.05).

Durante el periodo 20+4 de comercializacion simulada, los frutos tratados con la
cera EXP 29 mostraron una mayor conservacion del color verde de la epidermis,
en comparacion al testigo y a la cera EXP 28, sin embargo, a los 40 + 3 dias,
EXP 29 sdlo se logro diferenciar del testigo (Cuadro 10), probablemente por el
avance de la madurez que sobrepasa el efecto de la cera.



Cuadro 10. Efecto de la interaccion entre coberturas y tiempo de
almacenamiento refrigerado sobre el angulo de tono (h?) en paltas
cv. Hass, durante el periodo de comercializacién simulada.

Aplicacién Ti(::-mpo de almacenamiento
de ceras (dias)

20+ 4 40 + 3
Testigo 181.32 e 181.25 e
EXP 29 178.60 a 181.06 d
EXP 28 181.27 e 181.19 de

Letras distintas muestran diferencias significativas (Duncan p< 0.05).

Referente a la apariencia de la pulpa, no hubo diferencias significativas entre los
tratamientos en ninguna de las fechas de evaluacién a salida de refrigeracion. No
obstante, en el periodo de comercializacién simulada, después de los 20 dias de
almacenamiento refrigerado (Cuadro 11), se observd que las ceras mantuvieron
la apariencia mas cercana a premadurez que el testigo, el que alcanzé una
calificacion de maduro. A 40+3 dias de comercializacion simulada, toda la fruta
estaba con caracteristicas de sobremadurez.

Cuadro 11. Efecto de las coberturas sobre la apariencia de pulpa en paltas cv.
Hass, durante el periodo de comercializacién simulada.

Aplicacion Ti(::-mpo de almacenamiento
de ceras (dias)
20+4 40 + 3
Testigo 34 b 40 c
EXP 029 21 a 39 ¢
EXP 028 24a 39 c

Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas (Kruskal Wallis p< 0.05).
1= inmadura; 2= premadura; 3= madura; 4= sobremadura

Respecto al pardeamiento de pulpa, resulté que la EXP 29 present6 los valores
mas bajos a los 40 dias de refrigeracién, posiblemente debido a la presencia de
Shellac en la formulacién, lo que genera mas impermeabilidad de la cera a los
gases que reaccionan en la respiracion, situacion que solo se logra expresar
después de un mas largo periodo de almacenamiento (Cuadro 12).

Cuadro 12. Efecto de las coberturas sobre el pardeamiento de pulpa en paltas
cv. Hass, a salida de camara refrigerada.

Aplicacion Tigmpo de almacenamiento
de ceras (dias)
20 40
Testigo 1.2a 1.9 b
EXP 029 1.0a 1.4a
EXP 028 1.0a 1.5 b

Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas (Kruskal Wallis p< 0.05).
1= sin pardeamiento; 2= 25% pardeamiento; 3= 50% pardeamiento; 4= >75% pardeamiento



No obstante lo anterior, durante el periodo de comercializacion simulada, no
hubo diferencias significativas entre los tratamientos, en ninguno de los periodos
de evaluacién, alcanzando los 40 + 3 dias un pardeamiento de pulpa igual al
50% (Cuadro 13). Esto seria un indicativo de que la reaccion fisioldgica de la
fruta dentro del almacenamiento estaria incidida por la temperatura de
refrigeracion ademas de la cera.

Cuadro 13. Efecto de las coberturas sobre el pardeamiento de pulpa en paltas
cv. Hass, durante el periodo de comercializacion simulada.

Aplicacién Tigmpo de almacenamiento
de ceras (dias)
20+ 4 40 +3
Testigo 1.1a 31 b
EXP 029 1.1a 29 b
EXP 028 1.2a 25 b

Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas (Kruskal Wallis p< 0.05).
1= sin pardeamiento; 2= 25% pardeamiento; 3= 50% pardeamiento; 4= >75% pardeamiento

Por ultimo, respecto del ennegrecimiento de los haces vasculares, el ensayo
determiné que no existié efecto de las ceras sobre este parametro, alcanzando
las paltas, a los 40 dias y después de un periodo de comercializaciéon simulada,
un nivel homogéneo cercano al 50% de ennegrecimiento de los haces
vasculares.

4. Conclusién

Las coberturas céreas, EXP29 y EXP28, aplicadas en paltas cv. Hass,
cosechadas con 10 a 12% de aceite, mantienen hasta los 20 dias de
almacenamiento refrigerado (7 £ 1°C y 90 — 95% de humedad relativa), una
mayor resistencia de la pulpa a la presion respecto de frutos no encerados, sin
incidir en el ablandamiento post refrigeracion. Las mismas ceras no alcanzan a
mantener esta diferencia en 40 dias de almacenamiento refrigerado.

Ceras EXP 28 y EXP29 reducen la pérdida de peso y mantienen mejor el color y
brillo de paltas cv. Hass, cosechadas con 10 a 12% de aceite, durante el
almacenamiento refrigerado (7 £ 1°C y 90 — 95% de humedad relativa) hasta por
40 dias, mas tres de comercializacién, siendo en este ultimo periodo, mas
eficiente la EXP 29 que la 28 en reducir la pérdida de peso y de color.

Ceras EXP 29 y EXP 28 aplicadas sobre paltas cv. Hass cosechadas con 10 a
12% de aceite, no tienen efecto en reducir el ennegrecimiento vascular ni el
pardeamiento de pulpa. Tampoco inciden sobre la apariencia de la pulpa en
almacenamiento hasta por 40 dias a 7 = 1°C y 90 — 95% de humedad relativa.



Frutos tratados con ambas coberturas terminan a 40 dias mas 3 de
comercializacion simulada con un nivel de pulpa sobre maduro.
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