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SUMARIO

Se investigé el almacenamiento de 4 variedades de
aguacate, siendo éstas: Hass, Azteca, Guatenca 1 y Fuerte,
provenientes de la cosecha 1973-1974, de diferentes huertos
localizados en los departamentos de Guatemala y Antigua.

Las temperaturas estudiadas fueron 12°y 7°C, la

temperatura de maduracién fue de 23°C (i' 1) la cual fue
utilizada como control.

Ademas de las observaciones fisicas, se efectuaron algunas
determinaciones de los principales componentes de la fruta,
como lo son: contenido de Aceites acidez en el aceite,
carbohidratos totales y fibra cruda.

Para cada una de las variedades se determiné el patrén
respiratorio y la evolucion de etileno interno, encontrandose
diferencias principalmente en el tiempo de aparecimiento del
climatérico, siendo en la variedad Hass donde éste ocurrié en un
lapso de tiempo mayor mientras que en la variedad Guatenca 1
aparecid en menos tiempo que en las otras.

El etileno interno, aunque tomado en frutas diferentes de
las utilizadas para medir la respiracién, presentd su maximo valor
aparentemente al mismo tiempo en el cual se observd el
climatérico, o bien ligeramente antes.

El cambio fisico mas notorio observado, fue el
ablandamiento que se produjo a medida que las frutas
maduraron.

A la temperatura control, el contenido de aceites de la
pulpa fue incrementindose a medida que las frutas maduraron,
siendo éste cambio bien definido en todas las variedades,
mientras que la acidez en el aceite fue disminuyendo, las
variedades Fuerte y Azteca demostraron los valores iniciales y
finales mas altos que las otras dos.



Se notb una ligera tendencia de aumento en la proporcion
de los carbohidratos totales cuando las- frutas maduraron.

Dafios por frio fueron observados después de los 35 dias
de almacenariento a 7°C para la variedad Hass, de 32 dias parala
variedad Azteca, de 26 dias para la variedad Guatenca 1. En la
variedad Fuerte el dafio por antracnosis fue muy severo después
de 15 dias, sin embargo fueron observados dafios por frio
despusés de los 25 dias de permanecer en estas condiciones.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

Hasta hace algunos afios practicamente no existia el
cultivo del aguacate en forma organizada en el pais, puesto que la
producecién, aunque en forma continua y de cierta importancia,
provenia toda de drboles silvestres diseminados en diferentes
localidades. Fue aproximadamente en 1958 cuando el Servicio
Cooperativo Inter-Americano (SCIDA), inici6 la propagacion de
variedades mejoradas y seleccionadas en su mayoria en Florida y
California. Durante algunos afios, a partir de esa fecha estuvieron
disponibles cierta cantidad de plantas en los viveros que para el
efecto se hicieron. Entre las variedades fomentadas en esa época
estan: Hass, Fuerte, Panchoy, Azteca, Nabal, Booth 7 y 8,
Catalina, Queen y muchos hibridos mas (70).

En 1966 fue cuando oficialmente entré en vigor el
programa de fomento para el cultivo del aguacate en Guatemala,
cuyo objetivo principal era cubrir en los primeros 5 afios, 3000
hectdreas o sea el 0.50/0 del total de la superficie potencialmente
disponible, con una distribucién aproximada de 468,000 plantas
que segun las estimaciones de entonces, para el presente afio,
estarian produciendo 195,000 de ellas con un rendimiento de
4095 toneladas de fruta (43). En 1972 (35) entraban en
produccién las primeras 573 hectareas contempladas en dicho
proyecto que vendrian a aumentar, a partir de ese afio, la ya
existente proveniente de arboles silvestres, dando madrgen a un
excedente al cual deberia buscarsele otros mercados fuera de los
ya tradicionales para esta fruta o bien iniciar la industrializacién
de las mismas.

En la actualidad no se tiene conocimiento de produccion
comercial en los huertos que comprendiéd el mencionado
proyecto, aparentemente existieron ciertos problemas debido a
que las plantaciones efectuadas no fueron lo suficiente uniformes
puesto que se fomentaron indistintamente muchas variedades a la
vez, a consecuencia de ésto algunas variedades no han llegado a



fructificar aun, de ahi que las autoridades correspondientes estén -
de nuevo revisando el programa a fin de eliminar los arboles
improductivos e injertar con base a las experiencias obtenidas en
el campo, Unicamente una o dos variedades que se adapten a
determinada regién (58, 70). Esta situacién ha hecho cambiar las
cifras de produccion originalmente calculadas; en cinco a siete
afios mas, si se lleva a cabo tal renovacién de plantas, ya se
contaran con plantaciones comerciales cuyas cosechas de frutas
uniforme, desplazaran sin duda alguna, gran parte del mercado
que hasta el momento posee la fruta de aguacates no mejorados.

Una vez superados los problemas de tipo agronémico y
fitosanitario que conlleva la producciéon de frutas de primera
calidad, debe pensarse en su comercializacién buscando los
mercados apropiados. Se sabe que los Estados Unidos aplica
muchas restricciones para la importacion de productos vegetales.
El mercado de los paises europeos, por otra parte, es
particularmente importante, en la actualidad se abastece de frutas
de Israel, Africa del Sur, Brasil y de otras regiones productoras
(54), entonces las frutas que se obtengan en los huertos del pais
deberan competir en calidad con las de los lugares mencionados
anteriormente. Un estudio cuidadoso de los gastos combinados
de produccién y transporte en Guatemala, daria la pauta para
descubrir la posibilidad de abrir nuevos mercados para el
aguacate, media vez se obtenga producciones uniformes poniendo
especial atencién a la aplicacién de buenas técnicas de manipuleo
" de la‘fruta después del corte, ademas se deben determinar las
condiciones de temperatura adecuadas para el almacenamiento en
refrigeracion de las diferentes variedades que se deseen exportar,
a fin de que la vida 1til de las frutas se prolongue lo suficiente
para que cuando lleguen al consumidor presenten buenas
condiciones de consumo.

Es en esta tltima fase donde el presente estudio ha fijado
su objetivo principal, escogiendo para ello algunas de las
variedades que ademas de estar muy difundidas en el altiplano
central del pafs, representan un gran valor potencial para el
mercado futuro, especialmente la variedad Hass. Los datos
obtenidos representan los resultados de una sola cosecha y
constituyen la base para investigaciones posteriores con el objeto



de establecer un patrén definido en el comportamiento de cada
una de las variedades bajo determinadas condiciones de
almacenamiento.

En vista de que no se encontraron otras plantaciones
adecuadas que pudieran proporcionar la fruta necesaria para su
investigacién, las repeticiones necesarias de almacenamiento de
una misma variedad no pudieron llevarse a cabo para diferentes
localidades, tal como se pensoé originalmente.



CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

Diversos factores determinan la calidad de las frutas e
influyen en la preservacion de las mismas durante su
almacenamiento, ésta depende del estado de desarrollo y de
madurez que poseen al momento de cosecharlas, es decir que esta
estrechamente relacionada con las practicas culturales, las
condiciones ambientales, y la incidencia de las plagas y de
enfermedades. Se sabe que existen marcadas diferencias en frutas
de una misma variedad creciendo en distintas condiciones
ecologicas, habiendo desde luego cierta variacién en algunas de
sus caracteristicas y componentes que se manifiestan en cada
cosecha, sin embargo, se mantienen enmarcadas en un rango que
hace la diferenciacion en cada una de las variedades.

Para las variedades de aguacate hasta ahora conocidas se
han determinado sus caracteristicas principales y de manera
general, existen trabajos que tipifican, en base a ellas, cada una de
las razas de estas frutas. Se ha puesto mucha atencién al
contenido de aceite, que para gran numero de variedades se
tienen niveles ya establecidos para las zonas productoras de
California, Florida, Israel, Colombia y otros paises. En nuestro
medio tales valores nos dan idea de calidad de las frutas pero su
magnitud varia considerablemente en vista de las distintas
condiciones en que crecen las plantas (24, 27, 41, 53, 55, 49).

El aguacate posee una caracteristica especial de poder
permanecer en el arbol luego de haber adquirido su madurez
fisiolégica sin deterioro de calidad, es del tipo de frutas que
necesariamente deben ser cortadas para que puedan madurar
adecuadamente y ser consumidas, ya que adheridas al drbol
nunca llegan a ablandarse. Adato y Gazit (2), lo consideran
dentro de un grupo en que los factores que inhiben la completa
madurez, fluyen en forma continua mientras las frutas
permanecen en el drbol, y maduran unicamente después que son
cosechadas.



El habitat del aguacate se encuentra principalmente
localizado en la faja tropical y subtropical del continente
americano, existen arboles desde las zonas costeras hasta
aproximadamente 2,600 metros de altitud (10, 47, 63), en base a
esto v a las diversas caracteristicas de los arboles y frutas,
originalmente Popenoe (38), lo dividié en tres razas diferentes:
La raza Antillana (Persea americana Mill.), la raza Guatemalteca

(P. americana Mill.) y la raza Mexicana (P. americana var.
drymifolia).

Pero mas tarde Popenoe y Williams (39) y Schroeder (50)
afirmaron que tal clasificacion llegaria a ser ~ menos distintiva
en vista del creciente niimero de hibridos interraciales, por una
parte, y por otra al descubrimiento de tipos con caracteristicas de
intermedias entre las razas Guatemalteca y Mexicana que se
encuentran creciendo en diferentes lugares.

La raza Antillana tuvo su origen en las partes bajas del
centro y norte de Sudameérica, actualmente los arboles de esta
raza se encuentran difundidos en varios paises del mundo (63).
Se ha demostrado que son los mas suceptibles a las bajas
temperaturas; en Florida se encontré que son dafiados
severamente a —2°C.y que a —4°C. podrian morir completamente
como consecuencia de esto las frutas estan mas sujetas a sufrir
dafios por frio durante el almacenamiento a bajas temperaturas,
ademas requieren mayor cuidado en el corte, manipuleo,
transporte, en -la etapa de almacenamiento y en la
comercializacion (12, 63).

