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Resumen 

 

Se determinó el efecto del tiempo de almacenamiento sobre la pérdida de peso, condición y 

factores fisicoquímicos de palta fresca (Persea americana Mill) variedad Ettinger. Se 

seleccionó al azar un total de 9 cajas de producto terminado de 4 kg cada una, y se dividió 3 

cajas por cada tiempo de almacenamiento (T1, T2 y T3), teniendo un total de 03 tiempos a 

evaluar. Las muestras fueron almacenadas a una temperatura de 6°C en una cámara 

frigorífica con una humedad relativa de 90 - 100%, los cuales pasaron por tres evaluaciones, 

donde se registró el peso, y se evaluó los defectos de condición, firmeza y % materia seca de 

cada tiempo (la evaluación se realizó para el T1 a los 27 días de almacenamiento, T2 a los 30 

días de almacenamiento y T3 a los 33 días de almacenamiento). El análisis de la varianza 

(ANOVA) indicó una diferencia significativa (p<0,05) del tiempo de almacenamiento sobre 

el porcentaje (%) de materia seca y  porcentaje (%) de pérdida de peso; y se aplicó la prueba 

estadística Tukey y se concluyó que el tiempo 3 en su segunda evaluación (33 días de 

almacenamiento en cámara frigorífica) tiene diferencia significativa cuando se compara con 

los otros tiempos (T1, T2) de menor días de almacenamiento sobre el índice de pérdida de 

peso resultando 8,10% y de materia seca un 23,38%. Para el análisis sensorial se empleó un 

análisis de estadística descriptiva usando una ficha de evaluación con una escala hedónica de 

1 a 7 puntos, siendo el tiempo 1 el de mayor aceptabilidad para apariencia general, sabor y 

textura y el tiempo 3 el de mayor aceptabilidad para el color. 

 

Palabras claves: Defectos de condición, Ettinger, Firmeza, Materia seca, Palta, Pérdida de 

peso, Tiempo de almacenamiento. 
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Abstract 

 

The effect of storage time on weight loss, condition and physicochemical factors of fresh 

avocado (Persea Americana Mill) Ettinger variety was determined. A total of 9 boxes of 

finished product of 4 kg each were selected at random, and 3 boxes were divided for each 

storage time (T1, T2 y T3),  having a total of 03 times to evaluate. The samples were stored at 

a temperature of 6°C in a cold room with a relative humidity of 90 - 100%, which went 

through three evaluations, where the weight was recorded, and condition defects, firmness 

and % matter were evaluated. dry at each time (the evaluation was carried out for T1at 27 

days of storage, T2 at 30 days of storage and T3 at 33 days of storage). The analysis of 

variance (ANOVA) indicated a significant difference (p<0.05) of storage time on the 

percentage (%) of dry matter and percentage (%) of weight loss; and the Tukey statistical test 

was applied and it was concluded that time 3 in its second evaluation (33 days of storage in 

a cold room) has a significant difference when compared to the other times (T1, T2, T3), with 

fewer days of storage. on the weight loss index resulting in 8.10% and dry matter 23.38%. 

For the sensory analysis, a descriptive statistical analysis was used using an evaluation sheet 

with a hedonic scale of 1 to 7 points, with time 1 being the one with the greatest acceptability 

for general appearance, flavor and texture and time 3 being the one with the greatest 

acceptability for the color. 

 

Keywords: Condition defects, Ettinger, Firmness, Dry matter, Avocado, Weight loss, 

Storage time. 
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I. Introducción 

 

La palta es una fruta con tendencia al alza debido al aumento de la demanda en el 

mercado mundial. Este cultivo se está extendiendo, pues se ha comprobado que sus frutos 

tienen propiedades nutricionales muy valiosas, destacando su alto contenido en proteínas y 

aceites insaturados, así como la ausencia de colesterol, lo que hace que esta fruta destaque 

entre otras por su facilidad de preparación y naturalidad sin cocinar, además que todas las 

vitaminas, minerales y nutrientes que contiene permanecen intactos. 

 

Existen muchas variedades de palta en todo el mundo, cada una con sus propias 

características y cualidades distintivas, sin embargo, la variedad Hass es una de las más 

populares y ampliamente consumidas en el mundo, lo que la hace económicamente viable 

para los agricultores y empresas exportadoras, como es el caso de la empresa agroindustrial 

Agrícola Cerro Prieto S.A., quien hasta la fecha exporta esta variedad en grandes volúmenes, 

ubicándose dentro de las cinco principales empresas exportadoras de palta variedad Hass. 

Esta variedad se caracteriza por su piel rugosa, su sabor mantecoso y suave, su alta 

resistencia, pero sobre todo porque tiene una vida útil más amplia en comparación con 

algunas otras variedades, lo que facilita su almacenamiento y transporte.  

 

En búsqueda de nuevas variedades de palta, la empresa agroindustrial Agrícola Cerro 

Prieto S.A. ha incentivado a la producción de la palta variedad Ettinger, el cual posee 

características de interés para el consumidor y productor. Esta variedad es conocida por ser 

una de las variedades más tempranas en la temporada de producción de paltas. La variedad 

Ettinger es de tamaño mediano a grande, con una piel verde delgada y suave. Tienen una 
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pulpa suave y cremosa, pero su sabor tiende a ser más suave y menos mantecoso en 

comparación con la variedad Hass. A menudo se describe como un sabor ligeramente dulce 

y fresco.  

 

Actualmente la empresa agroindustrial Agrícola Cerro Prieto S.A. obtiene de su 

cosecha total de palta un 2,87% correspondiente a la variedad Ettinger, que equivale a unos 

767,106 ton de esta variedad, las cuales deben ser aprovechadas al máximo, pero como todo 

alimento afronta diversos retos para poder llegar en un estado óptimo en los mercados de 

destino de mayor demanda y mayor precio, como Japón, Taiwán, China y Corea, la 

sobremadurez y otros defectos de condición del producto son un reto a asumir, ya que, si 

estos son porcentajes altos, el exportador debe asumir sobrecostos que generan una nueva 

selección, reempaque y hasta el rechazo total del producto. 

 

Los estudios encontrados en las diferentes plataformas físicas y digitales 

corresponden a la palta variedad Hass, sin embargo, debido al desconocimiento que se tiene 

acerca del comportamiento de la variedad Ettinger, no hay estudios realizados de esta 

variedad, es por ello que la finalidad del presente estudio fue determinar el efecto del tiempo 

de almacenamiento sobre la pérdida de peso, condición y factores fisicoquímicos de palta 

fresca variedad Ettinger, y así poder sumar esta variedad a la cantidad de oferta exportable 

de palta, generando mayor rentabilidad a la empresa, sobre toda la inversión que se genere 

en mantener ambas variedades del cultivo. 
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Para el desarrollo de la presente investigación se planteó: 

 

• Determinar el tiempo de almacenamiento con un menor índice de pérdida de peso 

para la palta variedad Ettinger en fresco. 

• Determinar el tiempo de almacenamiento con óptimos resultados en los factores 

fisicoquímicos (firmeza y materia seca) para la palta fresca variedad Ettinger. 

• Determinar el tiempo de almacenamiento con menores defectos de condición para la 

palta variedad Ettinger en fresco. 

• Evaluar la calidad sensorial de la palta variedad Ettinger en fresco, mediante una 

prueba de aceptación con panelistas semi entrenados. 

• Determinar el rango de días donde la palta variedad Ettinger obtenga las más óptimas 

condiciones de maduración, para encontrar los destinos de exportación adecuados.
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II. Antecedentes y bases teóricas 

 

2.1. Antecedentes 

Ferradas et al. (2012) en su investigación “Efecto de la temperatura y tiempo de 

almacenamiento en el color de la cáscara, firmeza y contenido de aceite en palta (Persea 

americana Mill) variedad Hass”. El color, la firmeza y el contenido de aceite en las paltas 

recién cosechadas se evaluaron después de almacenarlo de 2 a 8 °C durante 7 a 21 días. El 

tiempo (7 – 21 días) y la temperatura (2 – 8 °C) de almacenamiento afectan 

significativamente en el aceite, firmeza y color de la palta Hass; sin embargo, evita afectar la 

coloración de la cáscara. Los valores de temperatura y tiempo de almacenaje para adquirir la 

mejor coloración son de 19,7 días y 4,7°C, para la firmeza es de 8,3 días y 3,9 °C; y para el 

contenido de aceite es de 4,1 días y 6,5 °C. 

Huamani (2017) en su investigación “Temperatura de almacenamiento en el 

comportamiento de la madurez post cosecha de la palta cv Hass (Persea americana)”. Los 

frutos se cosecharon en 3 etapas de maduración, en un inicio, intermedio y avanzado, para 

después almacenarse a 18±2°C, 8°C y 5°C. Las paltas con almacenaje a 18±2°C lograron la 

mejor conservación y madurez óptima para el consumo después de 15 días con una pérdida 

de peso del 12,14% en la madurez avanzada, después de 18 días con una pérdida de peso de 

11,62% en la maduración intermedia y después de 24 días con una disminución de peso de 

16,28% en la madurez inicial. Según los estados de madurez, las paltas con un 

almacenamiento de 8°C logran una mejor conservación para el consumo; la madurez 

avanzada con una disminución de peso de 6,43% a los 36 días, en la madurez intermedia con 

una pérdida de peso de 5,48% a los 39 días y la madurez inicial con una pérdida de peso de 

5,36% a los 48 días, el cual presentó un color atípico. Las paltas con madurez inicial que se 
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almacenaron en refrigeración a 5°C se conservaron con un grave daño de frío a los 42 días y 

una pérdida de 14,24%, la madurez intermedia mostró un leve daño con una pérdida de 

10,04% y por último la madurez avanzada mostró leves daños con una pérdida de peso de 

9,69%. 

Mendoza (2019) en su investigación “Efecto de la temperatura y tiempo de 

almacenamiento sobre el índice de pardeamiento, firmeza y aceptación de palta (Persea 

americana) variedad Fuerte en cubos congelada”. Las muestras se congelaron con forma de 

cubos a temperatura de -25 °C; y posteriormente se almacenaron a temperaturas de -6, -12 y 

-18 °C, de modo que a los 70 días se acelere su deterioro (con una evaluación sensorial y 

física a los 0, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63 y 70 días). El ANOVA demostró que el tiempo 

y la temperatura de almacenamiento tuvieron efectos representativos (p<0,05) en la firmeza 

instrumental y el índice de pardeamiento. La prueba de Duncan estableció una firmeza de 

0,91 N y un índice de pardeamiento de 61,77 después de 70 días de almacenamiento a -18 

°C. Se usó el modelo de Weibull para determinar la vida organoléptica a una temperatura de 

-25 °C, estimando para la firmeza a 69,20 días y el color a 108,04 días, para cubos congelados 

en la variedad Fuerte. 
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2.2. Bases teóricas 

 

2.2.1. La Palta 

 

La palta es un fruto comestible, con forma de pera, un color de piel que varía según 

la variedad, desde un verde oliva a un color morado o negro, con color de pulpa verde 

amarillo y con color hueso en la semilla. Este fruto procede del árbol Persea americana Mill 

que corresponde a la familia laurácea, y que incluye igualmente algunas plantas productoras 

de aromas como el laurel, la canela y el alcanfor. Las hojas enteras, onduladas, se ubican 

alternativamente encima de sus ramas, mudando de color verde claro o rojizo a verde oscuro 

a medida que madura. Las flores tienen una proporción pequeña, están dispuestas en panojas, 

y son de coloración amarillo verdosa. Este tipo de fruta se cultiva actualmente en lugares 

tropicales y subtropicales cálidos (Ministerio de Agricultura y Riego [MINAGRI], 2019). 

 

Licata (2020), afirma lo siguiente: 

La palta es una fruta originaria de los países de Venezuela, Colombia y México, se 

cultiva en regiones calurosas y está incluido en la familia Lauraceae. 

Dependiendo de la especie, el contenido de grasa varía. El fruto de la especie 

mexicana es más pequeño y tiene un alto contenido de grasa, y la especie de las Indias 

Occidentales es más grande, pero tiene un contenido de aceite más bajo.  
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2.2.2. Taxonomía 

 

MINAGRI (2015) nos indica la taxonomía de la palta: 

Reino  :  Plantae 

División :  Magnoliophyta 

Clase  :  Magnoliopsida 

Orden  :  Laurales 

Familia :  Lauraceae 

Tribu  :  Persea 

Género  :  Persea 

Especie :  Persea americana 

 

 

2.2.3. Anatomía del fruto 

 
En las investigaciones de Magwaza & Tesfay (2015) mencionan que la palta es una 

baya de una sola semilla, que consta de dos partes morfológicamente distintas; el pericarpio 

y la semilla rodeados por la testa. El pericarpio se puede diferenciar además en la capa 

exterior conocida como exocarpio (piel o corteza verde), la capa media carnosa y capa 

comestible denominada mesocarpio que, generalmente constituye la mayor parte del 

pericarpio y la capa interna llamada endocarpio y la semilla. 
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Figura 1 

Composición del pericarpio 

 

 

 

2.2.4. Composición nutricional 

 

La Comisión de Promoción del Perú para la Exportación y el Turismo [PROMPERÚ] 

(2020) afirma que “la palta tiene la mayoría de vitaminas del reino plantae, valor energético, 

nutrientes y minerales”, y se indican en la siguiente tabla: 
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Tabla 1 

Valores nutricionales de la palta por cada 100 gramos 

Composición Por cada 100 gramos 

Energía 131 kilocalorías 

Agua 79,2 gramos 

Proteína 1,7 gramos 

Grasa total 12,5 gramos 

Carbohidratos 5,6 gramos 

Calcio 37 gramos 

Zinc 0,64 gramos 

Hierro 0,6 miligramos 

Vitamina 7 microgramos 

Tiamina 0,09 miligramos 

Riboflavina 0,05 gramos 

Niacina 0,82 miligramos 

Vitamina C 8 miligramos 

 

Nota. Adaptado de Súper Palta, por Comisión de Promoción del Perú para la Exportación y 

el Turismo [PROMPERÚ], (2020), Super Foods Perú (https://sites.peru.info/es-

pe/superfoods/detalle/super-palta).  

