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OBJETIVO, A N
En.1la actualidaﬂ existe hn‘gran ntinero de tratamientos -

en postcosecha éncaminados a prolongar la vida de élmacehamien='
to de frutas y vegetales al estado fresco, dichos tratamientos-
pueden emplearsé solos o combinados; siendo los mids importantes-

i la refrigerécién,'pféenfriamiento, empleo de fungicidas, enva -
Jg;ses fiSjplégicos,}congelacién, atmésferas ~controladas y ence -

rado. Este ﬁltimo‘tratamiento constituye el método a eﬁplear en
el presente trabajo de investigaciéh y fué elegido con el fin -
de aumentar la demanda de la cera de candelilla; prqducto natu-
ral obtenido de arbustos ( Euforbia cerifera alcocer)‘due cre -
‘cen en las regiones éridas‘de nuestro pais,y al mismo tiempo -
rreducir las pérdidés econdmicas ocasionadas durante ellalmaceng

miento y distribucién del aguacate.

No pretende ser un trabaJo en el que se agote el tema Qﬁ;.

51no unlcamente descrlblr lo que se hlZO en una 1nvestloac1on

gdo,51 pensamos en la 51tuac16n de que Méxlco tenga que exportar{ S

-fﬁa otros naises.'].”v

Sat1sfecho quedaré 51 desplerta el 1nterés en personas-"
relac1onadas con 1a 1nvest1gac1on agrlcola que no. conocen este
método de conservac1on y contrlbulr en forma de un pequeno e

"V’gran1tc de arena al 1ncremento de 1a tenolopia de mi pais..




' 1.- ANTECEDENTES.

La aplicacidn de peliculas protectoras como un medio de
"prdldngacién de léAvida de almacenamiento en frutas y vegetales
" se ha practicado desde hace més de medio siglo en los Estados -
Unidos de América, Inglaterra, Francia y otros paises (40). Los-
pfiméros trabajos en formulaciones comerciales defemulsiones de-
‘E1¢éra patentados cbrresponden a Thompson (SO)Vy Sharman (51). --
'Pdéteriofmente,‘nuherosos investigadores'( 40) héﬁkreportado di-
ferentes composiciones y eficiencias de un gran nimero de emul -
siones, conteniendo cOmpuéstos derivados del petrdleo ( parafi -
nas, polietileno, acetato de vinilo) o productos naturales ( ce-
ra de abeja ¥y carnauba), en combinacidn con aceites minerales o -
- vegetales y agentes emulsuficantes diversos. Después, la efi --
‘}ciéncia de estas emulsiones fué mejorada por la adicidn de fun -
gicidas; sﬁbstanciasbreguladoras de crecimiento, coldres artifi-
ciales y substanc;as quevimparten'bfillo. | |

LA :

’E“ MeX1C0 las 1nvest1gac1ones del uso de peliculas[ 7-k‘”

protectoras'para prolongar 1 1da de almacenamlento en estado»
ffresco del aguacate son escasas,razon por la cual fue llevado a-"'

vacabo el presente trabaJo de 1nvestlgac1on. o

Estudlos posterlores a esta 1nvest1gaC1on pueden tam -

 b1en encontrarse en la Comlslon Nac1onal de Frutlcultura (18)




 2.- GENERALIDADES.

2.1 Tendencia de la Produccidn de Aguacate en México.

- El1 aguacate, fruta originaria de una zona comprendida entre

México y Perti (1), ha encontrado en América un conjunto de fac

tores naturales que le permiten desarrollarse adecuadamente Yy

en especial para la zona central de la Repiiblica Mexicana.

Se estima que a fines de 1984, la superficie ocupada por

plantaciones de .esta fruta en la Repfiblica Mexicana fué del or

den de 54,354 has. quienes aportaron una produccién de 414,810

tons. de aguacate con un valor de § 27,728,166,000'00 (19)

El andlisis de la tendencia de produccitn del aguacate en el

pais a partir del afio de 1965 ( Fig. 1); muestra un aumento con

siderable en fruta durante la Gltima década, esperdndose en el

afio de 1986 una broduccién de 430,000 tons.