Los niveles de temperatura que las frutas necesitan para
su adecuado almacenamiento son superiores que en las otras dos
razas. Se ha encontrado que en aguacates de distintas variedades
de esta raza, temperaturas menores de 10°C.. afectan su calidad,
dafiando las frutas en un periodo corto de tiempo; en la variedad
Pollock se notaron dafios por frio después de los 19 a 21 diasa 2°
C., 4.5°C., 79C., 10°C., (12). Wardlaw (59), encontrdé que
algunas variedades que crecen en Trinidad pueden ser
almacenadas durante 20 dias a 4.5°C., puesto que al pasar las
frutas a 20°C., maduraron presentando buenas condiciones de



sabor. Mds tarde Wardlaw vy Leonard (60), estudiando frutas que
pertenecen a la raza Antillana, encontraron que a una
temperatura de 27°C., las frutas se ablandaron de 3 a 6 dias de
cortadas v que a 15°C., éste ocurrié entre los 7 v 15 dias.
Concluyeron que el ablandamiento si puede ser retardado por
medio de bajas temperaturas pero que deben ser adecuadas a cada
variedad a fin de evitar que sobrevengan dafios por frio, estos
resultados fueron comprobados mas tarde por Smith que efectué
sus investigaciones en Jamaica (51).

En 1,939, Linch y Stahl (29), reportaron que en la
variedad Pollock ocurrié dafio por frio a los 14 dias de
almacenamiento a 3.4°C., pero nd observaron dafios después de
los 21 dias a 5.6°C., o de 28 dias a 10°C.

Pennock (27), concluy6 en sus estudios sobre variedades
de aguacate que crecen en Puerto Rico, que existieron marcadas
diferencias entre variedades pero hubo mayor uniformidad
dentro de una misma, refiriéndose al indice de tolerancia de
refrigeracion de estas frutas.

En Florda, Hatton et al (22), encontraron que la mejor
temperatura de almacenamiento en la mayoria de variedades que
se cultivan en esa region fue de 15°C., pero que ésta cubre un
rango de 13 a 24°C. La mayoria de arboles que crecen ahi
pertenecen a la raza Antillana, a la Guatemalteca y a hibridos de
ambas razas. En las variedades Fuchs, Pollock y Waldin,
observaron que sufren dafios por frio a 13°C., y que la
maduracién fue anormal por encima de 27°C., resultando las
frutas de mal sabor, con manchas obscuras en la cascara v en
general la calidad fue pésima ademas notaron que 21°C., fue la
temperatura mas adecuada para almacenamiento cuando se
efectiia el mercadeo al por menor. Para establecer la tolerancia al
frio tomaron como base 13°C., para todas las variedades,
déandoles 2 semanas o mas dias de tiempo como limite para
observar su comportamiento. Asi encontraron que para la
mayoria de las variedades de la raza Antillana, las frutas se
ablandaron réapidamente y aparecieron ﬁﬁi&‘iﬂt&rg{aswﬁélm}iagﬁg GONENTS
causado por bajas temperaturas, debido a esto, talésBtariedaded

fueron clasificadas como no tolerantes al fRFARTAMINTO DE 1578 .SLFERENCIA
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Thompson et al (56), encontraron en variedades que
crecen en Trinidad, que a 13°C., aparecieron dafios por frio, sin
mencionar el tiempo en que ese dafio ocurrio.

En Mysore, en almacenamiento de aguacate en general, de
5 a 7°C., durante 30 a 35 dias, las frutas resultaron con minimas
pérdidas por dafios fisiolégicos o por ataque de hongos
observando ademas que las bajas temperaturas tienen efecto en la
calidad de las frutas resultando dafios por frio y falta de
ablandamiento cuando se remueven a la temperatura de
maduracién (18).

En otro trabajo de almacenamiento con variedades de la
raza Antillana, Waldin y Trapp, después de 16 dias a 9.4°C., no
presentaron dafios pero al remover las frutas ala temperatura de
maduracién, la cascara se tornd obscura y afectd la calidad de
éstas.

La raza Guatemalteca, es nativa del Altiplano de
Guatemala v de la América Central (38), los arboles de esta raza
son mas resistentes al frio que los de la raza Antillana, se ha
demostrado que soportan temperaturas tan bajas como 620,
Para condiciones de almacenamiento de las frutas, se consideran
medianamente tolerantes al frio, segin algunos ensayos para
ciertas variedades de esta raza se ha encontrado una temperatura
éptima de 4 a 59C., para un periodo no mayor de 30 dias de
almacenamiento (32, 47).

Overholser (36), demostré que la mejor temperatura de
almacenamiento para algunas variedades de California, que en su
mayoria son de la raza Guatemalteca, fue de 4 a 5°C.

Lyle (33), observdé que la variedad Taylor fue sensible a
5.69C., demostrando las frutas caracteristico dafio por frio.

Erickson v Yamashita (16), observaron en las frutas de la
variedad Hass que después de permanecer 32 dias a 9°C.,,
maduraron aceptablemente cuando se removieron a temperatura
de maduracién, siendo la mejor para esta 21°C., y que a 30°C., 6
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mas, el comportamiento fue anormal; después de permanecer 10
dias a esas temperaturas ninguna de las frutas parecid estar
suficientemente blanda y apta para su consumo, a 33°C., o
arriba de ésta temperatura fue mas acentuado el comportamiento
anormal.

Dentro de las variedades estudiadas en el presente trabajo
se encuentran Hass y Guatenca 1 que pertenecen a la raza
Guatemalteca. La variedad Hass tuvo su origen en La Habra,
Heights, California (11) y fue seleccionada en 1,934 con material
proveniente de Guatemala. La variedad Guatenca 1 resulté de
una seleccién efectuada en la década del 50 cuya propagacion se
llevé a cabo en la escuela de Agricultura de Bércenas Municipio
de Villa Nueva, Guatemala (70).

La raza Mexicana, es nativa de las regiones altas de
Meéxico v de toda la Cordillera de los Andes hasta Chile (38), las
frutas son de menor tamafio v los arboles mucho mas resistentes
al frio que las otras dos razas, se ha reportado que soportan
temperaturas menores de —7°C., (10, 47, 63). Actualmente los
arboles crecen en varios paises de la América del Sur, en
California, Sur de Francia, Italia, Africa del Sur, la India y
Argelia (57).

Las diferencias esenciales de las tres razas se basan
principalmente en el comportamiento de los arboles a las diversas
condiciones ambientales, al ~aspecto de las frutas, al contenido de
aceites, 1a relacion de madurez fisiologicasal comportamiento de
las frutas durante el almacenamiento y algunas caracteristicas
fisicas que se observan tanto en los drboles como en las frutas
mismas. Para poder diferenciar las razas se han dado claves
especiales de fécil interpretacién (38, 47, 63).

El origen de las dos variedades antes citadas es
practicamente similar. Se cree que el Fuerte resultd del cruce y
recruce de é&rboles de raza Guatemalteca y Mexicana, las
caracteristicas de esta variedad son intermedias a las dos razas
(11). La variedad Azteca también resultd el cruce de arboles de
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las mismas razas y fue seleccionado en un lugar préximo a donde
se obtuvo la anterior, en Atlixco México (70).

La experimentacién para obtener hibridos a través de
cruces artificales se ha llevado a cabo en varias regiones del
mundo, en la actualidad se cuentan con varios de éstos que
retinen las bondades de los progenitores de las diferentes razas
(47, 63). Se sabe que las frutas de los hibridos entre las razas
Guatemalteca v Mexicana son tolerantes al frio durante un
periodo de almacenamiento aceptable. Ademas los érboles
toleran bajas temperaturas influyendo asi en el comportamiento
de las frutas (22).

Existen diferentes estudios que abarcan el
comportamiento de las frutas durante el desarrollo del arbol, las
variaciones que se suceden en una misma variedad para cada
periodo de fructificacién, el comportamiento de las frutas
durante el almacenamiento bajo una atmésfera natural o
controlada y modificada. Se han establecido patrones de los
diferentes cambios fisicos y quimicos que se operan durante el
desarrollo hasta la madurez de las frutas. Ademas se han
estudiado el efecto de las rediciones sobre las frutas durante la
maduracién. En la fase de industrializacién existen estudios sobre
el aprovechamiento integral de las frutas, sin embargo existen
pocas investigaciones en los cambios que se suceden en la etapa
de almacenamiento (1, 10, 14, 21, 23, 46, 48).

En experimentos efectuados en California (10), para
observar los cambios fisicos v quimicos que ocurren durante el
crecimiento y después del corte de las frutas, deberian de
alcanzar un nivel minimo del 8o/o en contenido de aceites
(B.H.), para que pudiera considerarse fisiologicamente madura.
Mientras Hatton et al (21, 25), demostraron que en Florida éste
patrén no puede aplicarse bajo ningln concepto puesto que las
variedades que crecen en esa region, son en su mayoria de la raza
Antillana e hibridos con la raza Guatemalteca, cuyo
comportamiento es diferente. Por tal motivo en esa regién se han
establecido estandares para cada cultivar que estan especificados
en el Federal Markting Agreement y que se basan principalmente
en el peso minimo o bien en el didmetro que las frutas puedan
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alcanzar a ciertas fechas y asi efectuar un corte aceptable. En el
primer trabajo efectuado durante 7 afios consecutivos,
encontraron diferencias en el comportamiento de ura misma
variedad que fue relacionado a los siguientes factores: fecha de
floracién, precipitacién pluvial, temperatura, fertilizacion,
préacticas culturales, riego, aplicacién de pesticidas, etc. También
observaron que existen marcadas diferencias en el contenido de
aceites de un afio a otro entre localidades, existiendo variacion en
el peso y palatabilidad, que decrecen progresivamente de las
frutas resultantes de las primeras flores fecundadas de la estacién
a las ultimas. Para asegurarse que las frutas cosechadas alcancen
una madurez adecuada, recomendaron prorrogar las fechas de
corte en un lapso de tiempo mayor al fijado en los afios
anteriores, combinados siempre con el peso y didmetros minimos
establecidos para cada variedad.