 

 

 

 

 

https://sites.peru.info/es-pe/superfoods/detalle/super-palta
https://sites.peru.info/es-pe/superfoods/detalle/super-palta
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2.2.5. Variedades 

 

Las variedades de más importancia, se enumeran a continuación: 

 

2.2.5.1. Hass. Es la variedad más comercializada y buscada internacionalmente; su piel 

adquiere una tonalidad oscura, casi negra, a medida que madura. La semilla es 

mediana, la pulpa presenta una óptima calidad y con un sabor exquisito (Brokaw, 

2019). 

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias [INIAP] (2020) menciona 

que esta variedad presenta un contenido de aceite superior a otras variedades (18 a 

20%) y su cáscara rugosa y gruesa, la hace resistente al almacenamiento y transporte 

de la fruta, lo que favorece el proceso de exportación, por lo que lleva varios años 

sembrada 

 

2.2.5.2. Fuerte. La forma del fruto con cuello alargado es distintiva, aunque a veces varían 

desde un cuello estrecho y largo, hasta redonda con cuello corto y ancho. 

Su cáscara es fina de superficie algo granulosa y textura flexible, de color verde 

ligeramente brillante. Proporciones desde mediano a grande, con un peso aproximado 

de 170-500 gramos. Tienen semillas medianas que permiten aprovechar la pulpa en 

un 75-77%. Su pulpa presenta muy buena calidad, agradable y con un sabor al fruto 

de nuez. (Brokaw, 2019) 
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2.2.5.3. Pinkerton. Es periforme, con cuello alargado y crece en climas templados. La piel 

es de grosor medio, de coloración verde oscuro, de prominentes gránulos y de fácil 

pelado. Alcanzan un peso de 230-425 gramos. Sus semillas relativamente pequeñas 

permiten el aprovechamiento del 82% de pulpa. La calidad de la pulpa es buena y 

contiene un sabor a nuez. (Brokaw, 2019) 

 

2.2.5.4. Reed. Fruto redondo, con piel de grosor medio, verde, ligeramente granulado y de 

pelado fácil. Con un peso promedio de 270-680 gramos. La semilla es mediana a 

grandes y el rendimiento de la pulpa es del 71-72%. Tiene un rico sabor que recuerda 

a las nueces y no se pone negro cuando se corta. Esta variedad tiene un alto 

rendimiento. (Brokaw, 2019) 

 

2.2.5.5. Edranol. El árbol es de florecimiento medio. El fruto tiene una forma de pera con 

corteza rugosa, coloración verde y de mediano tamaño (260 - 300 gramos). Su pulpa 

posee un sabor agradable y contiene aceite en un 22% (MINAGRI, 2019). 

 

2.2.5.6. Bacón. Nativo de California, tiene buena tolerancia al frío. El fruto tiene forma 

ovalada, de tamaño mediano, con un peso promedio 250 a 300 gramos y una cáscara 

delgada de color verde luminoso. Su árbol es fuerte, erguido y cargado (MINAGRI, 

2019). 

 

2.2.5.7. Nabal. Nativo del país de Israel. Una variedad característica por su forma casi 

redonda con corteza suave de color verde claro. Su apariencia la diferencia de las 

otras variedades. La corteza exterior es leñosa y consistente, y se puede almacenar 
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durante mucho tiempo. Tiene el contenido de grasa más bajo de todas las paltas (entre 

6% y 8%). (MINAGRI, 2019) 

 

2.2.5.8. Ettinger. Su fruto posee la forma ovalada delgada, de tamaño mediano, corteza fina, 

lisa y coloración verde brillante. La pulpa es libre de fibra y de muy alta calidad. Es 

una de las variedades más considerables de Israel y representa entre el 25 % y el 30 

% de la superficie cosechada de paltas en Israel. (MINAGRI, 2019) 

 

2.2.5.9. Zutano.  El fruto se identifica fácilmente por su aspecto brillante, forma de pera 

ovalada, cáscara fina de coloración verde claro, sabor tenue y pulpa de color verde 

pálido. Tiene un tamaño que varía de mediano a grande, alcanzando los 200 y 400 

gramos, y la calidad no es tan buena como la variedad Hass, pero madura temprano 

en la temporada de invierno. Es un híbrido de clase B y es más compatible con el frío. 

(MINAGRI, 2019) 

 

2.2.6. Propiedades 

 

Según MINAGRI (2019), lo define como una de las frutas más sanas y nutritivas es 

la palta, pero no únicamente es favorable para la salud, ya que también es sabrosa y muchas 

veces se utiliza en diversos platos gastronómicos. La palta presenta las siguientes propiedades 

fundamentales: tiene alto contenido de potasio y fibra, es rico en ácidos grasos 

monoinsaturados, ácido fólico, antioxidantes y vitamina E, reduce el índice de colesterol y 

triglicéridos, favorece en la pérdida de peso, protege la visión y apoya en la absorción de 

nutrientes de otras verduras. 
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2.2.7. Madurez de la palta 

 

La fruta evoluciona diferentes indicadores de madurez, que en ciertos casos establece 

la calidad del producto que adquieren los intermediarios o, en algunos casos, los 

consumidores finales. Algunos de estos indicadores son: 

 

2.2.7.1.  Contenido de aceite. Zapata et al. (2010) indicaron que el contenido de aceite refleja 

las condiciones de crecimiento de diferentes etapas del desarrollo del fruto y su 

método de análisis se basó en la extracción de materia seca con éter de petróleo 

utilizando un extractor Soxhlet. Este método es caro, lento e inaccesible para los 

fabricantes porque requiere equipos, laboratorios y mano de obra especializada. 

Así mismo, Landahl et al. (2009) indicaron que el aceite del mesocarpio y la 

estructura cambian en el interior del fruto. Por otro lado, su aceite también está 

condicionado con el medio ambiente, las prácticas culturales y el método de cultivar. 

No obstante, el aceite del mesocarpio es utilizado como el indicador para poder 

comenzar con la cosecha. Se utiliza un 8% mínimo de aceite como indicador de 

madurez adecuada. 

 

2.2.7.2.  Materia seca. Según Sandoval (2010), los productores de aguacate a nivel nacional, 

emplean el contenido de materia seca como índice de madurez para determinar 

cuándo el fruto está listo para la cosecha, el cual, dependiendo de la variedad, debe 

estar entre 19 y 25%. 
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2.2.7.3.  La pérdida de peso. Mayormente las frutas y verduras frescas están compuestos 

primordialmente de agua, por lo tanto, la disminución de peso del fruto es un 

resultado directo de la reducción del contenido de humedad. El principal mecanismo 

de disminución del contenido de agua de las verduras y frutas frescas es la expansión 

del vapor del agua, esto debido a la variación de las presiones del exterior y el interior 

del fruto. Las finas capas que están en la parte externa de las frutas se desempeñan 

como barrera impidiendo la expansión del vapor del agua, reduciendo así la tasa de 

pérdida de agua. Desde la perspectiva de la tasa de transferencia de masa, la 

permeabilidad a la humedad y el espesor de la barrera son factores importantes. 

(Mafftonazad & Ramaswamy, 2005) 

 

2.2.7.4.  El cambio de coloración. El resultado de la cobertura referente a la coloración de la 

fruta es una importante variable, es el criterio fundamental para que los consumidores 

juzguen si la fruta está madura y también está directamente relacionado con la 

apreciación de la calidad. El cambio de coloración durante el proceso de maduración 

de la mayoría de las frutas es principalmente resultado de la descomposición del 

clorofila y creación de los pigmentos, por ejemplo: carotenoides y antocianinas. Los 

factores principales que conducen al deterioro de la clorofila son la oxidación, los la 

actividad de la clorofilasa y cambios en el pH. El uso de un recubrimiento crea una 

atmósfera modificada entre el recubrimiento y la superficie del fruto, lo que favorece 

la retención de la coloración. (Embuscado & Huber, 2009) 

 

2.2.7.5.  La firmeza. Una de las propiedades de mayor importancia es la firmeza ya que 

determina la calidad del fruto. Se utiliza para decretar la frescura y calidad de verduras 
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y frutas para seleccionar cuándo poder recolectar productos hortofrutícolas y valorar 

su preservación. Además, una de las preocupaciones principales después de cosechar 

es mantener la calidad del fruto y poder satisfacer las necesidades del consumidor. 

En casi todos los alimentos, el principal factor para determinar si el producto es bien 

aceptado por los consumidores, es la firmeza, dado que está vinculado con un 

producto maduro y es un indicativo de la vida útil. 

Los datos de la firmeza van cambiando progresivamente conforme la palta va 

alcanzando su madurez, por tanto, son indicadores de su madurez como también de 

la maduración prosiguiente a la cosecha. La firmeza como propiedad de maduración 

desciende pausadamente mientras que madura la fruta. Al usarse en la etapa de 

maduración postcosecha, en un inicio la firmeza se reduce a un moderado ritmo; 

después, la tasa de decrecimiento incrementa y desciende alrededor de cero en la 

maduración completa. (Arana, 2012) 

 

2.2.8. Conservación y almacenamiento de palta 

 

Después de la cosecha, la calidad de la palta para exportación está determinada por 

los factores de madurez fisiológica óptima basada en los siguientes parámetros: aceite, 

materia seca, color y tamaño, también calidad a través de características físicas visuales 

inaceptables como: anomalías o enfermedades que afectan a los frutos. (Herrera et al., 2013) 

Hay distintos métodos para disminuir los daños en la postcosecha, el método más 

simple es la refrigeración, para disminuir el deterioro y la respiración. El uso de tecnologías 

de embalaje y almacenamiento moderno, de igual forma son fundamentales para disminuir 

las pérdidas postcosecha. (Singh, 2011) 
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2.2.8.1. Temperatura. La etapa después de la cosecha, se extiende el almacenamiento a bajas 

temperaturas, al conservar la calidad que abarca variables entre ellas: el sabor, la 

textura y el valor nutricional a lo largo de la cadena de alimentos. Las bajas 

temperaturas afectan directamente su frecuencia respiratoria, lo que indica una tasa 

de mortalidad. La vida útil cambia viceversamente con la frecuencia de respiración; 

de modo que, la vida útil de la palta se reduce a altas temperaturas. El almacenamiento 

a temperaturas bajas frena el acrecentamiento climatérico en la productividad de 

dióxido de carbono y etileno que se produce en la maduración. Varias enzimas se 

incluyen en la creación de ácidos orgánicos, carbohidratos, etileno y compuestos 

volátiles se inhiben a bajas temperaturas provocando el retraso en los cambios de 

sabor, color, aroma y textura. Para alargar la vida de útil de la palta, se recomiendan 

diferentes temperaturas que oscilan aproximadamente de 5 a 13 °C. (Thompson, 

2010)   

 

2.2.8.2.Humedad relativa. El agua que se pierde por transpiración no se repone porque 

luego de ser cosechado, el fruto pierde su fuente natural de suministro de agua que es 

la planta. La pérdida de peso resulta de esta pérdida de agua. La pérdida de agua del 

producto disminuye al aumentar la humedad relativa del aire. El desarrollo de hongos 

y bacterias puede verse favorecido por niveles de humedad relativa superiores al 95%. 

Se ha demostrado que el ambiente ideal para el almacenamiento de frutas suele ser 

uno con una humedad relativa del 90%. Debido a la pérdida de humedad del fruto, la 

humedad relativa no debe ser menor al 85%, es por ello que se recomienda para el 

almacenamiento de la palta, un rango de humedad relativa entre 90 - 95%. (Zapata et 

al., 2010) 
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2.2.9. Aplicaciones 
 

Ampuero et al. (2020) indica que la palta es un alimento muy utilizado en: 

 

2.2.9.1. Agroindustria. - En la actualidad, la palta tiene una gran demanda en los mercados 

nacionales y extranjeros para su exportación como fruta fresca y en conserva, 

además las fábricas de oleaginosas obtienen a corto plazo subproductos como la 

extracción de aceite vegetal a menores costos y con mayor potencial industrial. 

 

2.2.9.2. Gastronomía. La palta se puede utilizar para complementar una larga variedad de 

platillos, dependiendo la gastronomía del país, pues se considera una fruta adaptable 

y se puede comer directamente, cocinado en ensaladas, o se puede comer con carnes 

y pescados como parte de nuestra dieta. 

 

2.2.9.3. Farmacia. Actualmente la palta es considerada como el famoso alimento para 

personas que desean un estilo de vida más sano, impulsando en el desarrollo y 

recuperación muscular, y muy usado por los deportistas por su contribución de 

potasio, el cual disminuye la tensión arterial, una afección de alto riesgo en infartos 

al corazón, insuficiencia renal y accidentes cerebrovasculares. 

 

2.2.9.4. Cosmetología. Es una gran ayuda en el cuidado de la belleza, ya que cuenta con una 

amplia gama de propiedades y nutrientes que se pueden utilizar para el tratamiento, 

sus multivitaminas se utilizan para ayudar a eliminar las impurezas y proporcionar 

hidratación y brillo adicionales, y esto también ayuda a mantener un cuero cabelludo 

saludable. 
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III. Métodos y materiales 

 

3.1. Lugar de ejecución  

 

El proyecto de investigación fue desarrollado en las instalaciones de la planta empacadora 

Agrícola Cerro Prieto S.A. 