El comportamiento del crecimiento de las frutas en el
arbol sigue una tendencia en forma S suavisada pero existen
diferencias entre variedades, asi en las precoses la curva de
crecimiento: se detiene para continuar el aumento en tamafio
luego que las frutas maduran, en cambio para las variedades
tardias, los incrementos son pequefios y decrecen
considerablemente antes del tiempo de cosecha. En general el
aguacate tiene una tendencia de crecimiento que continta
incrementandose mientras permanece adherida al arbol (10).
Otros investigadores han observado que existe una estrecha
relacién entre el didmetro de las frutas y el peso, concluyendo
que ninguno de estos dos parametros podria tomarse como base
para determinar la madurez de éstas y que las relaciones entre
peso y contenido de aceites demostraron ser muchc menores que
entre peso y diametro (22).

El aguacate es una de las frutas mas nutritivas se ha
asegurado que posee un valor calorifico 3 veces superior al
banano y 1.5 veces mas que un beefsteak con una abundante
cantidad de vitaminas A, B y E, asi como gran porcentaje de
minerales superior a cualquier otra fruta (10).

Varios investigadores (10, 17, 19, 27, 49 )
estudiando algunas variedadess de: aguacate, encontraron
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diferencias bien definidas entre éstas, principalmente en el
contenido de aceites, proteinas, fibra cruda y carbohidratos
totales. La cantidad de agua que contienen las frutas, para
muchas variedades éste valor es comparable al de las olivas, las
variedades Hass y Fuerte se encuentran en este grupo. Los
minerales que contiene la pulpa estan en origen de importancia
como sigue: KyO; NayO, P5Og, Cl, Soy, MgO, CaO y otros en

menores proporciones.

Biale v Young (10), presentan resumido la serie de
trabajo efectuados sobre la investigacion vitaminica del aguacate
siendo las del complejo B que se encuentran en mejor numero el
adcido ascorbico (Vitamina C) estd presente en altas
concentraciones.

Los niveles de carbohidratos totales y azucares reductores
al inicio del crecimiento de las frutas son altos, disminuyendo a
medida que maduran hasta estabilizarse a bajas concentraciones.
Durante el almacenamiento y maduracién el nivel decrece
rapidamente, dependiendo de las condiciones de crecimiento, el
tiempo exacto de corte y el periodo de almacenamiento.

El mayor cambio que se observan en las frutas a medida
que maduran en el arbol, se realiza en la fase triglecérica de los
acidos grasos, observandose un rapido incremento en el acido
oleico con aproximadamente un 10o/0 mayor al palmitico. En su
orden le siguen los acidos linoleico, palmitoleico y linolénico.
Mientras que en la fraccién monoglicérica se observa una ligera
disiminucién. En la fase diglicérica existe un leve incremento.

En Egipto, Abou-Azis et al (1), siguieron el desarrollo de
las variedades Fuerte v Duke, analizando lipidos, acidos grasos y
esteroles, los resultados durante 19 semanas demostraron que
hubo un incremento de 3.09 a 190/0 en lipidos para el Fuerte y
de 5.1 a 15.20/0 en 16 semanas para Duke; los acidos grasos
saturados decrecieron significativamente en ambas variedades
durante ese tiempo, mientras que los insaturados se
incrementaron en una tasa correspondiente, principalmente el
acido oleico. Al inicio se observé un nivel alto de los acidos
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linoleico y linolénico pero a medida que las frutas maduraron
decrecieron presentando mayor concentracién el acido oleico,
sequido en su orden por el palmitolénico, linoleico, trazas de
laurico, miristico, arachidico y nada de linolénico.

En Florida, Hatton et al (21), observaron que la
palatibilidad de las frutas se incrementan rapidamente a medida
que maduran en el drbol, guardando una estrecha relacién al
incremento del peso v contenido del aceite. La variedad Pollock,
luego de haber alcanzado el grado llamado “Grado minimo de
aceptabilidad” en el sabor, los valores de palatibilidad se
incrementaron considerablemente. Durante un periodo de 7 afios
fue esta vairedad la que presentd un nivel mas bajo de aceites con
un grado superior de palatabilidad en comparaacion con la
Waldin, Booth 8 v Lula. El Booth 8 con mayor contenido de
aceite que las otras variedades pero generalmente fue inferior en
palatabilidad. Estos resultados hicieron suponer que el aceite no
era un Indice suficiente para sefialar la calidad en funcién de la
palatahbilidad.

Wolfe et al (63), notaron que no existia ninguna relaciéon
entre contenido de aceites y la calidad de las frutas al comparar
diferentes variedades de Florida. Las variedades Trapp v Pollock
demostraron ser de buena calidad para su consumo pero ambas
presentaron bajo contenido de aceites comparados con el
Collinson y Linda que tuvieron la misma categoria pero con un
contenido de aceites dos veces superior que las anteriores. En
otras variedades de alto o bajo contenido de aceite la
palatabilidad fue mediocre.

Los aguacates durante su maduracidn, presentan el patrén
respiratorio caracteristico acompafiado de una serie de cambios
fisico-quimicos que se prolongan hasta la senecencia que es
cuando la actividad respiratoria decrece sondierablemente (6, 8,
9, 14, 40, 45, 46, 64).

Dolendo et al (14), estudiando el comportamiento de la
variedad McArthur bajo condiciones de almacenamiento de
159C., encontraron en el aceite 8 diferentes acidos grasos, el
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estedrico fue el de menor proporcién y unicamente trazas de
maristico y arachidico se observaron. Estos resultados fueron
comprobados posteriormente por ellos mismos con frutas de
diferentes localidades. Durante la maduraciéon no encontraron
cambios significativos en la composicion de los acidos grasos,
sin embargo, mencionan que en ese periodo tienen lugar
importantes cambios bioquimicos demostrados por el incremento
de la tasa respiratoria; los constituyentes pécticos y la fraccion de
aceites no demostraron tener un papel importante en el
metabolismo de la maduraciéon. El cambio fisico mas notorio
resulté ser el ablandamiento, el cual esta relacionado por una
disminucién en el grado de esterificacion de la pectina.

La actividad enzimética es otro factor importante en las
frutas. Se ha comprobado que la actividad de la
Pectin-methylesterasa declina notoriamente conforme avanza la
madurez en el &arbol, inmediatamente después del corte se
mantiene alta, disminuyendo al inicio del ablandamiento (66).

La actividad enzimatica de la poligalacturonasa en frutas
de la variedad Fuerte bajo condiciones de 23 a 25°C., se
incrementd a medida que las frutas se ablandaron (10),
posteriormente se comprobd que la actividad de la
poligalacturonasa no se observa en ninguna etapa de desarrollo de
las frutas ni inmediatamente después del corte, pero si llega ser
cuantificable cuando se produce el ablandamiento natural de
éstas, llegando en esta fase a su maxima actividad. Ademas se
observd que su accion comiénza mas luego en las frutas que
poseen un estado de madurez mas avanzado (66).

Zauberman y Schiffmann-Nadel (65), demostraron que la
actividad pectolitica de las frutas que se cortaron en la estacion
inicial de la cosecha fue similar a la que exhibieron cuando se
cortaron en la estaciéon normal.

Fue en 1,911 cuando se comenzdé a pensar que la
refrigeracién inmediata al corte de las frutas podria tener efectos
utiles en la preservacién de las mismas, mas tarde se hicieron
recomendaciones en cuanto a temperaturas para algunas
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variedades de acuerdo al lugar de estudio (22, 32, 50, 60, 24).
Con el correr del tiempo se han venido ensayando diferentes
tipos de almacenamiento para estas frutas, ademas del
convencional, se ha encontrado que modificando la atmosfera de
las cdmaras se puede prolongar ain mas la vida 1til, lograndose en

algunos casos almacenar el doble de tiempo que con el primer
sistema (24, 25, 53, 69).

El efectivo uso de las atmésferas modificadas se basa
principalmente en una 6ptima combinacién de la temperatura y
las proporciones de COy y O,. Estas deben ser determinadas para
cada variedad debiendo conocer previamente las condiciones
normales de almacenamiento. Asi, en experimentos efectuados
en Florida con la variacién Lula (24), se encontrd que en una
atmosfera de 2o/o de Oy y 100/0 de CO, almacenadas a 7°C las
frutas fueron totalmente aceptables después de los 40 dias de
permanecer en esas condiciones, el porcentaje de aceptabilidad
fue incrementéndose después de los 60 dias al remover el etileno
producido, en comparacién con las colocadas bajo una atmosfera
normal.

Reeder y Hatton (44), almacenaron aguacates de la
misma variedad a 7 y 10°C con un 100/o de CO4 v 20/0 de Oy,
removiendo las frutas después de determinado periodo de
almacenarniento a 21°C. Los resultados indicaron que las frutas
colocadas bajo una atmésfera modificada presentaron una calidad
superior después de los 40 y 50 dias, el obscurecimiento externo
y los dafios por hongos fueron significativamente bajos, en
comparacién con las colocadas bajo atmésfera normal; el
ablandamiento ocurrié mas lentamente a 7 que a 10°C.

Spalding y Reeder (53), observaron que todas las frutas
de la variedad Lula y un 650/0 de Booth 8 fueron aceptables
después de 60 dias de permanecer bajo una atmésfera de 10o0/0
de COy v 20/0 de Oy a una temperatura de 7°C, pero ninguna
fruta fue aceptable después de 40 dias bajo una atmosfera normal
a la misma temperatura. Ademas notaron que colocando las
frutas en bolsas de polietileno se produce un tipo de atmésfera
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modificada dentro de éstas que causa una disminucién en la tasa
de CO,, a consecuencia de ello se retraso la maduracion.

Zauberman y Fuchs (67), almacenaron fruta a 6°C con
una concentracién de 100 ppm de etileno, los resultados
obtenidos demostraron un rapido incremento en la respiraciéon
cuando se transfirieron a 20°C, concluyeron que para un buen
éxito en el almacenamiento, deben evitarse cualquier
concentracion del mencionado gas.

Uno de los mas serios problemas durante el periodo de
almacenamiento refrigerado en las frutas del aguacate, es el
deterioro causado por el ataque de diferentes agentes patdgenos,
siendo los mas comunes: el Diplodia natalensis Pole-Evans o
Diplodia Citri Wolf que ocasiona pudriciones, el mas comun es el
Colletotrichium gloesporoides Pens, que causa la antracnosis y
que generalmente es un microorganismo secundario después del
ataque del Cercospora sp. o rofia del agucate, de ahi la necesidad
de mantener un programa de control adecuado en el huerto para
que puedan obtenerse buenos resultados durante ése periodo y
en la comercializacidn (22). '

Para controlar en parte la incidencia de los patogenos
antes mencionados, se han experimentado diversos productos
fungicidas en aplicaciones posteriores a la cosecha, los mas
efectivos para el control del Colletotrichium y Diplodia han
resultado ser el sulfato de cobre al lofo v el T B Z
(Thiabendazole) en dosis de 1000 ppm, pero se recomienda
principalmente su combate durante el crecimiento, aunque estos
dos productos no son efectivos para el control de la Alternaria sp.
(69).

Por otra parte, las bajas temperaturas han resultado ser
efectivas para la inactivaciébn de algunas cepas de hongos
patdgenos, comprobandose que llegan a matar sus esporas. En
otras frutas como melocotones, se ha demostrado que la
inactivacion debido por bajas temperaturas de espongioesporas de
Rhizopus stolonifer redujeron la pudricién que causa éste
microorganismo (52).
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A pesar de lo anterior, la mayor limitacién para el
almacenamiento de las frutas en refrigeracion son los dafios
causados por el frio (12, 32, 52), ésto obliga a conocer el
comportamiento de cada una de las variedades comerciales a
diferentes temperaturas para poder prolongar la vida sin
menoscabo de la calidad. La suceptibilidad (68) al dafio por frio
estd aparentemente afectada por las condiciones climdticas donde
crecen, asi como del lugar de donde se derivan, asi se puede ver
en un experimento con la variedad Pollock, originada de un
cultivar antillano, presentdé una alta tolerancia a las bajas
temperaturas (37) en comparacion con la que observo la misma
variedad creciendo en Florida (12).

Los sintomas de los dafios por frio han sido descritos
para varios investigadores (16, 22, 25, 32), los cuales pueden
ocurrir aisladamente o en conjunto, dependiendo de la variedad.
El mas comun es el aparecimiento de manchas de color gris
parduzco, especialmente alrededor del tejido vascular, desde
pequefias areas hasta invadir toda la pulpa. En casos severos
ocurre una maduracién anormal acompafiada de mal sabor y olor
desagradable, picaduras en la superficie externa y una escaldadura
parda y obscurecimiento en general, sin embargo algunas veces las
frutas pueden aparecer normales.

Zauberman et al (69), encontraron que los dafios por frio
podrian prevenirse durante el almacenamiento prolongado a bajas
temperaturas, interrumpiendo el enfriamiento en el campo
inmediatamente después de la cosecha hasta que las frutas
alcancen de 1 a 6°C de temperatura interna, con estos
tratamientos observaron que la calidad de las frutas no fue
dafiada para las variedades Fuerte y Nabal.

Hatton et al (21), mencionan que el preenfriamiento de
las frutas luego de ser cosechadas es beneficiosa, retardando la
maduracién tanto a condiciones normales como a bajas
temperaturas, pero desde luego el tiempo debe ser determinado
para cada variedad en particular.

Con respecto a los factores que inciden en las pérdidas de
peso después del corte, los mismos investigadores sefialan que a
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altas temperaturas, las frutas sufren una mayor pérdida de peso,
debido al deshidratamiento acelerado que se produce de acuerdo
al tamafio, Otros factores que inciden en la pérdida
de peso es el tiempo de permanencia a determinada temperatura,
la humedad relativa y la presencia de hongos, siendo mas marcada
cuanto mas alta sea la temperatura.

Para aguacates de la variedad Hass de California, se
determiné que a menor humedad relativa mayor era la pérdida de
peso y que ésta varia inversamente proporcional con el tamafio
de las frutas.. En general se demostrd, que conforme avanza la
época de corte, las péFdidhas' décrécen a 21°C,
durante los primeros cortes de la estacién, las pérdidas fueron
mayores que en los efectuados al final de la estacién de cosecha,
segun la variedad (22).

Durante la maduracion de las frutas, después de
cosechadas, existe un intercambio gaseoso, algunos investigadores
lo han estudiado logrando explicar ciertos aspectos relacionados
con tal fenémeno, sin embargo atn hay hechos que no han sido
aclarados satisfactoriamente (5, 45).

El etileno, el Oxigeno y el Dioxido de Carbono son los
gases involucrados en el mencionado intercambio. Reid y Pratt
(45) aseguraron que el etileno es el responsable del climatérico en
el aguacate, basaron tal afirmaciéon luego de observar que después
de una apliacion de éste gas a frutas no climatéricas recién
cortadas, produjeron un incremento en la actividad respiratoria
similar al que presentan las frutas llamadas climatéricas.
Formularon diferentes interpretaciones para tal incremento, una
de ellas fue que éste no puede ser causado por el etileno mismo
que se encuentra presente en las frutas de ambos tipos, esta en la
cantidad de etileno endégeno que producen durante la
maduraciéon, v aunque todos son estimuladas a madurar debido a
concentraciones relativamente bajas del gas, solamente las
climatéricas demuestran una produccién autocatalitica ¥y
consecuentemente un incremento en la actividad respiratoria
como sintoma de la maduracion.
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El etileno es un compuesto organico natural producido
por el metabolismo de las plantas y en cantidades minimas tiene
gran influencia en la maduracién de las frutas o como regulador
de crecimiento, por lo que se ha aprovechado comercialmente. Su
concentracion y efecto se relaciona con otros reguladores y se
encuentra desde el inicio del desarrollo de las fritas a la
maduracion, pero su actividad se mantiene aparentemente
inhibida hasta después que son cortadas del arbol (52).

Bahuer et al (5), menciona el esquema de la biosintesis
del etileno en las plantas que fue dado por Yang el cual se origina
de la Metionina, transformdndose en otros compuestos
intermedios convirtiéndose al final en éste gas, concluyeron,
luego de estudiar algunos frutas de aguacates durante el
climatérico que la metionina es un verdadero precursor biolégico
dael etileno.

Tratando de aclarar el papel que juega este compuesto
organico en la maduracion, varios investigadores han estudiado
diferentes clases de frutas entre climatéricas y no climatéricas (8,
41, 45). Uno de los trabajos que di6 la pauta para despejar las
incognitas sobre el papel de éste gas, fue el de Biale et al (9),
sobre frutas de la variedad Fuerte a 15°C, la tasa de produccién
de etileno siguid estrechamente a la del CO,, llegando al maximo
valor el mismo dia, observaron que a 5°C no se produjo ningun
incremento en la actividad respiratoria ni se detectaron
concentraciones significantes de etileno, después de permanecer
34 pero antes de 43 dias a ésta temperatura se observo un
incremento en la evolucion del CO,, sin embargo, no fue tan

pronunciado como a 15°C. Estos resultados aclararon bastante la
relacion entre el etileno v la respiracién, pero falté demostrar si
éste gas era responsable o no de inducirla, o resultaba del
incremento de la actividad respiratoria.

Por otra parte, estudiaron la accién de aplicaciones
externas de etileno durante la maduracion, encontrando que
antes del inicio de la respiracién (preclimatérico), el climatérico
se aceler6 marcadamente, pero esta respuesta no fue lo
suficientemente consistente para concluir que fuera escencial
para la maduracion de las frutas.
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Idénticos resultados, en cuanto a respuesta por las frutas
a la aplicacién de etileno, han encontrado recientemente en Israel
(2), utilizando aguacates de la variedad Hass en tres diferentes
estados de madurez, los tratamientos consistieron en 10, 100,
1000 y 10,000 ppm durante 3, 6, 12 y 24 horas, haciendolos en
dos periodos, uno inmediatamente después de cortadas y el otro
49 horas mas tarde. Los resultados demuestran que cualquier
concentracién del gas tiene el efecto de acelerar la maduracion de
las frutas, pero que es mas marcado cuando mds tarde se hace el
tratamiento, que si se hace sequido al corte. Esto hizo pensar que
aun después de cortadas las frutas existen ciertos factores que
continuan inhibiendo el proceso de maduracion durante cierto
tiempo. El tratamiento con la mayor concentracion durante 24
horas fue el mejor puesto que la maduracién fue normal y el
patron de evolucién de etileno interno fue mas uniforme.

Pratt vy Biale (40) observaron que después de la aplicacion
de etileno, el climatérico se inicia inmediatamente y la
respiracién es mas acelerada ocurriendo el méximo valor mucho
antes que en las frutas no tratadas, siendo el ablandamiento mas
uniforme.

Existe una relacién entre la produccién de etileno y el
climatérico de aguacates, sin embargo en algunos casos el
incremento de etileno no siempre coincide con el de CO; a pesar
de estar estrechamente relacionados (41).

Reid y Pratt (45), estudiando la funcién del etileno en el
climatérico del aquacate, encontraron que la sintesis de la
proteina contintia incrementandose al maximo a medida que las
frutas maduran y que la respiracién estd invariablemente asociada
con la produccién enddgena de altas concentraciones de etileno,
estando desde el inicio de la maduracidon, en cantidades
considerables que bastan para iniciar el climatérico.

Para poder comprender el mecanismo de accion del
etileno, se han efectuado varios trabajos, en uno de los cuales
(42) se concluye que el etileno unido a un receptor metélico
puede ser desplazado competitivamente por el CO», tal situacion



Reabs o it i Al e o o s R

23

afecta la permeabilidad de las células, ademads se ha comprobado
que afecta la permeabilidad de las células, ademas se ha
comprobado que afecta la composicién de los lipidos durante el
almacenamiento de semillas de oleaginosas e nducen cambios en la
distribucién de los lipidos y enzimas en tejidos de las plantas,
dichos fenomenos han sido relacionados al efecto potencial de la
membrana celular. Los cambios en la permeabilidad del tejido se
asocian a la accién del etileno, tal evidencia incluye el escape de
soluciones, incremento del espacio libre y llenado de los espacios
intercelulares por algunos liquidos. Fue demostrado para bananos
y aguacates en general que con el climatérico la merma de solutos
se incrementa y por ello se ha llegado a creer que alterando la
propiedad de la membrana celular podria incidir en la actividad
climatérica o incluso inducirla directamente. Ademas se ha
encontrado que altas concentraciones de etileno podrian ser la
causa del ensanchamiento de mitocondrias, postulando que esto
explicaria el papel de la accién de este gas en la actividad
respiratoria y de los otros procesos metabolicos. Concentraciones
bajas de etileno cambian el volumen de las mitocondrias por lo
que se ha llegado a pensar que afectan la permeabilidad de éstas;
ademas puede incrementar la actividad del Trifosfato de
Adenosina (ATP) en las mitocondrias y asi afectar el
metabolismo celular incluyendo la respiracién.