 

3.2. Materias primas e insumos  

 

3.2.1. Materia prima 

 

• Palta fresca variedad Ettinger, con un promedio de materia seca de 20,20% y una firmeza 

de 14 Kgf, adquirida del fundo de la empresa Agrícola Cerro Prieto S.A., el cual se 

encuentra en el valle Jequetepeque; ubicado en la Panamericana Norte Km 733 distrito de 

Pacanga - Chepén - La Libertad. 

 

Figura 2 

Palta fresca variedad Ettinger adquirida del fundo de la empresa Agrícola Cerro Prieto 

S.A. 
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3.3.Equipos y materiales 

 

3.3.1. Equipos para el proceso 

 

3.3.1.1. Bin plástico BCA. Bin cerrado de color blanco, con aprobación del Servicio Nacional de 

Sanidad Agraria (SENASA). 

• Alto externo: 760 mm  

• Largo externo: 1200 mm 

• Ancho externo: 1000 mm 

• Altura útil (interna): 580 mm 

• Peso: 33 kg 

• Carga Máxima: 450 kg 

 

3.3.1.2. Volcador automático. Descarga la fruta hacia la tina de lavado. La máquina se alimenta 

de tres bines y descarga un bin por operación. 

 

3.3.1.3. Tinas de lavado. Capacidad para 1500 litros, material de acero inoxidable. 

 

3.3.1.4. Horno de secado. Consta de una estructura sellada con una sección de entrada de 

productos, una sección de salida de productos y unas puertas de inspección. En el interior 

hay un transportador de rodillos metálicos que mueve el producto recién lavado a través de 

los tres niveles, reduciendo el contenido de humedad en el exterior del producto. 

 

3.3.1.5. Máquina de selección Spectrim. Se encarga de separar la fruta por categorías y descartar 

el producto que está fuera de especificación. Esto lo logra, gracias a la base de datos con la 

que se ha programado. 
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3.3.1.6. Maquina calibradora automática de 6 vías. Se encarga de calibrar la fruta de acuerdo a 

su peso. 

 

3.3.1.7. Maquina enzunchadora. Se usa para el embalaje de los pallets, utilizando zunchos de 

plásticos.  

 

3.3.2. Equipos e instrumentos de laboratorio 

 

3.3.2.1. Penetrómetro análogo. 

 

• Marca: WAGNER 

• Material: Acero inoxidable 

• Rango de medición: 5 kgf x 50 gf 

• Capacidad: 10 lbf x 0.2 ozf 

3.3.2.2. Horno microondas 

 

• Marca: SAMSUNG 

• Material: Metal 

• Potencia: 1600 W 

3.3.2.3. Balanza electrónica 

 

• Marca: SUPER – SS 

• Material: Acero inoxidable 

• Medidas: 29,7 x 24,6 x 12x7 cm 

• Capacidad: Máximo 15 kg. 
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• Margen de error: 5 g. 

• Precisión: 1 g. 

3.3.2.4. Balanza de precisión 

 

• Marca: CGOLDENWALL 

• Material: Acero inoxidable 

• Medidas: 16,5 x 22,5 x 2 cm 

• Capacidad: Máximo 3 kg. 

• Margen de error: 0,02 g. 

• Precisión: 0,01 g. 

3.3.2.5. Placas Petri de vidrio 

 

• Marca: GIARDINO 

• Material: Vidrio 

• Medidas: 10 x 10 x 1,5 cm 

3.3.3. Material para el proceso 

 

• Balanzas electrónicas. 

 

3.3.4. Material de laboratorio 

 

• Cuchillo de acero inoxidable 

• Tabla de picar (43,5 x 27,5 x 1cm) 

• Plumón marcador negro 

• Pelador de acero inoxidable 
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3.4. Metodología experimental 
 

3.4.1. Flujograma del proceso productivo de la palta fresca refrigerada 
 

Figura 3 

Diagrama de flujo para el proceso de empacado de palta fresca 
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3.4.1.1. Recepción de materia prima. La fruta es transportada en camiones desde sus 

propias plantaciones (424 hectáreas de las 4,500 hectáreas de terreno agrícola que 

tiene en total esta empresa) en bins con 400 Kg aproximadamente, en un ambiente 

cerrado para el resguardo sanitario que exige el Servicio Nacional de Sanidad Agraria 

(SENASA) y para asegurar la trazabilidad. Para el ingreso a la planta es requisito 

indispensable que la fruta llegue con su “Guía de Remisión” respectiva. Antes de 

ingresar los vehículos con fruta a planta pasan por balanza para su pesado 

correspondiente. 

La fruta es colocada en la zona de recepción, y pasa su control de calidad 

(determinación de porcentaje de materia seca y evaluación de defectos, calibres y 

categorías). Una vez aprobado el ingreso a planta de la fruta, el supervisor de 

recepción de materia prima le asignará un número de lote a la fruta. La fruta 

recepcionada se ubicará en el área de resguardo hasta el inicio de su proceso que debe 

ser dentro de las 24 horas desde la cosecha. 

En el proceso de recepción se procede a revisar los calibres de acuerdo al peso. A 

continuación, se adjunta la siguiente tabla: 
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Tabla 2 

Pesos de la palta por calibre 

CALIBRE PESOS (g) 

8 470 - 575 

10 381 - 380 

12 277 - 317 

14 245 - 276 

16 219 - 244 

18 197 - 218 

20 179 - 196 

22 165 - 178 

24 152 - 164 

26 141 - 151 

28 130 - 140 

30 90 - 129 

 

Nota: Empresa Agrícola Cerro Prieto SA 
 

 

3.4.1.2. Volcado de bines. Esta operación se realiza mediante un volcador automático que 

descarga la fruta hacia la tina de lavado. La máquina se alimenta de tres bines y 

descarga un bin por operación.  

 

3.4.1.3. Lavado y desinfección. La fruta es descargada a la tina de lavado a través de un 

volcador de bins, en esta etapa se utiliza ácido peracético de 70-100 ppm.  

 

3.4.1.4. Pre – selección. En esta etapa se retiran las materias extrañas, restos de hojas, tallos, 

y aquellas frutas con deterioro o pudrición. 

 

3.4.1.5. Secado. La fruta pasa al túnel de secado con aire caliente forzado de 35 - 45 °C. 
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3.4.1.6. Selección – segregación de categorías (Spectrim). En esta etapa la maquina 

seleccionadora Spectrim se encarga de separar la fruta por categorías (Cat 1, Cat 1H, 

Cat 1K y Descarte.) y descartar el producto que no reúne las condiciones para la 

exportación la fruta. Esto lo logra, gracias a la base de datos con la que se ha 

programado. 

 

3.4.1.7. Calibrado. Seguidamente la fruta a través de un singulador pasa a la maquina 

calibradora automática de 6 vías de alta tecnología que mediante un software de 

última generación pesa fruto por fruto, separando la fruta por calibres derivando a la 

mesa de empacado que corresponda en función al rango de pesos que se encuentre, la 

fruta calibrada pasa a las fajas transversales de la maquina donde están dispuestos los 

operarios que procederán al empaque de acuerdo a los calibres y formatos según el 

programa de producción. 

 

3.4.1.8. Etiquetado. Seguidamente de acuerdo a la especificación de clientes la fruta pasará 

por los equipos Sinclair en donde se colocará los PLU en cada unidad de palta. 

 

3.4.1.9. Empaque. Después del calibrado, las empacadoras van colocando las frutas en cajas 

de cartón de diferentes formatos y marcas (ACP Natural, Yaku y Danza) de acuerdo 

al programa de producción. Las paltas Hass se empacan en presentaciones de cajas 

de cartón con formatos de 4 kg y de 11,34 kg (según calibres, desde el calibre 10 hasta 

el 32). Así por ejemplo para el calibre 16, irán 16 paltas por cada caja. Una vez 

empacadas las cajas se pesan e inmediatamente se codifican y/o etiquetan para 
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continuar con el proceso de paletizado. La fruta empacada debe presentarse uniforme 

en calibres y armado de forma ordenada. 

 

El procedimiento de colocación del embalaje va en el siguiente orden: 

a. Se toma la caja plástica o de cartón (de acuerdo al programa de producción) 

y se coloca sobre la mesa de empaque. 

b. Se acomodan las cajas de acuerdo al formato de empaque. Por ejemplo: 

✓ EUROPA (Cat I, Cat IH): La cantidad de unidades que van en la caja son de 

acuerdo al calibre, por ejemplo, para una caja de calibre 22, se empacan 22 

unidades. 

✓ CHILE (Cat I, Cat IH y IK):  

▪ La Cat I: en genérica de 11,34 Kg a granel es necesario pesar.  

▪ La Cat IH y IK: en genérica plástica de 10 kg. A granel es necesario 

pesar 

✓ USA (Sólo Cat I): 

▪ Con alvéolos:  

o Para cajas de 11,34 Kg. de acuerdo a la cantidad de unidades 

que se permitan colocar sobre el alvéolo en dos niveles. 

o Para cajas de 15,7 Kg. Para calibre 48: van un total de 66 

unidades. Para calibre 40: se coloca un total de 60 unidades.  

▪ Sin alvéolos: Para el empacado de caja a granel, es necesario pesar sin 

tomar en cuenta el calibre.  
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El empedrado de las cajas de palta se realiza en forma triangular desde un extremo 

de ella. Contando 2, 3, 4 y así sucesivamente hasta completar la cantidad de 

unidades que le corresponde de acuerdo a calibre 

c. Para USA se utilizan los PLU’s de acuerdo a requerimiento del cliente, de la 

siguiente forma: 

✓ Cal 28, 32, 36 = 4770 

✓ Cal 40, 48 = 4225 

✓ Cal 60, 70, 84 = 4046 

d. Cuando se empaca el producto a granel, éste se debe de verificar en la balanza 

para garantizar el peso respectivo. 

 

3.4.1.10.  Paletizado. Las cajas codificadas y/o etiquetadas a través de unos carriles pasan al 

área de paletizado donde son colocadas en pallets de acuerdo a la disposición propia de 

cada formato y una vez completa la paleta es enzunchada, luego se coloca la hoja pallet 

con información sobre los calibres, variedad, cantidad de cajas, número de pallet y 

fecha de empaque para su identificación. El pallet es enviado hacia el túnel para su 

enfriado. 

 

a) Las cajas se desplazan sobre los rodillos a través del segregador, éste escanea 

el código de segregador que está colocado en la caja, para luego ser lanzada a 

la salida correspondiente (previa programación del segregador). En la zona de 

Paletizado existen dos segregadores, cada segregador tiene 7 salidas 

diferentes.  
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b) Al momento de iniciar el proceso, los operarios colocan una parihuela (previa 

coordinación con el Supervisor de Paletizado, para determinar qué tipo se va 

a utilizar) frente a cada una de las salidas del segregador. Una vez que las 

cajas empiezan a llegar por las salidas correspondientes, el operario las va a 

apilando sobre la parihuela.  

c) Cuando el pallet de producto terminado se encuentra en un 70%, éste se retira 

hacia atrás, dejando espacio para colocar otra parihuela vacía en el lugar 

donde estuvo el pallet anterior.  

d) Otro operario coloca 4 esquineros (el largo de estos dependerá de la altura 

final del pallet y la distribución de las cajas de acuerdo a los formatos 

establecidos) y tres zunchos a los pallets que retiraron hacia tras de las salidas 

de cada segregador. 

e) Mientras el flujo sea normal se sigue completando el pallet, de lo contrario si 

se empiezan a acumular las cajas estas se apilan en la parihuela vacía ya que 

es más fácil de acomodar y disminuimos el tiempo de recorrido del operario.  

f) Una vez que se completa el pallet, se desplaza lejos de las líneas del 

segregador para que se terminen de enzunchar. Se colocarán zunchos en forma 

horizontal en el pallet (10 para pallets tipo yugo y 11 para pallets tipo taco). 

g) De igual manera cuando el pallet se vuelva esté casi completado a un 70%, se 

repite la operación “c”.   

h) Los pallets deben de corresponder; idealmente a un solo lote; variedad, 

calibre, envase, etiqueta y fecha de embalaje. 

i) Si lo anterior no es posible, debe corresponder a una sola variedad, calibre, 

envase y etiqueta. 
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j) Nunca mezclar variedades y tipo de envase, salvo que se haya requerido por 

el cliente. 

k) Se deberá tener especial atención para que el paletizado sea realizado de forma 

ordenada, evitando zunchos con poca tensión, o ubicación incorrecta de estos; 

y tratando de armar la mayor cantidad de pallets completos 

l) Todo el pallet terminado debe contener cajas del mismo calibre, si no es 

posible se deberá montar 2 puchos tarjados (según coordinación y enumerados 

en forma distinta, respetando la altura que corresponda. 

m) El pallet terminado, debe contar con etiquetas adhesivas con la identificación 

correspondiente, en base a procedimientos preestablecidos, los que deberán 

ser chequeados antes de cargar los contenedores. 

 

3.4.1.11.  Enfriamiento en túnel. Se coloca los pallets en el túnel, los cuales son enfriados 

homogéneamente. En un flujo de aire forzado de gran caudal la temperatura que la fruta 

debe alcanzar es de 5,0 a 6,0°C en pulpa en un periodo de 4 a 6 horas dependiendo las 

presentaciones del cliente. Cuando se alcanza la temperatura de frio deseada en la fruta, 

se procede a retirar los pallets del túnel y se pasan a cámara de almacenamiento. 

 

3.4.1.12.  Almacenamiento en cámaras de refrigeración. Los pallets enfriados se 

almacenarán en las cámaras a una temperatura de 6°C hasta su despacho, para así 

conservar los frutos del palto destinados a la exportación. La humedad relativa óptima 

de almacenamiento para cualquier estado de madurez es de 90% a 100%. 