. Pratt etal (41), mencionan que existen varios factores que
afectan la produccion del etileno: la temperatura, puesto que las
bajas temperaturas reducen la produccion del gas a valores
minimos, aplicaciones de etileno a bajas temperaturas no tienen
ningun efecto en la maduracion de las frutas, similar efecto
tienen las altas temperaturas puesto que tienden a inhibir la
produccion, las atmosferas modificadas, altas concentraciones de
COy retardan en la produccién del etileno, bajo condiciones
anaerobicas también se inhibe la produccién. Se sabe que la
maduracion de aguacates puede retardarse con tratamientos que
remueven el etileno endégeno de los tejidos de las frutas en
estado preclimatérico. En bananos al tratar de controlar la
produccién de este gas a base de atmosferas ricas en oxigeno, lag

s no maduraron sino hata que fueron colocadas en una
atmosiera natural de aire, sin embargo al afadir etileno en ambas
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condiciones, la maduracion ocurrié normalmente. Por otra parte
la produccion de etileno es reducida bajo una atmoésfera
anaerébica. En resumen, esta se inicia desde la fecundacion de la
flor, pero la concentracién se eleva a niveles fisiologicamente
efectivos hasta un poco antes del inicio del climatérico (42).

Se conocen una serie de estudios efectuados para
interpretar la produccién de climatérico en aguacate (10, 45).
Wardlaw y Leonard (60) reportaron que en estas frutas se
encontrd un estado preclimatérico con menor valor al del
climatérico a 21°C y observaron que el ablandamiento se
produce después de la actividad maxima de respiracidn,
concluyendo que por tal motivo la maduracion de las frutas no
deberia ser relacionada con el climatérico.

El ablandamiento esta asociado al climatérico ya que
cualquier tratamiento que suprima éste, también suprime al otro.
Adato vy Gazit (2) encontraron que el ablandamiento se produce
entre 1 a 3 dias después del climatérico.

Ben Yehoshua et al (6), demostraron que en aguacates de
la variedad Hass, el contenido interno de O de las frutas recien
cortadas era aproximadamente de 15 a 190/0 y el de CO en el
postclimatérico o senecencia el Op llegd a 20/0 mientras que el
CO, se mantuvo mas o menos contante en 130/0, esto sucedio a
20%C..a 15°C se lograron resultados similares pero el descenso de
Og v el incremento de COy, tomo lugar de 2 a 4 dias después del
climatérico. Este cambio de la relacion entre la tasa respiratoria y
la composicion intercelular sugiri6 que en el curso del
ablandamiento ocurren cambios en la resistencia de los tejidos a
la difusién de los gases. La tasa respiratoria fue calculada en base
a la férmula dada por Trout et al (1942) que se relaciona
directamente a la concentracion volumétrica del gas y es
inversamente proporcional a la tasa respiratoria. En el caso del
aguacate, esa tendencia a la resistencia al fluido gaseoso fue el
mismo para el O que para el CO,. Poco antes del valor maximo
del climatérico esos valores fueron bajos y regularmente
constantes, pero cuando sobrevino el ablandamiento se observo
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de 3 a 10 veces un incremento en la resistencia. Estos estudios se
hicieron tanto en frutas enteras como peladas, notando que en
estas Gltimas a 15°C el climatérico fue aportado notoriamente.
La tendencia en la composicién de la atmoésfera interna de ambos
lotes de frutas fue similar, este hecho lo relacioné el mismo autor
poco tiempo después con la formacién de una nueva capa
peridérmica en las frutas inmediatamente después de pelarlas. La
conclusién general de estos experimentos fue que el
aprovechamiento en el intercambio gaseoso aceleré pero no
indujo la maduracién en las frutas.

Se comprobaron los resultados obtenidos en los estudios
anteriores confirmando que existe un gradiente substancial de
CO, atravez de la cascara del aguacate, la cual es una importante
barrera a la difusién de los gases y que la pulpa también restringe
el movimiento de estos (42).

Estudios de frutas enteras y en rodajas de la variedad
Hass, han demostrado que bajo las mismas condiciones la tasa de
oxidacion de las rodajas se incrementan al doble que en las frutas
enteras, el ablandamiento cuando ocurre el climatérico es una
evidencia de que éste se produce atin en las rodajas (10),

Zauberman y Schiffman-Nadel (65), estudiaron la
respiracién de frutas enteras y de la semilla separada de éstas,
concluyeron que inmediatamente después de cosechadas, las
semillas aportan una tasa relativamente alta durante tal periodo,
pero que luego decrece a medida que maduran las frutas. Durante
el desarrollo en el arbol atasa respiratoria de las semillas es alta y
a medida que avanza el desarrollo, ésta ocurre el maximo valor
del climatérico v que las tasas de respiracién basicamente son
similares bajo las mismas condiciones en las frutas cortadas en
diferentes estados de desarrollo.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

Las frutas fueron recolectadas en huertos con variedades
seleccionadas, con plantas cuya edad oscila entre los 8 y 12 afios.
Tales huertos se encuentran localizados desde los 1500 a 2000
msm del altiplano central del pafs: en San José Pinula, San Miguel
Duefias, Antigua Guatemala y Magdalena Milpas Altas.

El estudio de almacenamiento se llevd a cabo con 4
variedades: Azteca, Hass, Guatenca 1 y Fuerte. Para esta 0ltima
variedad se utilizaron frutas de 2 lugares diferentes, el lote 1
proveniente de Magdalena Milpas Altas y el lote 2 de San Miguel
Duefias. Las caracteristicas principales se resumen en el cuadro 1.

Luego que las frutas se cosecharon, se procedi6 a la
clasificacién en base al tamafio y a la apariencia externa
lavandolas inmediatamente en un bafio con una solucién
fungicida de Benomyl (Benlate*) (500/0) a una dosis de 2 g/litro
de agua y como surfactante se usé Triton (500/0), éste
tratamiento durd tres minutos.

Para cada una de las variedades estudiadas se elabor6 un
plan de muestreo en donde se fijo el tiempo de permanencia a
determinada temperatura y las posibles fechas de muestreo para
analisis, éste fue sujeto a cambios segin se observara el
comportamiento de las frutas, el cuadro 2 representa el plan
sequido para la variedad Fuerte, similar patron fue efectuado para
las otras variedades.

Una vez determinado el plan de distribucién de las frutas
se procedid a almacenarlas en cada una de las cdmaras disponibles
para los propoésitos siguientes:

a) Determinacidn del tiempo, de maduracién a 23°C (= 1%.

*) Marca comercial de duPont
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y 80 a 850/0 de humedad relativa, condiciones usadas
como control.

b) Almacenamiento a 12°C con remociones peridédicas a 23°
y 85 a 900/0 de humedad relativa.

c) Almacenamiento a 7°C con remociones periédicas a
23°C v 85 a 900/0 de humedad relativa.

Las camaras de almacenamiento utilizadas fueron de tres
tipos diferentes:

1. Para la temperatura de maduracion de 23°C i 1) se
utiliz6 una camara construida de madera, con regulacion de
temperatura a base de termostato, equipada con un
humidificador.

2. Para la temperatura de 12°C se usé un cuarto de
clima tipo Lab Line VIP-56, con temperatura y humedad relativa
controladas, con humidificacion v de sumidificacién automatica
de dimensiones internas de 3.55 x 2.01 x 1.43/m esquema 1.

3. Para 7°C se utilizé un cuarto fabricado con equipo de
refrigeracion American, con aislamiento internc de “duroport”,
de dimensiones internas de 3.4 x 2.3 x 1.8 m.

" Los analisis quimicos efectuados en todas las muestras
fueron: humedad (3), Azucares Totales por el método de antrona
(68), Contenido de Aceites v Acidez en el Aceite (4) y Fibra
Cruda (3).

Los cambios de textura (firmeza) fueron determinados
conun texturémetro Magnes Taylor Pressure Tester, cuyos datos
se expresan en libras/pulgada cuadrada.

Para el analisis de las muestras se tomaron de 3 a 6 frutas
representativas de cada lote, determinando el rendimiento de sus
partes y las caracteristicas fisicas tales como dimensiones, color y
forma, cuadro 1.
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Las determinaciones de etileno interno fueron efectuados
en un Cromatografo Hewlett Packard modelo 402 con una
columna de vidrio de 6 pies y 1/4 de didmetro interno empacada
con alimina grado cromatografico. La columna fue operada a
50°C y el gas de arrastre se mantuvo a 30 ml/min. Las
inyecciones fueron desde 5 a 0.5 ml. de acuerdo al grado de
maduracién de las frutas, se utilizd el método directo dado por
Beyery Morgan (1970) (7), los resultados son expresados en ppm
de etileno.

Para medir la intensidad respiratoria de las frutas de cada
variedad se aplicé el método de Flujo Continuo (35), utilizando
un promedio de 3 frutas en cada lote, para ello se hizo uso del
Analizador Infrarrojo Continuo Beckman IR-415-S con
registrador grafico, los datos fueron calculados segun la féormula
dada por Dilley et al (1969) (17). Esquema 2.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

IVI  Tiempo de Maduracion:

Las frutas de la variedad Hass maduraron en un periodo
de tiempo mayor que las otras tres variedades a la temperatura
control (23%1°C) siendo éste de 15 dias. La variedad Fuerte,
Lote No. 2 maduré a los 11 dias v el Lote No. 1 alos 8 dias, éste
mismo periodo de tiempo fue encontrado para las frutas de la
variedad Azteca; Guatenca 1 fue la variedad que necesitd menos
tiempo en madurar bajo similares condiciones, a los 7 dias
estaban maduras 6ptimamente. Cuadro 3

En el almacenamiento a 12°C se observé que las frutas de
la variedad Hass permanecieron mayor tiempo en buenas
condiciones, puesto que al removerlas a 23°C maduraron
normalmente, adquiriendo externamente la coloracién ptrpura
que les es caracteristica. Esto ocurrio a los 23 dias a 12°C y entre
4 y 7 dias a 23°C. La calidad en el sabor y aspecto fué similar a
las frutas control Después de los 28 dias se comportaron
anormalmente tanto bajo ésta temperatura como a la de
maduracion.

Para la variedad Azteca se encontrd un periodo similar a
la anterior, madurando normalmente al colocarlas a condiciones
de 23°C, siendo éste de 22 dias a 12°C y de 3 a 7 dias a 23°C.
Las frutas que permanecieron mds de 26 difas bajo
almacenamiento a 12°C, resultaron dafiadas inmediatamente
después de removerlas y no llegaron a madurar completamente.
El dafio mas severo fue el causado por la Antracnosis que afectéd
la calidad de la pulpa v el aspecto externo de las frutas.

De las 4 variedades estudiadas, la Guatenca 1 fue la que se
comportd de manera diferente a las mismas condiciones,
encontrandose un tiempo adecuado de almacenamiento de 10
dias a 12°C y de 3 a 6 dias para su maduracién.
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En la variedad Fuerte, éste periodo se redujo a 8 dias a
12°C, las frutas maduraron de 3 a 5 dias a 23°C (lote No. 2).
Esto se atribuyo principalmente al dafio severo causado para la
Antracnosis ya que después de esa fecha a las mismas
condiciones de temperatura, y no obstante obtener una
maduracion mas o menos normal, la pulpa no era apta para su
consumo. Cuadro 4.

A 7°C el tiempo de almacenamiento siguié el mismo
6rden que a 12°C, variando el nimero de dias que las frutas
permanecieron bajo tal condicion. En la variedad Hass mostraron
ser aptas para almacenarse durante 28 dias llegando a madurar
6ptimamente entre 4 y 7 dias a 23°C: Aun el aspecto externo
que las frutas tenian a este tiempo de almacenamiento no era
completamente purpura, sin embargo, cuando se removieron a la
temperatura control necesitaron pocos dias para adquirirla.
Después de los 35 dias de permanecer a ésta temperatura,
resultaron dafiadas por frio, caracterizandose por tener regiones
blandas y duras, al momento de abrirlas, parte de la pulpa
quedaba bien adherida a la semilla.

El comportamiento de la variedad Azteca fué similar a la
anterior, el tiempo de almacenamiento fue de 26 dias a 7°C,
llegando a madurar entre 4 y 7 dias. Después de permanecer
almacenadas por 32 dias, las frutas presentaron sintomas de
dafios. causados por frio, aunque ya estaba acentuada la
incidencia de patogenos.

Poca diferencia se observd en el tiempo de
almacenamiento entre la variedad Azteca y Guatenca 1, puesto
que a los 21 dias las frutas de ésta ultima presentaron magnificas
condiciones, llegando a madurar en 2 a 4 dias a 23°C. Después de
los 26 dias a 7°C las frutas resultaron dafiadas.

La incidencia de la Antrocnosis sobre las frutas de la
variedad Fuerte, aiin a a 7°C, no fué inhibida lo suficiente puesto
que es poca la diferencia en el periodo de almacenamiento que
demostro a 12 y 7°C, para el lote No. 1 éste fué de 11 diasy de
8 dias para el lote No. 2, 'la diferencia probablemente se debio



33

a la época de corte y al estado que presentaban las frutas al
momento de cortarlas. El tiempo de maduracién fué similar para
ambos lotes. Cuadro 5.

De estos resultados se puede decir que la temperatura mas
adecuada para el almacenamiento de las variedades investigadas
fue de 79C, lograndose un retraso en la maduraciéon que parala
variedad Hass fue de 18 dias, 24 dias para Azteca, 16 para
Guatenca 1 y de 7 dias como promedio para la variedad Fuerte.
A 12°C éste periodo se redujo a 18 para la variedad Azteca, 7
dias para Hass y Guatenca 1 y 4 dias para el Fuerte.

IV.II Cambios Fisicos:

La firmeza de las frutas como es natural, fué
disminuyendo a- medida que avanzé el proceso de maduracién,
bajo condiciones de la temperatura control, alcanzaron valores
finales semejantes, variando el lapso de tiempo, de acuerdo a la
variedad, en que ésto ocurrid.

Durante el almacenamiento a 12 y 7°C la firmeza de las
frutas fue' descendiendo paulatinamente, siendo mayor y acelerado
cuando se removieron a la temperatura de maduracion. Fué
notorio el efecto que las bajas temperaturas causaron al proceso
del ablandamiento, retrazandolo segin la variedad: Este retraso
fue mayor en la variedad Hass debido a la naturaleza de la
cascara, mientras que en la variedad Guatenca 1 el ablandamiento
ocurrié en menos tiempo. Craficas 1, 2, 3, 4, 5.

IV.III Cambios Quimicos
1. Carbohidratos Totales

A la temperatura control, duante el proceso de
maduracion, las frutas de las variedades estudiadas presentaron
una tendencia a aumentar. En Guatenca 1 y Azteca (grafica8y 7
respectivamente) fue manifiesto unyyligane) pdesgensos al LiiT M
sobremadurar, ocurriendo lo contrario con Hass, v Fuerte
(graficas 6 y 10). Los rangos de este componentevariande 0.8 arprenny
2.8 expresado en gramos/100 como glucosa. )
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Aun a las bajas temperaturas los corbohidratos tuvieron
una tendencia a incrementarse. Cabe hacer notar que en Azteca,
Hass v Guatenca 1, el nivel de este componente se mantuvo mas
alto a 12°C que a 7°C, no asi en la variedad Fuerte donde se
observé lo contrario, haciendo suponer un menor efecto a las mas
baja temperatura.

El comportamiento de las frutas de la variedad Hass fué
uniforme en todas las remociones efectuadas de las bajas
temperaturas a la control, observando una tendencia a aumentar
que fue acelerada a medida que se prolongd el tiempo de
almacenamiento. La misma tendencia presentaron las frutas de la
var. Azteca que se removieron a la temperatura control.

Lo contrario sucedio con las remociones de las frutas de
la variedad Guatenca 1 donde se observd inmediatamente el
descenso, grafica 8.

Para la variedad Fuerte, en ambos lotes la tendencia fué
similar, variando en la magnitud de los valores como era de
esperarse, las remosiones de y 12°C no presentaron una
tendencia definida. Graficas 9 y 10.

2. Contenido de Aceite:

Una de las determinaciones a la cual se le ha dado mucha
importancia es al contenido de aceite de la pulpa del aguacate, ya
que es uno de los componentes que mayor valor nutritivo le
proporcionan a las frutas. En algunas regiones productoras del
mundo (10), el contenido de aceite se ha llegado a tomar como
base en la determinacion de la madurez fisiologica de las frutas.

En las cuatro variedades existe una definida tendencia a
incrementarse bajo condiciones de la temperatura control,
alcanzando su valor maximo al madurar; éstos resultados son
comparables con los citados en la literatura(57), en donde al
estudiar frutas de distintas variedades del estado verde o maduro,
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los aceites aumentaron a medida que éstas maduraron, siendo los
acidos grasos libres los principales responsables de tal incremento.

Las frutas de la variedad Hass fueron las que mayor
contenido de aceite presentaron seguido por las variedades
' Fuerte, Cuatenca 1 y Azteca, variando en un rango de 7.5 a
16.90/0(BH). El incremento fué de aproximadamente lo/o para
todas las variedades.

A las bajas temperaturas se noté que los valores del
contenido de aceites se mantuvieron mas altos en las frutas
almacenadas a 12°C que 7°C, sin embargo para la variedad
Azteca ocurrid lo contrario, después de permanecer 22 dias en
almacenamiento, incrementandose notoriamente hasta alcanzar
un porcentaje similar que el de las frutas control. Las remociones
no siguieron un patron definido, grafica 12.

En la variedad Hass las frutas que se removieron
periédicamente de 7 y 12°C, para su maduracion observaron la
misma tendencia que la temperatura de maduracién, siendo ain
mas notable el incremento, grafica 11.

En la variedad Guatenca 1, se encontro un incremento en
todas las remosiones a 23°C. Después de permanecer 10 dias a
12°C, alcanzé su maximo valor 4 dfas mas tarde, fecha en la que
se «onsideraron maduras. - Similar comportamiento fue
observado en las frulas que permanecieron almacenadas 21 dias a
79C pero este incremento se dié en un perfodo mas corto de
tiempo, grafica 13.

El aguacate variedad Fuerte, Jote 2, describid atn a 1290
un comportamiento similar al observado en las frutas colocadas a
la ‘temperatura control alcanzando su maximo valor a los 16
dias, fecha a partir de la cual descendié marcadamente hasta los
32 dias donde la calidad de éstas ya no era aceptable. Sin
embargo a 7 OC se mantuvo mas o menos constante, las
remociones de ambas temperaturas observaron, en general, un
incremento, grafica 14.
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3 Acidez en el aceite:

Se encontré un leve descenso en las cuatro variedades
durante el proceso de maduracién a 23°C. Las variedades Fuertes
v Azteca presentaron valores iniciales y finales, mayores que Hass
y Guatenca 1, encontrandose en un rango de 0.39 a 1.4 G/100
expresado como &cido oleico. Estos resultados coinciden con los
obtenidos en Brasil(55), para 5 variedades de la regién de Sao
Paulo. Gréfica 15

5 Fibra Cruda

Los valores que se obtuvieron para este componente de
las frutas verdes a maduras, varian en un rango de 2.45 a 3.280/0
(BH), siendo la variedad Guatenca 1 la que presentd el mas alto
porcentaje seguido por Azteca, Fuerte y Hass. Grafica 16

IV.IV Intercambio Gaseoso:

Intensidad Respiratoria y Evoluciéon de Etileno
endogeno.

El patrén respiratorio de las cuatro variedades de
aguacate se determindé por medio de la medicién del COy
expelido por las frutas durante la maduracién a 23°C, los valores
encontrados variaron tanto en magnitud como en el tiempo de
aparecimiento del climatérico para cada una. Crafica 17.