Aquí se lleva un control de la temperatura y del stock de los pallets diarios, así como 

un reporte diario de movimientos en cámara. 
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3.4.1.13.  Despacho. Consiste en el embarque de los pallets almacenados, trasladados por tierra 

hasta el puerto del Callao (a precio FOB) para su embarque y exportación. Desde el 

despacho se asegura de mantener en frío los contenedores de capacidad de 21,5 

toneladas, cada uno hasta la llegada a su destino.  

De acuerdo con el programa de exportación se elabora el “Packing List”, y el 

responsable de cámara y despachos procederá ordenar los pallets de acuerdo al orden 

de carga. Antes de ser llenados los contenedores con la carga deberán ser 

inspeccionados y desinfectados. Verificar que estén seteados a la temperatura y 

parámetros de atmósfera controlada de acuerdo a lo solicitado, se debe contar con la 

supervisión del personal de SENASA para los despachos para USA.  

Los principales destinos de exportación de palta Hass son los mercados de Europa a 

nivel del puerto de Rotterdam (Holanda) e Inglaterra donde tienen clientes exclusivos 

y EE. UU donde también tienen clientes exclusivos que va directamente a ellos y en 

algunos casos van a supermercados. La palta se exporta a un precio FOB aproximado 

de US$1,8. Generalmente para EE. UU se exporta en el formato de 11,34 kg y para 

Europa se exporta en los formatos de 4 kg y de 10 kg en diversos calibres ya 

establecidos. 

Se debe tener en cuenta los siguientes puntos: 

• El despacho de la fruta, debe realizarse en el menor tiempo posible para evitar 

la deshidratación y problemas posteriores en la llegada de esta a su destino. 

• El inspector de calidad debe de verificar el seteo de la temperatura del 

contenedor y corroborar que las características del contenedor sea la que se 

indica en EIR o Inter chip, tomando la foto respectiva, así como al conductor. 
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• El Inspector de Calidad da la señal para que el contenedor sea aperturado; 

junto con el Inspector de Senasa proceden hacer la verificación y de 

encontrarlo conforme se da el Visto Bueno para el inicio de la carga. 

•  Una vez que inicie la operación se debe cargar de forma ordenada, se procede 

a verificar los números de pallet con el Packing List y se registra en el formato 

de Control de Calidad de Carga del Contenedor. 

• El Inspector de Calidad debe colocar los termo registros en los pallets 1 y 19. 

Al finalizar se procede a poner los precintos de seguridad, registrando los 

datos correspondientes y tomando las fotos respectivas. 

• Ya cerrado el contenedor se procede a encenderlo y esperar a que llegue a la 

temperatura de seteo tomándole su respectiva foto y finalmente se da salida. 

• Terminado de cargar el contenedor, se adjunta los siguientes documentos para 

el envío del FCL a puerto:  

✓ Guía de remisión 

✓ Acta de inspección SENASA 
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3.4.2. Esquema experimental para determinar el efecto de almacenamiento en la palta 
 

Se realizó 3 tiempos de almacenamiento para determinar su efecto en la palta variedad 

Ettinger y a cada tiempo de almacenamiento se le aplicó 3 repeticiones. 

 

Figura 4 

Esquema experimental para determinar el efecto del tiempo de almacenamiento en 

la palta variedad Ettinger 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PALTA FRESCA 

𝑻𝟏
(27 días de 

almacenamiento)

𝑇1𝑅1

𝑇1𝑅2

𝑇1𝑅3

𝑻𝟐
(30 días de 

almacenamiento)

𝑇2𝑅1

𝑇2𝑅2

𝑇2𝑅3

𝑻𝟑
(33 días de 

almacenamiento)

𝑇3𝑅1

𝑇3𝑅2

𝑇3𝑅3

• Peso inicial (kg) 

• Defectos de calidad externos de la fruta 

• Factores fisicoquímicos (Firmeza y %Materia 

Seca) 

PALTA EN ESTADÍO 

VERDE 

PALTA EN ESTADÍO 

MADURO 
• Defectos de calidad internos de la fruta 

• Pérdida de peso (%) 

• Defectos de calidad externos e internos 

de la fruta 

• Factores fisicoquímicos (Firmeza y 

%Materia Seca) 

PALTA EN CUBOS • Aceptabilidad general (escala 

hedónica) 
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Tabla 3 

Rótulos empleados en los tiempos de almacenamiento del producto terminado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Donde:  

• 𝑇1= Tiempo de almacenamiento 1 (caja de 4 kg de palta fresca variedad Ettinger) 

• 𝑇2= Tiempo de almacenamiento 2 (caja de 4 kg de palta fresca variedad Ettinger) 

• 𝑇3= Tiempo de almacenamiento 3 (caja de 4 kg de palta fresca variedad Ettinger) 

 

 

A continuación, se detalla el desarrollo del esquema experimental: 

 

3.4.2.1. Toma de muestra. De la línea de proceso de palta, se seleccionó al azar un total 

de 9 cajas de producto terminado de 4 kg cada una, y se dividió 3 cajas por cada 

tiempo de almacenamiento (teniendo en cuenta el tiempo de almacenamiento en la 

cámara frigorífica: para el 𝑇1 = 27 días de almacenamiento, para el 𝑇2 = 30 días de 

almacenamiento y para el 𝑇3 = 33 días de almacenamiento). 

 

 

 

 

 𝐓𝟏 𝐓𝟐 𝐓𝟑 

𝑹𝟏 T1R1 

T1R2 

T1R3 

T2R1 

T2R2 

T2R3 

T3R1 

T3R2 

T3R3 

𝑹𝟐 

𝑹𝟑 
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Figura 5 

Selección al azar de las 9 muestras  

 

3.4.2.2. Identificación. Para la identificación, se rotuló a cada caja colocando el número 

del tiempo de almacenamiento (T1, T2 y T3) y el número de repetición (R1, R2 y 

R3). 

Figura 6  

Identificación de cada caja por cada tiempo de almacenamiento y repetición 
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3.4.2.3. Evaluaciones. Se realizaron 3 evaluaciones a cada tiempo de almacenamiento: 

 

3.4.2.3.1. Primera evaluación. Antes de la evaluación se registró el peso y luego se 

evaluó cada tiempo de almacenamiento (T1, T2 y T3)  al inicio (día cero) antes 

del almacenamiento en la cámara frigorífica.  

 

Se evaluó: 

• Condición: Defectos de calidad externa de la fruta. 

• Análisis físico-químicos: Firmeza y % Materia seca de las muestras. 

 

Luego las muestras se almacenaron en una cámara frigorífica a 6°C con una 

humedad relativa de 90 - 100% hasta el día determinado de cada tiempo de 

almacenamiento (T1, T2 y T3). 

 

3.4.2.3.2. Segunda evaluación (estadío verde). Después de haberse almacenado en una 

cámara frigorífica a 6°C con una humedad relativa de 90 - 100%, se registró 

el peso y luego se evaluó el 50% de cada tiempo de almacenamiento (T1, T2 y 

T3). La evaluación se realizó para el 𝑇1 a los 27 días de almacenamiento, 𝑇2 a 

los 30 días de almacenamiento y 𝑇3 a los 33 días de almacenamiento. 

 

Se evaluó: 

• Condición: Defectos de calidad externa e interna de la fruta. 

• Análisis físico-químicos: Firmeza y % Materia seca de las muestras. 

 

El 50% restante de muestras de cada tiempo de almacenamiento (T1, T2 y T3) 

se dejaron madurar en el laboratorio de calidad a una temperatura de 20°C y 

a una humedad relativa de 80%, hasta su evaluación final. 
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3.4.2.3.3. Tercera evaluación (estadío maduro). Después de haberse almacenado por 

un período de 8 días en el laboratorio de calidad, se evaluó el 50% restante de 

cada muestra por cada tiempo de almacenamiento (T1, T2 y T3). La evaluación 

se realizó para el 𝑇1 a los 35 días de almacenamiento, 𝑇2 a los 38 días de 

almacenamiento y 𝑇3 a los 41 días de almacenamiento. 

 

Se evaluó: 

• Condición: Defectos de calidad interna de la fruta. 

 

Posteriormente las muestras se despeparon, se retiró la cáscara y se cortó en 

forma de cubos para la degustación como parte de la prueba de análisis 

sensorial (color, sabor, apariencia general y textura) usando una Ficha de 

evaluación sensorial con las puntuaciones 1 al 7 desde “Me disgusta mucho” 

hasta “Me gusta mucho”. 

 

3.5. Método de análisis 

 

3.5.1. Pérdida de peso (%). Se tomó el peso de las muestras en una balanza analítica, al 

inicio y al final del periodo de almacenamiento en la cámara frigorífica, y finalmente 

se calculó la pérdida de peso, mediante la siguiente fórmula:  

%Pérdida de peso = 
𝑃𝑖 − 𝑃𝑓  

𝑃𝑖
 𝑥 100 

Donde:  

• 𝑃𝑓  = Peso al finalizar el periodo de almacenamiento  

• 𝑃𝑖  = Peso inicial  

 

3.5.2. Condición de la fruta. Luego de empacar las muestras, éstas procedieron a 

evaluarse según la condición que presentaba, es decir: 
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• Defectos de calidad externa de la fruta: fruta blanda, fruta deshidratada, fruta 

golpeada y herida abierta. 

• Defectos de calidad interna de la fruta: pulpa gris, pudrición peduncular, 

pudrición de la pulpa, derrame vascular y haces vasculares ennegrecidas. 

 

3.5.2.1.Primera evaluación. Se evaluaron los defectos de calidad externa de la fruta. 

 

3.5.2.2.Segunda evaluación (estadío verde). Se evaluaron los defectos de calidad 

externa de la fruta y luego se cortó la palta en dos mitades y se evaluaron los 

defectos de calidad interna de la fruta. 

 

3.5.2.3.Tercera evaluación (estadío maduro). Se cortó la palta en dos mitades y se 

evaluaron los defectos de calidad interna de la fruta. 

3.5.3 Análisis físico – químicos 

 

3.5.3.1. Medición de firmeza. Los materiales que se usaron fueron el penetrómetro y 

pelador de fruta, y el procedimiento fue el siguiente: 

a)  Se aseguró que la aguja indicadora de presión del equipo se encuentre 

marcando el número cero. 

b) Se cortó con un pelador la piel de la fruta en la zona ecuatorial del fruto.                  

c) Se posicionó de forma vertical el penetrómetro, colocando la punta de 

este justo donde se ha efectuado el corte con una mano, mientras que 

con la otra se sujeta el fruto que debe estar sobre el soporte de apoyo y 

finalmente se realizó la medición. 

 



55 
 

 
 

3.5.3.2.Medición de materia seca. Una vez finalizada la evaluación de firmeza se procedió 

a sacar la materia seca de cada muestra y el procedimiento fue el siguiente: 

a) Se retiró la pepa y la membrana. 

b) Se peló cada mitad con la ayuda del pelador y se cortó cada mitad en 2 

partes. 

c) Con el pelador se cortó cada mitad la palta y se obtuvo 2 finas láminas. 

d) Se pesó la placa y luego se adicionó 10 gr de muestras distribuidas 

uniformemente en la placa. Se tomaron los datos y se registró para 

determinar el % de materia seca. 

e) Se colocó 6 placas por separado en el horno microondas y se procedió a 

secar la muestra. Todo se realiza a máxima potencia en el horno 

microondas. 

f) Para determinar el % de materia seca se halló determinando el % 

Humedad: 

%Humedad = 
𝑃𝑖 − 𝑃𝑓  

𝑃𝑖
 𝑥 100 

Donde:  

• Pf = Peso final  

• Pi = Peso inicial  

g) Una vez obtenido el % de Humedad, se procedió a obtener el % de MS 

(Materia Seca) mediante la siguiente fórmula: 

 

%Materia seca = 100 - % Humedad 
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3.5.4. Análisis sensorial 

 

El estudio se aplicó a 30 panelistas masculinos y femeninos semientrenados de la 

misma empresa.  

El proceso a realizar fue el siguiente: las muestras se despeparon, se les retiró la 

cáscara, y la pulpa extraída se cortó en forma de “cubos” y se les proporcionó a los panelistas 

en vasos de plástico (polietileno), cada uno con 30 gramos de muestras, rotulado con el 

tiempos de almacenamiento (T1, T2 y T3)  correspondiente para su identificación. 

 Luego, se les entregó a los panelistas una encuesta. Los parámetros evaluados fueron 

atributos sensoriales (color, sabor, apariencia general y textura) usando una escala hedónica 

de 7 puntos. Esta prueba se utilizó para comprobar el nivel de aceptación por cada tiempo de 

almacenamiento (T1, T2 y T3). 

 El objetivo principal fue evaluar la aceptabilidad del producto final, comparando los 

tres tiempos de almacenamiento (T1, T2 y T3) aplicados, y seleccionar el más aceptable con 

respecto a los parámetros evaluados. 