En la variedad Hass, el climatérico se observé a los 13
dias de cortado el fruto, cuyo valor fué de 122 Ml COy
kg—lhr_l, este tiempo se compara con el citado en la
literatura(6) al medir el O consumido, tanto el incremento de
CO,y como de 05 se  observan: al mismo tiempo.

Para lavariedad Azteca, el maximo valor se obtuvo a los 7
dias (130 ml CO, kg_lhr_l), el mismo tiempo se observo para el
Fuerte, pero éste fué mayor (170 ml); el aguacate variedad
Guatenca 1 fue el que menor tiempo tardd en presentarlo
ocurriendo a los 6 dias de cortado, con una intensidad similar al
Azteca.
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El etileno interno- producido por las frutas observé una
tendencia similar 4 1a respiracién, encontrandose valores minimos
poco tiempo después de cortados los frutos, también fué
caracteristico el descenso marcado en la fase de senescencia.

En la variedad Hass se observé una pequefia cantidad
luego que las frutas fueron cortadas incrementandose lentamente
a medida que éstas maduraron, el méximo valor se di6 a los 14
dias, en frutas sobremaduras la concentracién del gas casi
desaparecié. Grafica 18. .

Los trabajos efectuados en este campo (2, 9) citan que el
mdaximo valor del etileno puede ocurrir poco antes de la
produccién del climatérico o bien que ambos evolucionan
simultaneamente; en éste estudio, las mediciones de ambos gases
se efectuaron en frutas diferentes por lo que no pueden
correlacionarse los resultados, sin emabrgo dan una idea del
patrén definido para cada variedad.

En la variedad Azteca, el maximo valor de etileno ocurrié
a los 7 dias con menor intensidad que en la anterior, también se
notd un marcado descenso.. Grafica 19.

En Fuerte fué observado a los 8 dias, la concentraciéon
fue menor que em: las dos anteriores, hubo una disminucién
hasta valores minimos. Grafica 20.

Para las frutas de la variedad Guatenca 1 el mayor
incremento se observo a los 5 dias con una intensidad similar al
Hass. Grafica 21.



Variedad

FUERTE

HASS

AZTECA

GUATENCA
1

* Promedio de mas de 200 frutas

Frutas Maduras
Pulpa

Cremosa amarillenta
v verde palido en la

parte contigua a la
cascara

cremosa amarillenta
en la parte contigua
a la semilla

poco cremosa, de
color verde ama-
rillenta

cremosa de color
verde amarillenta
y color verde en
la parte contigua
a la ciscara

CUADRO 1

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS
VARIEDADES DE AGUACATE ESTUDIADAS

Cascara

Gruesa, rugosa, color
verde intenso, no lus-

trosa

gruesa, coriacea, as-
pera, cambia a color
plrpura cuando madu-
Ta

delgada, lisa y fa-
cilmente desprendi-
ble de la pulpa, color
verde intenso de as-
pecto lusiroso..

gruesa, coriacea, li-
sa, de color verde
intenso, poco lus-
trosa

*% Proporciones de pulpa, cscara y semilla respectivamente.

Forma

Periforme

Periforme
cuello no
bien desa-
rrollado

Periforme
de cuello
largo v de
base ancha

globosa

Tamafio

pequeia
a

mediana

pequena
a
mediana

mediana
a
grande

mediana
a
grande

Peso*

g

200

187

293

385

Semilla

de tamafio regular, lisa y

bien ajustada a'la pulpa

de regular tamafio y bien
ajustada a la pulpa

regular tamafio, redonda
y bien ajustada a la pulpa

grande, bien adherida a la
pulpa

Rendimiento®*

-

g

.66.22
15.29
18.49

62.61
20.56
16.83

68.99
10.04
20.27

60.28
16.07
23.65

8€



CUADRO 2

Plan de muestreo y remosiones de 7y 12°C ala

temperatura de maduracién (23°C)

para aguacate variedad Fuerte lote No. 2
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Control 23°C 1 1-1 1-2 1-3 1-4
4-10-73 8-10-73 11-10-73 15-10-73 18-10-73
0 dia 5 dias 8 dias 12 dfas 15 dias
12°C Remocinoes a 23°
J* J=1i%* J-2 J-3 J4
11-10-73 15-10-73 18-1073 2-10-73 ~ 26-10-73
8 dias 12 dfas 15 dias 19 dias 23 dias
K K-1 K-2 K-3 K4
18-10-73 26-10-73 29-10-73 2-11-73 6-11-73
15 dias 23 dias 26 dias 30 dias 34 dias
L L-1 -2 L-3 L4
26-10-73 31-10-73 5-11-73 9-11-73 13-11-73
23 dias 28 dias 33 dias 37 dias 41 dias
M M-1 M-2 M-3 M4
2-11-73 7-11-73 12-11-73 16-11-73 20-11-73
30 dias 35 dias 40 dias 44 dias 48 dias
7% Remociones a 23°
N N-1 N-2 N-3 N4
11-10-73 15-10-73 18-10-73 22-10-73 26-10-73
. 8§ dias 12 dias 15 dias 19 dfas 23 dlas
0 0-1 0-2 03 04
18-10-73 24-10-73 29-10-73 2-11-73 6-11-73
15 dias 21 dias 26 dias 30 dias 34 dias
P P-1 P-2 P-3 P4
26-10-73 31-10-73 5-11-73 9-11-73 13-11-73
23 dias 28 dias 33 dias 37 dias 41 dias
Q Q-1 Q-2 Q-3 Q4
2-11-73 7-11-73 12-11-73 16-11-73 20-11-73
30 dias 35 dias 40 dias 44 dfas 48 dias
R R-1 R-2
9-11-73 16-11-73 23-11-73
37 dias 44 dias 51 dias
* Letras sin numeral indica la permanencia a la temperatura dada
wE Letra con numeral indica tiempo de permanencia a determinada temperatura

mas tiempo a la temperatura control,



CUADRO No. 3

.
COMPORTAMIENTO DE LAS DIFERENTES VARIEDADES °
ESTUDIADAS A LA TEMPERATURA CONTROL
DE 23°C (-“—H“lo) EN FRUTAS VERDES Y
MADURAS
Variedad Tiempo de ofo de Aceites (BH) o/o Azucares Totales ofo Humedad Acidez G ofo Fibra Cruda
maduracidn, dfas Acido Oléico
verd. mad. Verd. mad. verd. mad. verd. mad. verd. mad.
HASS 15 16.81 17.07 0.85 1.95 77.90 76.81 0.78 0.39 2.45 2.84
(63.73 64.74)*
AZTEC 8 77 8.44 1.96 2.41 80.75 79.48 1.12 1.08 2.54 2.83
( 40.0 43.84)
FUERTE 11 12.26 13.97 1.13 1.50 78.40 77.36 0.96 0.58 2.61 2.74
a) Lote No. 1 (56.74 64.68)
Magdalena M. A.
b) Lote No. 2 8 10.27 11.98 1.78 1.92 78.65 77.15 0.91 0.85 2.70 2.87
Sn. Miguel Duefias (48.11 56.16)
GUATENCA 1 q 10.52 12.5 221 2.96 79.31 78.56 0.62 0.53 2.69 3.26
(49.06 58.37)

L Base seca



Variedad

HASS

AZTEC

GUATENCA 1

FUERTE
Lote San Miguel
Dueifias:

% Base seca

CAMBIOS DE LOS PRINCIPALES COMPONENTES DE CADA
VARIEDAD AL TIEMPO OPTIMO DE ALMACENAMIENTO
A 12°C Y SUMADURACION A TEMPERATURA CONTROL

Tiempo de

almacenamiento verd.

e

wed2 . 45.04
23, (57.61 "
12 5.89
23 (29.97
12 9.79
23 ( 45.65
12 9.80
23 ( 45.93

CUADRO 4

o/o Aceite B.H.

mad.

16.84
63.65)*

5.29
27.48)

12.11
56.46)

13.91
64.56)

ofo Azlcares Totales

verd.

0.94.

2.74

1.54

mad.

1.26

1.90

3.3

1.48

o/o Humedad

verd.

73122

81.16

81.46

79.29

mad.

75.65

80,14

81.44

78.25

Acidez en Aceite
(gofo acido olgico)

verd.

0.38”

0.15

2.23

mad.

0.64

0.47

0.41

j8%



CUADRO No. 5

CAMBIOS DE LOS PRINCIPALES COMPONENTES DE CADA VARIEDAD
AL TIEMPO OPTIMO DE ALMACENAMIENTO
A 7°C Y SUMADURACION A TEMPERATURA CONTROL

Variedad Tiempo de almacenamiento o/o de Aceites B.H. o/o Azucares Tot. o/o Humedad
verd. mad. . verd. mad. verd. mad.
HASS 28 dias a 7°C 15.36 17.45 = 1.14 1.54 76.62  76.50
5 dias a 23°C (58.94 65.96)*
AZTEC 26 dias a 7°C 9.76 9.0 0.55 1.98 76.54 76.30
6 dias a 23°C (50.68 49.86 )
GUATENCA 1 21 dias a 7°C 9.74 10.50 2.98 3.04 79.14 78.59
2-dfas a 23°C (45.41 47.34)
FUERTE
a) Lote de Madga- 11 dias a 7°C 11.99 13.79 1.50 1.20 79.57 76.38
lena M. A. 8 dias 23°C (55.50 63.85 )
b) Lote de San Mi- 8 dias a 7°C 9.80 14.00 1.76 1.25 7877 78.30
guel Duefias 6 dfas a 23°C ( 45.94 66.51)

* Base seca

ey



LISTA DE GRAFICAS
Numero Variedad
FIRMEZA (Textura
1 Hass
% Azteca
3 Fuerte lote 2
4 X lote 1
5 Guatenca 1
CARBOHIDRATOS TOTALES
6 Hass
7 Azteca
8 Guatenca 1
9 Fuerte lote 1
" lote 2
CONTENIDO DE ACEITE
11 Hass
12 Azteca
13 ‘ Guatenca 1
14 Fuerte lote 2
15 Acidez en el Aceite
16 Fibra Cruda
7 Intensidad Respiratoria

ETILENO ENDOGENOQ Y PATRON RESPIRATORIO

18 Hass
19 Azteca
20 Fuerte

21 Cuatenca 1
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ESQUEMAS

Ay B Cuarto de Refrigeracién

Sistema de medicion de la respiracion por el método
de Flujo Continuo.