Tabla 4 

Escala hedónica para evaluación de 7 puntos  

MUESTRA 
Apariencia 

general 
Sabor Color Textura 

Me gusta mucho (7)     

Me gusta moderadamente (6)     

Me gusta poco (5)     

No me gusta ni me disgusta (4)     

Me disgusta poco (3)     

Me disgusta moderadamente (2)     

Me disgusta mucho (1)     
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3.5.5. Análisis estadístico 

 

El diseño que permitirá contrastar la hipótesis respecto a la evaluación de % pérdida 

de peso y análisis fisicoquímico, corresponde al diseño completamente al azar (DCA), (ver 

Tabla 5) del cual se muestra su ecuación matemática:  

𝑌𝑖𝑗 = µ +  𝑇𝑖 +  Ɛ𝑖𝑗 

Donde:  

• i: 1, 2 y 3…Tiempo de almacenamiento 

• j: 1, 2 y 3…. Repeticiones  

• Yij = variable respuesta que será medida por la evaluación fisicoquímica  

• µ = la medida común a todos los datos del experimento 

• Ti = Efecto del i-ésimo tiempo de almacenamiento a estimar a partir de los datos del 

experimento 

• Ɛij = Error aleatorio 

 

Tabla 5 

DCA para determinar el efecto del tiempo de almacenamiento sobre la pérdida de peso y 

factores fisicoquímicos de la palta en fresco variedad Ettinger 

Tiempo de 

almacenamiento (i) 

Repeticiones (j) 

R1 R2 R3 

T1 Y 11 Y 12 Y 13 

T2 Y 21 Y 22 Y 23 

T3 Y 31 Y 32 Y 33 

 

El diseño que permitirá contrastar la hipótesis respecto a la evaluación organoléptica 

corresponde al diseño experimental de bloques completamente al azar (DBCA), cuya 

ecuación es la siguiente: 
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𝑌𝑖𝑗 = µ +  𝑇𝑖 +  𝛽𝑗+ Ɛ𝑖𝑗 

Donde:  

• i: 1, 2 y 3… Tiempo de almacenamiento 

• j: 1, 2 y 3…. Repeticiones  

• Yij = la medición que corresponde al tiempo de almacenamiento 

• µ = medida global profesional 

• βj = el verdadero efecto del j- ésimo bloque 

• Ti = el verdadero efecto del i- ésimo tiempo de almacenamiento 

• Ɛij = error experimenta 

 

A través de un análisis de varianza, que cuenta con un nivel de confianza del 95% y 

una comparación entre medias por el método de Tukey se evaluaron los datos obtenidos del 

análisis sensorial. Se utilizó el programa de análisis estadístico RStudio. 
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Tabla 6 

DCA para determinar el comportamiento de las características organolépticas sobre el tiempo de almacenamiento de la palta en 

fresco variedad Ettinger 

Tiempo de 

almacenamiento 

Características 

organolépticas 

Bloques 

Juez 

1 

Juez 

2 

Juez 

3 

Juez 

4 

Juez 

5 

Juez 

6 

Juez 

7 

Juez 

8 

Juez 

9 

Juez 

10 

T1 

1 Y 111 Y 112 Y 113 Y 114 Y 115 Y 116 Y 117 Y 118 Y 119 Y 1110 

2 Y 121 Y 122 Y 123 Y 124 Y 125 Y 126 Y 127 Y 128 Y 129 Y 1210 

3 Y 131 Y 132 Y 133 Y 134 Y 135 Y 136 Y 137 Y 138 Y 139 Y 1310 

4 Y 141 Y 142 Y 143 Y 144 Y 145 Y 146 Y 147 Y 148 Y 149 Y 1410 

T2 

1 Y 211 Y 212 Y 213 Y 214 Y 215 Y 216 Y 217 Y 218 Y 219 Y 2110 

2 Y 221 Y 222 Y 223 Y 224 Y 225 Y 226 Y 227 Y 228 Y 229 Y 2210 

3 Y 231 Y 232 Y 233 Y 234 Y 235 Y 236 Y 237 Y 238 Y 239 Y 2310 

4 Y 241 Y 242 Y 243 Y 244 Y 245 Y 246 Y 247 Y 248 Y 249 Y 2410 

T3 

1 Y 311 Y 312 Y 313 Y 314 Y 315 Y 316 Y 317 Y 318 Y 319 Y 3110 

2 Y 321 Y 322 Y 323 Y 324 Y 325 Y 326 Y 327 Y 328 Y 329 Y 3210 

3 Y 331 Y 332 Y 333 Y 334 Y 335 Y 336 Y 337 Y 338 Y 339 Y 3310 

4 Y 341 Y 342 Y 343 Y 344 Y 345 Y 346 Y 347 Y 348 Y 349 Y 3410 

 

Donde:  

• 1 = Apariencia general 

• 2 = Color 

• 3 = Sabor 

• 4 = Textura
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IV. Resultados y discusiones 

 

4.1.Efecto del tiempo de almacenamiento sobre la pérdida de peso 
 

Los resultados sobre la pérdida de peso con respecto a las muestras de vida útil de la 

palta variedad Ettinger se detallan en la Tabla 7, donde mostraron que el mayor porcentaje 

(%) de pérdida de peso se encuentra en el tiempo de almacenamiento 3 (T3) con un valor 

promedio de 8,10%. 

Tabla 7 

Evaluación de pérdida de peso por condición de la fruta (deshidratación) en la palta 

variedad Ettinger 

Tiempo 
Días de 

almacenado 

Peso 

neto 

inicial 

Peso 

neto 

final 

%Pérdida de 

peso 

%Pérdida de 

peso promedio 

𝐓𝟏𝐑𝟏 

27 

4,15 3,881 6,48% 

6,16% 𝐓𝟏𝐑𝟐 4,18 3,905 6,47% 

𝐓𝟏𝐑𝟑 4,15 3,878 5,53% 

𝐓𝟐𝐑𝟏 

30 

4,19 3,891 7,03% 

7,01% 𝐓𝟐𝐑𝟐 4,07 3,789 6,79% 

𝐓𝟐𝐑𝟑 4,03 3,735 7,20% 

𝐓𝟑𝐑𝟏 

33 

4,10 3,784 7,71% 

8,10% 𝐓𝟑𝐑𝟐 4,21 3,862 8,27% 

𝐓𝟑𝐑𝟑 4,16 3,813 8,34% 

 

Así mismo, se elaboró el análisis de varianza con respecto al porcentaje (%) de pérdida de 

peso en la palta variedad Ettinger, la misma que detalla sus resultados en la Tabla 8. 
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Tabla 8 

Análisis de varianza para el porcentaje (%) de pérdida de peso en la palta variedad 

Ettinger 

“Origen” 

“Sumatoria 

de 

cuadrados” 

“gl 

“Media de 

los 

cuadrados” 

“F” “Probabilidad” 

Entre grupos 5,716355556 2 2,858177778 18,66598941 0,002654778 

Dentro de los 

grupos 

0,918733333 6 0,153122222 
  

Total 6,635088889 8       

 

La Tabla 8 detalla los resultados que fueron evaluados a través del análisis de 

varianza, donde el valor de probabilidad es inferior a 0,05 de nivel de significancia, indicando 

que hay diferencia significativa entre los tiempos de almacenamiento (T1, T2 y T3); por lo 

que procedemos a la realización de la prueba de Tukey. 

 

Tabla 9 

Pruebas de Tukey para el porcentaje (%) de pérdida de peso 

 

En la Tabla 9, se visualiza que los grupos del Tiempo 3 - Tiempo 1 y Tiempo 3 - 

Tiempo 2, presentan diferencia significativa en el porcentaje de pérdida de peso. 

Grupo de tiempos de 

almacenamiento 
Diferencia Valor bajo  Valor superior P ajustado 

Tiempo 2 - Tiempo 1” 0,8466667 -0,1336529 1,826986 0,0843676 

Tiempo 3 - Tiempo 1” 1,9466667 0,9663471 2,926986 0,0021575 

Tiempo 3 - Tiempo 2” 1,1 0,1196804 2,08032 0,0317795 
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Figura 7 

Pruebas de Tukey para el porcentaje (%) de pérdida de peso 

 

 

En la Figura 7, la prueba de Tukey muestra la influencia del tiempo de 

almacenamiento del Tiempo 3 en la evaluación en estadío verde con respecto a la pérdida de 

peso al momento de compararlo con los otros Tiempos (T1 y T2)  de menor tiempo de 

almacenamiento, estableciéndose que a menores tiempos de almacenamiento se evitan 

pérdidas de peso altamente significativas ya que a un mayor tiempo de almacenamiento hay 

más intensidad de transpiración de modo que el fruto presenta una pérdida de agua (peso). 
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Figura 8 

Evolución del porcentaje (%) de pérdida de peso de la palta variedad Ettinger a través del 

tiempo de almacenamiento en estadío verde 

 

 

En la Figura 8 se observa un aumento lineal del porcentaje de pérdida de peso respecto 

al peso inicial, con el tiempo del almacenamiento. De modo que, cuando aumenta el número 

de semanas que se almacena, también incrementa el porcentaje de pérdida de peso, según la 

literatura, esto se debe al metabolismo y la transpiración de los frutos de las etapas de 

almacenamiento y maduración. En relación a estos resultados, investigaciones realizadas por 

Blakey et al. (2014) en Sudáfrica en 4 semanas de almacenamiento de los frutos de palta 

almacenados a 5,5°C y una HR 90%, perdieron cerca del 8% de peso, siendo este valor 

superior en este estudio en los tiempos 1 y 2 (27 y 30 días de almacenamiento 

respectivamente). 
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Tabla 10 

Evaluación del porcentaje (%) de condición de la fruta (deshidratación) en la toma de las 

muestras (0 días de almacenamiento) de la palta variedad Ettinger 

Tiempos de 

almacenamiento 
%Deshidratación 

%Promedio total de 

deshidratación 

𝐓𝟏𝐑𝟏 0,00% 

2,80% 

𝐓𝟏𝐑𝟐 0,00% 

𝐓𝟏𝐑𝟑 5,56% 

𝐓𝟐𝐑𝟏 0,00% 

𝐓𝟐𝐑𝟐 7,14% 

𝐓𝟐𝐑𝟑 0,00% 

𝐓𝟑𝐑𝟏 0,00% 

𝐓𝟑𝐑𝟐 6,25% 

𝐓𝟑𝐑𝟑 6,25% 

 

Figura 9 

Evolución de la pérdida de peso por deshidratación en Ettinger a través del tiempo de 

almacenamiento 
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En la Figura 9 observamos una tendencia ascendente en la pérdida de peso llegando 

hasta 8,10%, esto tiene alta correlación con el estado de la palta mostrando deshidratación 

moderada de hasta 42,36% en el Tiempo 3 (33 días de almacenamiento) (Ver Anexos D).  

Por lo tanto, a medida que incrementa la deshidratación aumenta el porcentaje (%) de 

pérdida de peso, debido que, según la literatura la pérdida de peso por deshidratación ocurre 

cada vez que el vapor del agua de la parte interna de la fruta (alta HR y alta presión de vapor) 

se libera a la atmósfera (baja HR y baja presión de vapor). Esto se debe a que la temperatura 

de la fruta es superior a la del medio o a que la humedad relativa del medio es inferior (inferior 

a la humedad relativa de la fruta). Por lo tanto, si se mantiene una temperatura equivalente a 

una humedad relativa alta (cercana al 100%) en la fruta y la atmósfera, no debería producir 

pérdida de peso.  (Gil et al., 2012) 

Con respecto a los parámetros de la cámara de almacenamiento de las muestras 

evaluadas, estas estuvieron a una temperatura de 6ºC y a una humedad relativa de 90 – 100%, 

sin embargo, a pesar de haberse encontrado a una temperatura y humedad relativa adecuados, 

las muestras presentaron pérdida de peso hasta de 8,10% en el Tiempo 3 (33 días de 

almacenamiento). 

 

4.2.Efecto del tiempo de almacenamiento sobre los parámetros fisicoquímico  

  

La palta variedad Ettinger ingresó con un promedio de % materia seca de 20,20% y 

firmeza de 14 Kgf. Luego de 27 días de almacenamiento se obtuvo entre 20,98 – 23,38% de 

materia seca y una firmeza entre 7,88 – 5,22 Kgf. 
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Tabla 11 

Evaluación del porcentaje (%) de materia seca de la palta variedad Ettinger 

Tiempos 
Días de 

almacenado 

 %Materia 

seca 

1  

 %Materia 

seca 

2  

 %Materia 

seca 

3  

%Promedio 

de materia 

seca 

%Promedio 

total de 

materia seca 

𝐓𝟏𝐑𝟏 

27 

22,1 21,5 19 20,87 

20,98 𝐓𝟏𝐑𝟐 18,2 21,3 20,7 20,07 

𝐓𝟏𝐑𝟑 21,3 22,3 22,4 22,00 

𝐓𝟐𝐑𝟏 

30 

22,2 22,9 22,9 22,67 

22,66 𝐓𝟐𝐑𝟐 21,7 23 25,8 23,50 

𝐓𝟐𝐑𝟑 20 24,5 20,9 21,80 

𝐓𝟑𝐑𝟏 

33 

24,5 23,2 24,6 24,10 

23,38 𝐓𝟑𝐑𝟐 23,8 24,4 21,9 23,37 

𝐓𝟑𝐑𝟑 22,8 23 22,2 22,67 

 
 

Así mismo se elaboró el análisis de varianza para el porcentaje (%) de materia seca 

en la palta variedad Ettinger, a continuación, se detalla en la Tabla 12 los resultados 

obtenidos. 

 

Tabla 12 

Análisis de varianza para el porcentaje (%) de materia seca en la palta variedad Ettinger 

“Origen” 

“Sumatoria 

de 

cuadrados” 

“gl 

“Media de 

los 

cuadrados” 

“F” “Probabilidad” 

Entre grupos 9,09654321 2 4,548271605 6,259089365 0,034014096 

Dentro de los 

grupos 

4,36 6 0,726666667 
  

Total 13,45654321 8       
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La Tabla 12 detalla los resultados que fueron evaluados a través del análisis de 

varianza, donde el valor p (probabilidad) es menor que 0,05 de nivel de significancia, 

indicando que si hay diferencia significativa entre los tiempos de almacenamiento (T1, T2 y 

T3); procediendo a la realización de la prueba de contraste de Tukey. 