45

EFFAFICA

——— A 2370
—_—— DE TCAZEC .

T
o Z

—fF=r77 T 1 T 1 1 1T 1 | T T B T R
4 & & Ao AZ A4 4@452&.&’2%25’4@59%&5@3&40%

DIAS PE ALMACENAMNEANTD




46

- ; : ; " ;=mi$wz'ﬁ;=‘=‘=l
PIAS B2 AAACENSMIENTD




47

TExTURe LB P

25

CASAFloA =

———— ERAZL A £BCC

Z0 o
27 d
24
24
/i <

=

—— e A 23°C

zﬂuuuﬂvu|auilﬂal§“:§’“lli
4 ¢ &8 Ao ALAF Ae 1D @ﬁ.%mg&mﬁz%%s&%ﬂﬁe

Dlae O ALMACEMNAMNENTD




48

TEXTORA

SRAFICA <+

i==11!'"1|.iv||'ll|

G @ 8 AD A2 A% Al A8 20 £2 24 Zo Zp Bo B2 Fr 2o 88 404

b DE ALMASCEANSMIEAN TS




49

CEATF A =
GUASTENC A

T T m/izoA ﬁc

e

PE 7 A 250

L f T

B e e B

O ML Nt AA@ 18 L0 £2. £H Lo £p B B2
Oads B ALAANCEANSAMNIEA TS

lmume('.k

S
DEPARTAQILATO DE TLSIS-REFERENCIA.

g r sin CARL0S DF GUATENRA




GREATFIcA A &

—_——— DE A2°As Z23°C
o o OF 7 A Z223c.

[ O T L R L e i D P s E T D o B LA |
Z, 4 @ & AOAZ A4 A A8 2o 22, 2 Pl 2P RO 22 2 Be 364042,
AR B OLANASCAEAEANENTO




Bl

CTRATICA 7
AZTECA~

T 5 7 1
o Z 4 & B

V ) | I I I i ¥ i i ! i i L ¥ i
A0 AL AF A2 A Lo £22. 24 Zo 2P B0 BL Ty B SHAE

DA PBE ApASCE/AAANENTO

L}




52

:

Zp]

OB AZTUCAIRES, TOTALESS
n
M
i

4186 -

|~

ECRAFICAA<A &
CUNRTENCAS ~1

————— PEAZL A 2
_—— PE A ZEe

T

O £ G4 o & A Ao 48 Lo g2 Z Zp 2B =D

e DE ALANASCENARMIENTO




53

CERAFTICA

-
i

® -

—1 1 1 1 1 1. v t 1 1 &t 1T 1 11
B A0 AL M- Ae AP Lo 22 2y Z 28 Fo BL ZH 3@ 38

bse DE ALAMACENAMIENTD

!
=3}




54

OH AZTVCAIRES TOTALESS,

2 - s

CARAFICA

A o AZ° A Z22°¢
—_——— PP A ZZC

T T T 1

T T 1T 1 [
O 2 4 @ B 4o A2 416 18 20 22 2y Zip zp 2o aL. 3T 36 224042

TIEMFS BB ALMACEANAAMMIEANTO Dhae.




55

_W_ﬁ i
- 1 1 T 1 '
Z F e B 40 AL 44 A S Lo F2 ‘5}24422:2&5;:&-2.3:4— : 554@

@RAF!QA “11
FAAE<

——— PE AZ A 225
—_—— pE 77A Z2C .

Diase DE A ANSCEAA/MNENTO




56

e

Qe ACEITER BastE AUMESOA

.

EADAT O A AZ

———— B AZIAZZE

— ——— PR TP LB

.

I i I i 1} | | ] § | I ] | i i ] ] i I ] ]
© Z GJ @ H AD AL M A A Zo 22 24 2o 2H 2o =2 B Fp 2D Go-4L

e DB ALAMACEAAIIENTS




57

CIRAEFlICA A

£ 0
8 —_——— DE AZ°Aa 227
244_ —_——— pE TOA Z2Zo

[ 1
1 i f i 1§ &t T t 17 7Tt 17 7T 1
C Z A @ & A0 AL Ad e AD LZO Z22. 2% Lo 26 2o

A B AN MACENAMIEN TS




58

GFI=aricA 1<

i S ALY A LT
i DB PO O

L L L O D D D D L D O I D e e
G & Ao AZ 1 e AL 2o 22 2 2l 28 T =2, B Hp BP0 4.2,

TIEMPO  [OE. &LANACEASAAEANTS |




|—qﬂ;

ib;—ﬁj—
Age> AA AZ A= AL NS 2

m §
i
O_@A < I a |¢Q w
&

@

N _. .m “ “ ao_ //.m /ﬁ 5.._ 4. zw"
X X .w m g § 8 Q9 @ O |
MQU@HO AP XAyD) i NV Z2N Y

—
o= |

i
3\

69




e

AT o
QO AZ T AA
@ FOESTE=

zZ 32 = =

U S
@ T 5 -l Ao

“1

TIEAPO EA BN~ .

ALAR AL AS A AT

I




% ;zw%

CASAEICA A7

SunLYes 30 S

FUOERTE
A AZTEC

.3

V) WS 30 SesnNe

GCUATIE e -1
[ e

3 wm m* w_ wm %@ @m N

19



CIRAFCA. 18

(P20 Weie ol
% % % WY 5 @ B 0

Y

TIEMPD BN Diaes

;fﬂm%_mml_lmﬂ,_w#
§
ﬂ%_mwwaw%muwséﬁa m%_m

Li\@% \ oo K




63

ML COp / Ke-H

0 1% a% @% 1% ig i8 d 'i% I

=
120:”

e |

3

|

3

AZTEC A SEAFlcA A<

In T 10 TR !@» % 1} !@ HQ 1858% Ig |§

5 & 7 &
TEMFD DA

BEEBA
1 Z &

ERELERLER N R
<}

q

8 e A
Ao A1 A2

P Czt




64

FOERTE ‘ k. GRAFICA ZO20

g0

ETILEND

TToNT® IS5 ISR !

A2

INERERERRAERADAA AL
Az

TIEMES BN DA

IEAEEEEREEEE

10;, I'_b‘l

a2 4 56 @ 7 & a9 o ¢+ Az 4

=AM CzHt




CAOSTEANCA A1 ersAaEicAa 24

!I!IIIII||Illll||T|lilIl!l!lilliHTT'%
1 E © 7 & 9 42 M AZ

TIEMFD BN DA

ETILEND

FFAA

"q9



66

A

" A=
P

=5

So@

PLATA

ESQUEMA A A

LuNETE B REFRIGERACISA
AB-LNE  NSTRUMENTS, IH4C -

4.1
d
o
Q Eg
R




67

COMFIREADIS.
ACOMULAEDIR

CAAEASANNS. D FEONCONAMIEAN TO
DEL cUART ErrRlesRals




68

FeOBMA 2

CAPILARESS .

COMPREEOR,
b N A )
I
MNey O
i Ry
CAPASLS PE
TEMPERATURA

R&‘*&P@ WE@N

ESQUEMA DEL SESTEAMA DE MEDICION DE  RESPIRACIoON o=
EL. METoPo pE FLUJO CONTIWNOOD

AAASAAETTRO

COMOAN




69

CAPITULO V

CONCLUSIONES

Las bajas temperaturas son efectivas en la prolongacion
del periodo de maduracién de las frutas, demostrando cada
variedad un comportamiento diferente.

La variedad Hass resulté ser la mas interesante debido a
sus caracteristicas fisico-quimicas y de sabor, ademas presenta la
mejor capacidad de almacenamiento en refrigeracién.

La variedad Hass fue la que mayor tiempo de
almacenamiento presenté a 12°C sequida por Azteca, Guatenca 1
y Fuerte. El mismo érden siguieron a 7°C pero el periodo de
retraso fue superior que a 12°C, siendo éste de 24 dias para la
variedad Azteca, 18 dias para Hass, 16 Guatenca 1 y 7 para
Fuerte. '

Si se piensa en exportacién, la variedad Azteca, a pesar de
comportarse de manera similar que la variedad Hass bajo
condiciones de almacenamiento de 7°C, no resulta tan atractiva
debido a que su calidad es inferior.

El cambio quimico mas notorio fue el contenido de
aceites, el cual sigui® una tendencia creciente siendo mas
definida a la temperatura control en donde se observoé un
incremento del lo/o para todas las variedades, presentando el
maximo valor al madurar las frutas.

El ablandamiento fue el cambio fisico mas importante,
siendo caracteristico para cada variedad y condicién de
almacenamiento.

La mejor temperatura de almacenamiento para las
variedades estudiadas fue la de 7°C, siendo Hass y Azteca las que
mayor tiempo permanecieron bajo ésta condicion.



-3
)

Existe un patrén definido en el aparecimiento del
climatérico, cuya intensidad es diferente en cada variedad
dependiendo de la época de corte. EL tiempo de maduracién de
las frutas encontrado, concidié con el aparecimiento del valor
maximo de respiracion bajo las mismas condiciones.

En la variedad Hass éste se notd alos 13 dias, 8 dias para
Fuerte v Azteca, v 6 dias para Guatenca 1.

Las mayores limitaciones durante el perfodo de
almacenamiento fueron los dafios causados por la entracnosis,
cuya infeccién se produjo en el campo haciéndose mas acentuado
a medida que transcurrio el tiempo. Por los resultados obtenidos
se puede decir que el éxito en la prolongacién de la vida
comercial de las frutas en el almacenamiento refrigerado, sea éste
bajo una atmosfera natural o modificada, depende en gran parte
de los cuidados que se haya tenido durante su desarrollo
en el arbol.

Los sintomas de dafio por frio que se notaron fueron los
siguientes:

Obscurecimiento externo de la céascara, fibras vasculares
parduzcas, pulpa acuosa, y en general con mal olor.
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