 

Tabla 13 

Pruebas de Tukey para el porcentaje (%) de materia seca 

 

 

En la Tabla 13, se visualiza que el grupo del Tiempo 3 - Tiempo 1, presenta diferencia 

significativa en el porcentaje (%) de materia seca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grupo de tiempos de 

almacenamiento 
Diferencia Valor bajo  Valor superior P ajustado 

Tiempo 2 - Tiempo 1” 1,6777778 -0,4578039 3,813359 0,1144155 

Tiempo 3 - Tiempo 1” 2,4 0,2644183 4,535582 0,0315796 

Tiempo 3 - Tiempo 2” 0,7222222 -1,4133595 2,857804 0,582509 
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Figura 10 

Pruebas de Tukey para el porcentaje (%) de materia seca 

 

 

En la Figura 10, la prueba de Tukey muestra la influencia del tiempo de 

almacenamiento del Tiempo 3 en la evaluación de la materia seca en estadío verde cuando 

se compara con los Tiempos (T1 y T2)  de menor tiempo de almacenamiento, señalando que 

los tiempos de almacenamiento menores evitan la materia seca altamente significativa debido 

que a un mayor tiempo de almacenamiento existe un mayor estado de madurez en el fruto. 

 

 

Figura 11 

Evolución del porcentaje (%) de materia seca de la palta variedad Ettinger a través del 

tiempo de almacenamiento en estadío verde. 
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En la Figura 11, se detalla el evolucionamiento del porcentaje (%) de materia seca de 

la palta variedad Ettinger, medidos al inicio (día 0), Tiempos 1, 2 y 3 (27, 30 y 33 días de 

almacenamiento respectivamente). El porcentaje (%) de materia seca incrementó en relación 

al tiempo de almacenamiento, mostrando una diferencia significativa entre el tiempo 1 (27 

días de almacenamiento) y 3 (33 días de almacenamiento), con 20,98 y 23,38% de materia 

seca respectivamente.  

 

El porcentaje (%) de materia seca como indicativo de maduración de la palta es 

considerablemente aceptado por lo que han creado mínimos valores como estándar legal por 

cada cultivar en la mayoría de los países (Carvalho et al, 2015). 
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Kassim et al. (2013) indican que cada país ha establecido los mínimos estándares 

legales del porcentaje (%) de materia seca de la palta para su cosecha, teniendo un rango 

entre 19 y 25%, la cual depende de la variedad (23,0% para cv. “Hass”, 19,0 % para cv. 

“Fuerte”, 19,0 % para cv. “Ettinger” y 24,2 % para cv. “Gwen”), lo que coincide con nuestros 

resultados, ya que el porcentaje (%) de materia seca de la cosecha de la palta variedad 

Ettinger resultó con 20,20%. 

 

En general, el porcentaje (%) de materia seca de paltas de exportación presentaron 

valores entre 20,98 – 23,38 %, durante el almacenamiento, que están dentro del rango 

especificado para frutos destinados a la exportación según Servicio de Sanidad Agraria del 

Perú (SENASA, 2014) y el Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI), quienes señalan 

que la palta de exportación, se tienen un rango de materia seca entre 21% a 29%; y aquellos 

que estén fuera del límite, serán rechazados. 

Tabla 14 

Evaluación de la firmeza (Kgf) de la palta variedad Ettinger 

Tiempos  
Días de 

almacenado 

 Firmeza 

1  

 Firmeza 

2  

 Firmeza 

3  

%Promedio 

de Firmeza 

%Promedio 

total de Firmeza 

𝐓𝟏𝐑𝟏 

27 

11,2 7,2 10,4 9,60 

7,88 𝐓𝟏𝐑𝟐 6 5,6 8 6,53 

𝐓𝟏𝐑𝟑 6,6 8,6 7,3 7,50 

𝐓𝟐𝐑𝟏 

30 

4 6,8 6,2 5,67 

6,20 𝐓𝟐𝐑𝟐 5 4,8 7,2 5,67 

𝐓𝟐𝐑𝟑 7,6 6,8 7,4 7,27 

𝐓𝟑𝐑𝟏 

33 

4,2 6 6,8 5,67 

5,22 𝐓𝟑𝐑𝟐 4,6 4 6,2 4,93 

𝐓𝟑𝐑𝟑 4 6,2 5 5,07 
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Así mismo se elaboró el análisis de varianza para la firmeza en la palta variedad 

Ettinger, a continuación, en la Tabla 15 se detalla los resultados. 

 

Tabla 15 

Análisis de varianza para la firmeza en la palta variedad Ettinger 

“Origen” 

“Sumatoria 

de 

cuadrados” 

“gl 

“Media de 

los 

cuadrados” 

“F” “Probabilidad” 

Entre grupos 10,82296296 2 5,411481481 4,686517695 0,05945315 

Dentro de los 

grupos 

6,928148148 6 1,154691358 
  

Total 17,75111111 8       

 

La Tabla 15 detalla los resultados que fueron evaluados a través del análisis de 

varianza, donde el valor p (probabilidad) es mayor que 0,05 de nivel de significancia, 

indicando que no hay diferencia significativa entre los tiempos de almacenamiento (T1, T2 y 

T3). 
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Figura 12 

Evolución de la firmeza de la palta variedad Ettinger a través del tiempo de 

almacenamiento en estadío verde 

 

 

En la Figura 12, muestra los resultados de firmeza de los frutos durante el 

almacenamiento, donde se puede observar que la firmeza disminuyó a medida que pasaron 

los días de almacenamiento. En el tiempo 1 (27 días de almacenamiento) las paltas reportaron 

una firmeza de 7,38 KgF, en el tiempo 2 (30 días de almacenamiento) se reportó una firmeza 

de 6,20 KgF y en el tiempo 3 (33 días de almacenamiento) se reportó una firmeza de 5,22 

KgF. La firmeza cambió progresivamente en tanto que la palta va madurando y, por ello, son 

consideradas como indicativos de la maduración posterior a la cosecha.   

Arana (2012) en su investigación postcosecha de la palta, indica que una de las 

preocupaciones principales del producto es preservar la calidad cumpliendo así con las 

expectativas de los consumidores. Generalmente en los alimentos, la firmeza es considerada 
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como un indicador clave para determinar su aceptación por el consumidor, ya que tiene 

relación con la madurez que tiene el producto y puede ser un indicador de su vida útil, lo que 

coincide con Pedreschi et al. (2019) señalan que la firmeza de la palta, como parámetro de 

calidad, es sumamente importante y tiene influencia en la composición y forma de la pared 

celular. A lo largo del crecimiento, la pared celular da protección y forma a la fruta, y a lo 

largo de la maduración, su descomposición afecta a la percepción de la calidad y la vida útil. 

Figura 13 

Evolución del índice de madurez firmeza y porcentaje (%) de materia seca) en la palta 

variedad Ettinger a través del tiempo de almacenamiento 

 

En la Figura 13 observamos una correlación que a mayor porcentaje (%) de materia 

seca se obtiene una menor firmeza. La firmeza como indicador de maduración se reduce de 

manera lenta a medida que se madura la fruta. La firmeza se reduce a un ritmo moderado 

cuando está en la etapa de maduración posterior a la cosecha, mientras que el porcentaje (%) 

de materia seca aumenta. 
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El rango de control de materia seca en paltas variedad Ettinger evaluadas en estadio 

verde de los tiempos 1 y 2 resultan con valores entre 21 - 23%, viendo que tenemos valores 

dentro del rango de control, sin embargo, el tiempo 3 resultó con un valor superior al rango 

de control, lo que ocasiona mayor grado de madurez y fruta deshidratada tal cual se detalla 

en la Tabla 10. 

 

4.3.Efecto del tiempo de almacenamiento sobre la condición de la fruta:  

 

4.3.1. Primera evaluación 

 

Los resultados de los defectos externos en las muestras de palta variedad Ettinger 

evaluadas en la toma de las muestras (0 días de almacenamiento) se detallan en la Tabla 16, 

observando que la muestra ya presentaba deshidratación leve entre 0 – 7,14%. 

Tabla 16 

Evaluación de defectos externos en la toma de las muestras (0 días de almacenamiento) 

para la palta variedad Ettinger. 

Tiempo 
%Fruta 

Blanda 
%Deshidratación  %Golpe  

%Herida 

Abierta  

%Total 

defectos de 

externos 

𝐓𝟏𝐑𝟏 0,00% 0,00% 7,14% 0,00% 7,14% 

𝐓𝟏𝐑𝟐 0,00% 0,00% 5,56% 0,00% 5,56% 

𝐓𝟏𝐑𝟑 0,00% 5,56% 0,00% 0,00% 5,56% 

𝐓𝟐𝐑𝟏 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

𝐓𝟐𝐑𝟐 0,00% 7,14% 0,00% 0,00% 7,14% 

𝐓𝟐𝐑𝟑 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

𝐓𝟑𝐑𝟏 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

𝐓𝟑𝐑𝟐 0,00% 6,25% 0,00% 0,00% 6,25% 

𝐓𝟑𝐑𝟑 0,00% 6,25% 0,00% 0,00% 6,25% 
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Figura 14 

Evaluación de cada uno de los defectos externos en la toma de las muestras (0 días de 

almacenamiento) para la palta variedad Ettinger 

 

En la figura 14 se observa que en la evaluación de recepción de la fruta, el mayor 

daño externo encontrado en los tres tiempos de almacenamiento (T1, T2 y T3)  es la leve 

deshidratación, con valores promedios entre 1,85 – 4,17%, sin embargo, seguido se observa 

el daño mecánico (golpe) con un valor promedio de 4% en el tiempo 1, el cual es superior al 

parámetro establecido para tolerancias sobre daños y defectos de la palta para exportación 

según la NTP 011.018 2014, la cual es mencionada por MINAGRI (2015), quien indica que 

los daños externos de la palta son causados durante la precosecha, cosecha y envasado, los 

cuales son empleados como indicadores para el proceso de selección y se disponen como 

criterios para categorizar la calidad según la normativa vigente de diversos países, en el Perú 

los requisitos de las paltas se establecen en la NTP 011.018 2014, criterios y normas de 

calidad usados para la palta según el calibre, como también sobre maduración, los daños por 

deterioro y sanidad. El Codex Alimentarius es una norma internacional más popular en 

cuanto a especificaciones técnicas de la palta, que se relaciona con los estándares de 
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productos alimenticios. El Codex Alimentarius es una referencia a nivel internacional más 

importante relacionado a la calidad de los alimentos. (Instituto Nacional de Defensa de la 

Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Privada [INDECOPI], 2005) 

 

4.3.2. Segunda evaluación (estadio verde) 

 

4.3.2.1. Defectos de calidad externos. Los resultados de defectos externos en las muestras 

de vida útil variedad Ettinger evaluadas en estadio verde (27, 30 y 33 días de 

almacenamiento) se detallan en la Tabla 17 observando que los tiempos de 

almacenamiento (T1, T2 y T3) presentan fruta deshidratada (nivel moderado) entre 

21,43 - 50%, fruta blanda entre 0 - 6,25% y fruta golpeada entre 0 – 7,14%. 

 

Tabla 17 

Evaluación de los defectos de calidad externos en estadío verde para la palta variedad 

Ettinger 

Tiempo 
Días de 

almacenado 

%Herida 

abierta  

%Deshidratación 

moderada 

%Fruta 

blanda  
%Golpe  

%Total 

defectos 

de 

condición 

%Promedio 

total 

defectos de 

condición 

𝐓𝟏𝐑𝟏 

27 

0,00% 42,86% 0,00% 7,14% 50,00% 

35,19% 𝐓𝟏𝐑𝟐 0,00% 33,33% 0,00% 5,56% 38,89% 

𝐓𝟏𝐑𝟑 0,00% 16,67% 0,00% 0,00% 16,67% 

𝐓𝟐𝐑𝟏 

30 

0,00% 35,71% 0,00% 0,00% 35,71% 

38,10% 𝐓𝟐𝐑𝟐 0,00% 21,43% 0,00% 7,14% 28,57% 

𝐓𝟐𝐑𝟑 0,00% 50,00% 0,00% 0,00% 50,00% 

𝐓𝟑𝐑𝟏 

33 

0,00% 33,33% 0,00% 0,00% 33,33% 

44,44% 𝐓𝟑𝐑𝟐 0,00% 43,75% 6,25% 0,00% 50,00% 

𝐓𝟑𝐑𝟑 0,00% 50,00% 0,00% 0,00% 50,00% 
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Figura 15 

Evaluación de los defectos de calidad externos en estadío verde para la palta variedad 

Ettinger 

 

 

En la Figura 15 se muestra los resultados de la evaluación en estadio verde, donde se 

observaron daños mecánicos (golpe) a simple vista en la cáscara, desde un porcentaje (%) 

promedio de 4,23 y 2,38 en los tiempos 1 y 2, respectivamente; también presentaron daños 

de deshidratación moderada con un porcentaje (%) promedio de 30,95; 35,71 y 42,36 en los 

tiempos 1, 2 y 3 respectivamente, y fruta blanda en el tiempo 3 con un porcentaje (%)  

promedio de 2,08. 

Con respecto a estos resultados, Condeña (2015) señala que las alteraciones 

fisiológicas son la degradación de tejidos debido a una atmósfera inadecuada, desequilibrio 

nutricional, pero ante todo a las temperaturas opuestas, que provocan daños por congelación, 

enfriamiento y calor al no almacenarse los productos a temperaturas tolerables de 

conservación.  
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Sin embargo, Ferreyra et al. (2012) indica que estos daños suelen estar relacionado 

con la baja resistencia de la fruta al estrés por frío en el transcurso de su almacenamiento (4 

o 5 semanas), esto se debe a las carencias en nutrientes (minerales) de la pulpa. Y por otro 

lado Xoca et al. (2019) mencionan que una de los efectos tras una mala manipulación de la 

palta en el transcurso de su comercialización es la reducción de su vida útil. Esta mala 

manipulación tiene relación con las condiciones del envío y la maduración, provocando 

ablandamiento del fruto debido a cambios en la estructura y forma de la pared celular. 

 

4.3.2.2. Defectos de calidad internos. Los resultados de defectos internos en las muestras 

de vida útil variedad Ettinger evaluadas en estadio verde (tiempo 1, 2 y 3 evaluados 

a los 27, 30 y 33 días de almacenamiento respectivamente) se detallan en la Tabla 

18 observando presencia de pulpa gris y haces vasculares ennegrecidos entre 0 - 

8,33% en el tiempo 3 (30 días de almacenamiento).  

 

Tabla 18 

Evaluación de defectos de calidad internos en estadío verde de la palta variedad Ettinger 

Tiempo 
Días de 

almacenado 

%Pulpa 

gris  

%Pudrición 

peduncular  

%Pudrición 

de la pulpa 

%Derrame 

vascular  

Haces 

vasculares 

ennegrecidos 

% 

%Total 

defectos 

internos 

%Promedio 

del total de 

defectos 

internos 

𝐓𝟏𝐑𝟏 

27 

0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

1,85%  𝐓𝟏𝐑𝟐 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

𝐓𝟏𝐑𝟑 5,56% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 5,56% 

𝐓𝟐𝐑𝟏 

30 

0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

2,78%  𝐓𝟐𝐑𝟐 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

𝐓𝟐𝐑𝟑 8,33% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 8,33% 

𝐓𝟑𝐑𝟏 

33 

8,33% 0,00% 0,00% 0,00% 8,33% 16,67% 

9,72% 𝐓𝟑𝐑𝟐 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 6,25% 6,25% 

𝐓𝟑𝐑𝟑 6,25% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 6,25% 
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Figura 16 

Evolución de cada uno de los defectos de calidad internos a través del tiempo de 

almacenamiento en estadío verde 

 

La Figura 16 muestra la evaluación en estadio verde, donde solo se presenció 

incidencias de daños internos en los frutos como presencia de pulpa gris en los tres tiempos 

y haces vasculares ennegrecidas en el tiempo 3 y estos resultados guardan relación con 

Ospina et al. (2019), que mencionan que los principales signos externos de deterioro en las 

paltas verdes - maduras expuestas en un rango de temperatura de 3 - 5 °C mayor a dos 

semanas pueden mostrar oscurecimiento de la pulpa (pardeamiento de pulpa y vascular), así 

mismo Gil-Giraldo et al. (2019) mencionan que las paltas verde-maduras presentan 

alteraciones fisiológicas que incluye incremento de la actividad específica de las enzimas 

nativas o endógenas e incremento de los niveles de acetaldehído y etanol. 
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Además, no presentaron otros daños internos, lo que muestra que el control de las 

condiciones de almacenamiento ha contribuido a la reducción de daños internos en la palta. 

Al respecto Kader & Arpaia (2014), señalan que las ventajas de tener un buen 

almacenamiento en frío de la palta, es la limitación de daños internos y la conservación de 

su calidad hasta por 4 semanas. Además, el desarrollo de daños internos y su intensidad va a 

depender del cultivar, el área de producción, y el proceso de maduración del fruto. 

 

Figura 17 

Evolución del promedio total de defectos internos en estadío verde para la palta variedad 

Ettinger 

 

 

Respecto a los defectos internos, en la Figura 17 se observa una tendencia 

significativa entre almacenar la fruta a 30 y 33 días, ya que muestran porcentajes lejanos. 
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4.3.3. Tercera evaluación (estadio maduro) 

Los resultados de la evaluación en estadio maduro en las muestras de vida útil 

variedad Ettinger al cabo de 8 días en etapa de maduración se detallan en la Tabla 19, 

observando la presencia de haces vasculares ennegrecidos entre 7,14 – 12,50%, derrame 

vascular entre 6,25 – 12,50% y pulpa gris 5,56 – 16,67%. Asimismo, se observa presencia de 

pudrición de la pulpa 6,25 – 8,33% y pudrición peduncular 6,25 – 7,14% a partir del tiempo 

2, acentuándose más aun en el tiempo 3. 

 

Tabla 19 

Evaluación de defectos internos en estadío maduro para la palta variedad Ettinger 

Tiempo 
Días de 

almacenado 

%Haces 

vasculares 

ennegrecid

os  

%Derra

me 

vascular  

%Pulp

a gris  

%Madur

ez 

heterogén

ea  

%Pudrici

ón pulpa  

%Pudrici

ón 

peduncula

r  

%Oscurecimie

nto 

de la Cavidad 

de la Semilla  

%Tota

l 

defecto

s  

%Prom

edio 

total 

defectos  

𝐓𝟏𝐑𝟏 

35 

7,14% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 7,14% 14,29% 

15,87%  
𝐓𝟏𝐑𝟐 5,56% 0,00% 5,56% 5,56% 0,00% 0,00% 0,00% 16,67% 

𝐓𝟏𝐑𝟑 5,56% 0,00% 5,56% 5,56% 0,00% 0,00% 0,00% 16,67% 

𝐓𝟐𝐑𝟏 

38 

7,14% 7,14% 7,14% 0,00% 0,00% 0,00% 7,14% 28,57% 

30,16%  
𝐓𝟐𝐑𝟐 7,14% 7,14% 7,14% 0,00% 0,00% 7,14% 0,00% 28,57% 

𝐓𝟐𝐑𝟑 8,33% 8,33% 8,33% 0,00% 8,33% 0,00% 0,00% 33,33% 

𝐓𝟑𝐑𝟏 

41 

8,33% 8,33% 16,67% 0,00% 0,00% 0,00% 16,67% 50,00% 

41,67% 𝐓𝟑𝐑𝟐 6,25% 12,50% 6,25% 0,00% 6,25% 6,25% 0,00% 37,50% 

𝐓𝟑𝐑𝟑 12,50% 6,25% 6,25% 0,00% 6,25% 6,25% 0,00% 37,50% 
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Figura 18 

Evolución de cada uno de los defectos internos estadío maduro para la palta variedad 

Ettinger 

 

 

Finalmente,  después de madurar se evaluó cada muestra en un tiempo de 

almacenamiento de 35, 38 y 41 días para los tiempos 1, 2 y 3 respectivamente, bajo 

condiciones controladas de temperatura a 20°C y una humedad relativa de 80%, los 

resultados arrojaron lo esperado según lo indicado por PRO-PERÙ (2018) quien menciona 

que la incidencia de daños de oscurecimiento vascular, pudrición peduncular y pudrición de 

la pulpa aumentan de manera significativa a un mayor tiempo de almacenamiento. 
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También se observó madurez heterogénea en el tiempo 1, esto debido a que según 

Pedreschi et al. (2014), la maduración heterogénea de las frutas de la cosecha temprana se 

debe a que el porcentaje (%) de materia seca no es homogéneo, frutas que incumplen con el 

mínimo de 20% de materia seca, la cual es necesaria para alcanzar una óptima maduración 

de la variedad ettinger. 

 

Figura 19 

Evolución del promedio total de defectos internos en estadío maduro para la palta 

variedad Ettinger 

 

 

En la figura 19 se observa que los defectos en estadio maduro se incrementan llegando 

hasta 30,16% en el tiempo 2 destacando principalmente oscurecimiento de haces vasculares. 

Asimismo, comienza aparecer incidencias de pudrición peduncular y pudrición de la pulpa 

en el tiempo 3. 
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4.3.4. Análisis Sensorial  

 

4.3.4.1. Apariencia general 

  

Se muestra el análisis de la estadística descriptiva por cada tiempo de almacenamiento 

brindado a un grupo de 30 panelistas semi entrenados. 

 Tabla 20 

Resultados obtenidos de la estadística descriptiva para la variable apariencia general por 

cada tiempo de almacenamiento 

 

La Tabla 20 detalla los resultados que se obtienen de la estadística descriptiva de la 

variable apariencia general, donde indica según el valor de media, que el Tiempo 1 es la de 

mayor aceptabilidad por los panelistas, con un valor de 5,23 correspondiente a “me gusta 

poco” en relación a la evaluación de la escala hedónica. 

Tabla 21 

Análisis de varianza para la variable apariencia general 

“Origen” 

“Sumatoria 

de 

cuadrados” 

“gl 

“Media de 

los 

cuadrados” 

“F” “Probabilidad” 

Entre grupos 0,088888889 2 0,044444444 0,032851883 0,967693877 

Dentro de los 

grupos 

117,7 87 1,352873563 
  

Total 117,7888889 89       

Tiempo N Media 
Desviación 

estándar 
Mínimo 𝑸𝟏 Mediana 𝑸𝟑 Máximo 

Tiempo 1 30 5,23 1,25 3 4,25 5,5 6 7 

Tiempo 2 30 5,17 1,12 3 4,25 5 6 7 

Tiempo 3 30 5,17 1,12 3 5 5 6 7 
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La Tabla 21 del análisis de varianza (ANOVA) para la variable apariencia general, 

resulta una probabilidad de 0,968 siendo p>0,05, lo que significa que no hay diferencia 

significativa para los tres tiempos, debido a que los tres tiempos no se diferencian entre sí en 

relación a la variable apariencia general. 

 

Figura 20 

Medias obtenidas para la variable apariencia general por cada tiempo de almacenamiento 

 

 

 

La Figura 20 muestra los resultados obtenidos con respecto a la evaluación de la 

escala hedónica de los 30 panelista, en el cual el tiempo 3, presenta una puntuación desde 2 

“me disgusta moderadamente” hasta 7 “me gusta mucho”, en cambio los tiempos 1 y 2, 

presentan una puntuación desde 3 “me disgusta poco” hasta 7 “me gusta mucho”, sin 

embargo, se diferencian en su valor de media, siendo el tiempo 1 la de mayor aceptabilidad. 
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4.3.4.2. Color  

 

Se muestra el análisis de la estadística descriptiva por cada tiempos de 

almacenamiento (T1, T2 y T3)  brindado a un grupo de 30 panelistas semi entrenados. 

 

Tabla 22 

Resultados obtenidos de la estadística descriptiva para la variable color por cada tiempo 

de almacenamiento (𝑇1, 𝑇2 y 𝑇3)   

 

 

La Tabla 22“detalla los resultados obtenidos de la estadística descriptiva de la 

variable color, donde indica según el valor de media, que el Tiempo 3 es la de mayor 

aceptabilidad por los panelistas, con un valor de 5,37 correspondiente a “me gusta poco” en 

relación a la evaluación de la escala hedónica. 

 

Tabla 23 

Análisis de varianza para la variable color 

“Origen” 

“Sumatoria 

de 

cuadrados” 

“gl 

“Media de 

los 

cuadrados” 

“F” “Probabilidad” 

Entre grupos 0,155555556 2 0,077777778 0,056799105 0,944818858 

Dentro de los 

grupos 

119,1333333 87 1,369348659 
  

Total 119,2888889 89       

Tiempos N Media 
Desviación 

estándar 
Mínimo 𝑸𝟏 Mediana 𝑸𝟑 Máximo 

Tiempo 1 30 5,30 1,15 3 4,25 5 6 7 

Tiempo 2 30 5,27 1,28 3 4 6 6 7 

Tiempo 3 30 5,37 1,07 3 5 5 6 7 
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La Tabla 23 del análisis de varianza para la variable color, resulta una probabilidad 

de 0,945 siendo p>0,05, lo que significa que no hay diferencia significativa para los tres 

tiempos, debido a que los tres tiempos no se diferencian entre sí en relación a la variable 

color. 

 

Figura 21 

Medias obtenidas para la variable color por cada tiempo de almacenamiento 

 

 

 

La Figura 21 muestra los resultados obtenidos con respecto a la evaluación de la 

escala hedónica de los 30 panelista, en el cual los 3 tiempos presentan una puntuación desde 

3 “me disgusta poco” hasta 7 “me gusta mucho”, sin embargo, se diferencian en su valor de 

media, siendo el tiempo 3 la de mayor aceptabilidad. 
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4.3.4.3. Sabor  

 

Se muestra el análisis de la estadística descriptiva por cada tiempo de almacenamiento 

(T1, T2 y T3) brindado a un grupo de 30 panelistas semi entrenados. 

 

Tabla 24 

Resultados obtenidos de la estadística descriptiva para la variable sabor por cada tiempo 

de almacenamiento 

 

 

La Tabla 24“detalla los resultados obtenidos de la estadística descriptiva de la 

variable sabor, donde indica según el valor de media, que el Tiempo 1 es la de mayor 

aceptabilidad por los panelistas, con un valor de 5,37 correspondiente a “me gusta poco” en 

relación a la evaluación de la escala hedónica. 

 

Tabla 25 

Análisis de varianza para la variable sabor 

“Origen” 

“Sumatoria 

de 

cuadrados” 

“gl 

“Media de 

los 

cuadrados” 

“F” “Probabilidad” 

Entre grupos 0,6 2 0,3 0,243925234 0,784080271 

Dentro de los 

grupos 

107 87 1,229885057 
  

Total 107,6 89       

Tiempo N Media 
Desviación 

estándar 
Mínimo 𝑸𝟏 Mediana 𝑸𝟑 Máximo 

Tiempo 1 30 5,37 1,07 3 5 5 6 7 

Tiempo 2 30 5,27 1,23 3 5 5,5 6 7 

Tiempo 3 30 5,17 1,02 3 5 5 6 7 
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La tabla 25 del análisis de varianza para la variable sabor, resulta una probabilidad de 

0,784 siendo p>0,05, lo que significa que no existe diferencia significativa para los tres 

tiempos, debido a que los tres tiempos no se diferencian entre sí en relación a la variable 

sabor. 

 

Figura 22 

Medias obtenidas para la variable sabor por cada tiempo de almacenamiento  

 

 

La Figura 22 muestra los resultados obtenidos con respecto a la evaluación de la 

escala hedónica de los 30 panelista, en el cual el tiempo 3, presenta una puntuación desde 2 

“me disgusta moderadamente” hasta 7 “me gusta mucho”, en cambio los tiempos 1 y 2, 

presentan una puntuación desde 3 “me disgusta poco” hasta 7 “me gusta mucho”, sin 

embargo, se diferencian en su valor de media, siendo el tiempo 1 la de mayor aceptabilidad. 
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4.3.4.4. Textura 
 

Se muestra el análisis de la estadística descriptiva por cada tiempo de almacenamiento 

brindado a un grupo de 30 panelistas semi entrenados. 

 

Tabla 26 

Resultados obtenidos de la estadística descriptiva para la variable textura por cada tiempo 

de almacenamiento 

 

 

 

La Tabla 26“detalla los resultados obtenidos de la estadística descriptiva de la 

variable textura, donde indica según el valor de media, que el Tiempo 1 y 2 son los de mayor 

aceptabilidad por los panelistas, con un valor de 5,23 correspondiente a “me gusta poco” en 

relación a la evaluación de la escala hedónica. 

Tabla 27 

Análisis de varianza para la variable textura 

“Origen” 

“Sumatoria 

de 

cuadrados” 

“gl 

“Media de 

los 

cuadrados” 

“F” “Probabilidad” 

Entre grupos 1,310344828 2 0,655172414 0,341755889 0,711504922 

Dentro de los 

grupos 

161,0344828 84 1,917077176 
  

Total 162,3448276 89       

 

Tiempo N Media 
Desviación 

estándar 
Mínimo 𝑸𝟏 Mediana 𝑸𝟑 Máximo 

Tiempo 1 30 5,23 1,33 3 4,25 5 6 7 

Tiempo 2 30 5,23 1,30 2 5 5,5 6 7 

Tiempo 3 30 4,97 1,45 1 4 5 6 7 
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La Tabla 27 del análisis de varianza para la variable textura, resulta una probabilidad 

de 0,714 siendo p>0,05, lo que significa que no existe diferencia significativa para los tres 

tiempos, debido a que los tres tiempos no se diferencian entre sí en relación a la variable 

textura. 

 

Figura 23 

Medias obtenidas para la variable textura  por cada tiempo de almacenamiento  

 

La figura 23 muestra los resultados obtenidos con respecto a la evaluación de la escala 

hedónica de los 30 panelista, en el cual el tiempo 3, presenta una puntuación desde 1 “me 

disgusta mucho” hasta 7 “me gusta mucho”, en cambio el tiempo 1, presentan una puntuación 

desde 3 “me disgusta poco” hasta 7 “me gusta mucho”, siendo el tiempo 1 la de mayor 

aceptabilidad. 
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Figura 24 

Evaluación Sensorial por cada tiempo de almacenamiento 
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V. Conclusiones 

 
 

• Respecto al porcentaje (%) de pérdida de peso, se concluyó que para la palta variedad 

Ettinger, el Tiempo 1 fue la que presentó un menor porcentaje (%) luego de haber 

permanecido por 27 días de almacenamiento en cámara frigorífica, perdiendo un promedio 

total de hasta 6,16% de peso relacionado directamente con un promedio total de 30,95% de 

deshidratación, cumpliendo con los parámetros físicoquímicos según los requisitos 

planteados por el mercado internacional. 

 

• En cuanto a los factores fisicoquímicos evaluados en estadío verde, se determinó que para la 

palta variedad Ettinger, el Tiempo 1 fue la que presentó óptimos resultados, luego de haber 

permanecido por 27 días de almacenamiento en cámara frigorífica, resultando con un 

promedio total de 20,98% de contenido de materia seca, la cual se encuentra correlacionada 

directamente con la firmeza  que obtuvo un promedio total de 7,88 kgf, ya que a menor % de 

materia seca se obtiene una mayor firmeza de la palta, valores que se encuentran dentro del 

rango especificado para palta destinado a la exportación según SENASA y MINAGRI. 

 

• Con relación a los defectos de condición internos evaluados en estadio verde, se determinó 

que para la palta variedad Ettinger, el Tiempo 1 fue la que presentó menor porcentaje de entre 

los otros tiempos de almacenamiento, teniendo un promedio total de 1,85%, destacando 

principalmente la pulpa gris. Para los defectos de condición internos evaluados en estadio 

maduro, se determinó que para la palta variedad Ettinger, el Tiempo 1 fue la que presentó 

menor porcentaje de entre los otros tiempos de almacenamiento, teniendo un promedio total 
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de 15,87%, destacando principalmente como defectos críticos los haces vasculares 

ennegrecidas y la pulpa gris. 

 

• Respecto a los resultados de la evaluación de calidad sensorial realizada por los panelistas 

semi entrenados, se empleó el programa R-Studio para el análisis de varianza con un 95% de 

nivel de confianza, donde se determinó que el tiempo 1 tuvo mayor aceptabilidad en las 

variables: apariencia general, sabor y textura, mientras que el tiempo 3 tuvo mayor 

aceptabilidad en la variable color. 

 

• Se concluye que a un tiempo menor o igual a 27 días de almacenamiento en estadío verde se 

obtiene una palta variedad Ettinger con menor índice de pérdida de peso, menores defectos 

de condición y óptimos factores fisicoquímicos; y se determinó que algunos de los destinos 

para la exportación de la palta variedad Ettinger serían los siguientes: 

 

 

Continente País Destino Puerto de Entrada 
N° de días hasta 

llegar a destino 

Europa 

España 
Algeciras 20 

Malaga 23 

Inglaterra London Gateway 22 

Países Bajos 
Rotterdam 20 

Vlissingen 15 

Italia Livorno 26 

América 
E.E.U.U. 

Philadelphia 16 

Houston 22 

Chile San Antonio 5 
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VI. Recomendaciones 

 
 

• Al recolectar la fruta del árbol, hay que asegurarse de que tenga la madurez fisiológica 

adecuada, prevenir plagas y enfermedades y usar bandejas de plástico para evitar impactos 

durante su transporte, puesto que estos factores afectan directamente la calidad final de la 

fruta. 

 

• No se recomienda recolectar palta que excedan el límite máximo de control de materia seca 

(18-20%) para evitar un alto porcentaje de frutos deshidratados y defectos internos durante 

la fase de maduración. ·  

 

• Utilizar muestras lo más uniformes posible en cuanto a tamaño, peso y madurez para que 

podamos obtener datos con mayor grado de certeza y minimizar el error experimental.  

 

• Efectuar las evaluaciones en un laboratorio adecuado a una temperatura de 20°C, ya que el 

choque de temperatura incide directamente en la decoloración de las paltas cuando son 

retiradas de la cámara de frío (6°C).  

 

• Se recomienda que las evaluaciones se realicen en las mismas condiciones simulando la 

cadena de transporte de la fruta hasta la llegada al consumidor final, puesto que la humedad 

relativa y la temperatura son uno de los factores que establecen la vida útil de la fruta. 
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VIII. Anexos 

 

 

 

 

PRUEBA DE EVALUACÍON SENSORIAL 

Nombres y Apellidos:  

Instrucciones: “A continuación, se presentan muestras de palta con 3 diferentes tiempos de 

almacenamiento (T1, T2 y T3). Evalúe los siguientes atributos de la muestra e indique su nivel 

de aceptabilidad con respecto a las características organolépticas de cada muestra marcando 

con una equis (X) en el lugar que mejor describa la intensidad de cada atributo. 

 

Descripción Valor 

Me gusta mucho” 7 

Me gusta moderadamente” 6 

Me gusta poco” 5 

No me gusta ni me disgusta” 4 

Me disgusta poco 3 

Me disgusta moderadamente 2 

Me disgusta mucho 1 

 

 

 

 

 

¡Gracias por su tiempo! 

 

 

MUESTRA 
FECHA DE 

EVALUACIÓN 

APARIENCIA 

GENERAL 
COLOR SABOR TEXTURA 

Tiempo 1      

Tiempo 2      

Tiempo 3      

Anexo A. Ficha de encuesta para panelistas semi entrenados 
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Resultados de la evaluación sensorial sobre la variable apariencia general por cada tiempo de 

de almacenamiento (𝐓𝟏, 𝐓𝟐 y 𝐓𝟑) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APARIENCIA GENERAL 

Panelistas Tiempo 1 Tiempo 2 Tiempo 3 

1 5 6 6 

2 3 5 5 

3 6 6 6 

4 3 5 5 

5 5 6 6 

6 5 6 5 

7 5 4 7 

8 4 3 6 

9 6 6 6 

10 5 5 6 

11 6 7 6 

12 4 6 5 

13 3 5 5 

14 6 5 6 

15 3 4 5 

16 6 3 5 

17 5 5 6 

18 7 5 6 

19 4 6 4 

20 4 4 6 

21 5 6 4 

22 6 6 5 

23 6 3 2 

24 6 7 3 

25 6 4 6 

26 6 4 3 

27 7 6 4 

28 7 5 6 

29 7 6 5 

30 6 6 5 

Anexo B. Resultados de la encuesta por cada variable 
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Resultados de la evaluación sensorial sobre la variable color por cada tiempo de de 

almacenamiento (𝐓𝟏, 𝐓𝟐 y 𝐓𝟑) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

COLOR 

Panelistas Tiempo 1 Tiempo 2 Tiempo 3 

1 5 6 6 

2 4 6 6 

3 4 6 6 

4 5 4 3 

5 4 7 7 

6 5 6 6 

7 4 4 4 

8 5 3 5 

9 7 6 6 

10 4 3 4 

11 6 6 7 

12 3 6 5 

13 5 5 5 

14 6 5 5 

15 5 4 4 

16 5 3 5 

17 5 3 5 

18 7 7 6 

19 5 6 6 

20 6 5 4 

21 5 6 6 

22 6 7 6 

23 4 4 3 

24 6 7 6 

25 7 6 6 

26 7 6 6 

27 4 5 7 

28 7 6 5 

29 7 6 6 

30 6 4 5 
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Resultados de la evaluación sensorial sobre la variable sabor por cada tiempo de de 

almacenamiento (𝐓𝟏, 𝐓𝟐 y 𝐓𝟑) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SABOR 

Panelistas Tiempo 1 Tiempo 2 Tiempo 3 

1 6 6 6 

2 4 5 5 

3 5 6 6 

4 7 3 5 

5 3 7 6 

6 6 5 6 

7 3 4 6 

8 4 4 6 

9 6 6 6 

10 5 5 4 

11 6 7 5 

12 5 6 4 

13 4 5 6 

14 6 5 5 

15 5 3 6 

16 5 3 6 

17 5 3 6 

18 7 6 5 

19 5 6 5 

20 5 5 5 

21 5 5 4 

22 6 6 6 

23 6 4 4 

24 5 6 2 

25 7 6 5 

26 7 7 4 

27 5 6 5 

28 6 6 7 

29 6 7 5 

30 6 5 4 
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Resultados de la evaluación sensorial sobre la variable textura por cada tiempo de de 

almacenamiento (𝐓𝟏, 𝐓𝟐 y 𝐓𝟑) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TEXTURA 

Panelistas Tiempo 1 Tiempo 2 Tiempo 3 

1 5 6 5 

2 5 5 4 

3 3 6 6 

4 6 5 5 

5 5 5 3 

6 6 7 5 

7 5 7 7 

8 4 6 6 

9 7 6 6 

10 5 4 5 

11 5 3 3 

12 3 6 4 

13 4 7 5 

14 6 7 6 

15 5 5 5 

16 3 6 6 

17 5 6 7 

18 7 6 6 

19 7 3 4 

20 6 5 6 

21 5 5 5 

22 7 6 6 

23 4 2 1 

24 6 5 6 

25 7 4 3 

26 4 5 3 

27 5 3 3 

28 7 6 7 

29 3 6 6 

30 7 4 5 
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b. Deshidratado leve en muestra inicial. 

 

 

 

 

 

 

a. Toma de muestra 

 

 

 

 

 

 

Anexo C. Fotografías de evaluación en línea 
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a. Deshidratación leve y moderada. 

 

 
 

b. Evaluación a los 27 días. 

 

 
 

c. Evaluación a los 30 días. 

 

 

Anexo D. Fotografías de evaluación en estadío verde 
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d. Evaluación a los 33 días. 

 

 

 

 

a. Evaluación a los 27 días. 

 

 
 

b. Evaluación a los 30 días. 

 

 

Anexo E. Fotografías de evaluación en estadío maduro 
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c. Evaluación a los 33 días. 

 

 
 

d. Defectos internos 

Pudrición Peduncular. Pulpa Gris. 

 

 

 

 
 

Oscurecimiento de la Cavidad de la 

Semilla. 

 

Haces Vasculares Ennegrecidas. 

 

 

 

 

  



112 
 

 
 

Pudrición de la Pulpa. Derrame Vascular. 

 

 

 

 
 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

Anexo G. Panelistas evaluando sensorialmente las 

muestras. 

 

Anexo F. Muestras para la evaluación sensorial. 

 



113 
 

 
 

 

 

a. Línea de proceso de palta fresca 

 

 

b. Laboratorio de Materia Seca 
 

c. Evaluación de la firmeza de la palta 

  
 

 

 

 

 

Anexo H. Instalaciones de la empresa Agrícola Cerro Prieto. 
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d. Área de Contramuestras de Calidad 
 

e. Evaluaciones de las muestras 

  
 

f. Cámara refrigerada de 

almacenamiento de muestras 

 

g. Muestras almacenadas para 

evaluación en estadío verde y 

maduro 
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h. Área de despacho de producto terminado 
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Anexo I. Resultados del Análisis de vida útil de producto terminado del Tiempo 1. 
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