Consc1entes de 1o anterlor y con e1 f1n de ev1tar en 10 su4"

5¢e§1vo un congestlonamlento de fruta fresca en las pr1nc1pa1es
a{ciudades de nuestro pais ( Monterrey, Guadalajara y D F ), se ;i
a\crea la nece51dad de eFectuar una meJor d15tr1buc1on de 'dicha fru;,
ta, 0 b1en-:exportar1a a otros paises para megor el 1ngreso de - .
los productores mex1canos, utlllzando para esto un. 51stema de'”;¥k
conservac1on fac11 y economlco que le permlta 1legar a su desti -
no en cond1c1ones satlsfactorlas despuea de un largo trayecto,‘-?,

v51endo e1 encerado con emu1516n de cera de candelllla una de 1as~f1

o T



:.FIG 1 TENDENCIA HISTORIA DB PRODUCCION Y SUPERFICIE CULTIVAD
~~ DEL AGUACATE EN MEXICO ( 1965- 1985) :
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~alternativas que'probablementeicumpla‘con estas caracteristicas.:

'2.2‘Egmercio‘Internac1onal

La aceptacidn reciente del aguacate mekicano en los mefcados
'internacionales, . donde alcanza cotizaciones muy elevadas y una
demanda cada vez mas amplia (54.7 tons. en 1984 y 375.5 tons. en-
1985), permite evaluar la gran importancia que esta fruta origi-

~naria de México podria tener en la oferta de exportacidn.

De acuerdo con los datos proporcionados por el IMCE (2),
comercio internacional del aguacate es pedueﬁo en comparacién a -
otras frutas , siendo Israel el principél exportador a nivel mun-
dial con 50,078 tons. en el afio de 1984 a Europa Occidental ---

( priﬁcipalmente a Francia, Inglaterra y Alemania Occidental), -
‘mientras que México exportd en el mismo afio 54.7 tons. principal-
’,ﬁenfe a Japén, Holanda é{Inglaterra; no obstante de ser'el prin -

ﬁ]cipalrpais productor dé aguacate ('-414,810 tons. en 1984).

Lo anterlor se debe‘a que Israel esta en una- p051c1onuompe-ﬂl

‘-t1t1va muy favorable en relac16n a los demas palses aue qu1eran

J ivexportar dlcha fruta a Europa Occ1denta1, pues no solamente t1enef
| 1a ventaJa de produc1r aguacate a baJo costo Yy un 51stema de co -
fmerc1allzac1on ‘adecuado C 52) sino tamblén' de env1ar10 en los ;,;

o meses donde 1a producc1on es baJa en los demas paises exportado -

;res ( de octubre a marzo)




‘thociendo,esté facfdr limitantp‘en‘ei mercaddvinternacional
del aguacate en Europé~Occidenta1,’México solamente puedé expor-
far su fruta en los otros meses del afio ( de abril a septiembre),
época en qué también pheden‘hacerlo otros. paises como Estados -
Unidos de Norteamerican, Sudafrica, Espafia, Camerun, Kenya y Ma-
YTuecos; teniendo por lo tanto un'mercado competitivo en el qué-

saldria adelante por la alta calidad de su fruta.

2.2.1 Principales medios de transporte para la exportacién.

La exportacidn nacional de aguacate encuentra en el transpor

te.una de las principales limitantes en la medida que el trans -

porte maritimo desde puertos mexicanos no cuenta con un servicio

regular, directo y con desplazamiento acelerado a los principales
centros de consumo internacional, ademds de que este medio pre -
senta pocas experiencias en conservacidén. Por lo que se refiere -

~al transporte aéreo, las distintas empresas aéreas. del pais tie -

" nen actualmente elevados costos, a pesar de lo cual viene a cons- -

.: tituir ung altetnaﬁiva viab1é para la eprrtacién;de'eStaffrqta,v

En efecto, en op1n16n de los exportadores extranJeros 1a uti-
:;1lzac1on del transporte aereo aunque caro,resulta fact1b1e porr'tu
fjlos prec1os que alcanza la fruta en 1os dlferentes mercados 1nter”
‘nac1onales; 1ndepend1entemente_de resolver el transporte'marit1m0j
" que petmitiria'éi‘envidgdevaguacéféjen voltmenes mis amplio$ y a-

- un costdkconsiderablemente menor.

»




Los importadores sugieren iniciar el uso del transporte ma-

‘ritimo mediante ia utilizacidn de container y refrigeracién -
adecuada como lo hace Israel; previendo 1a-posibi1idadvposte -
rior de barcos cérgados Gnicamente de aguacate o con varias‘ -
frutas frescas. Situacién que repercutiria en un flujo mis am -

plio del Comercio Exterior de frutas mexicanas de exportacidn.

. 2.3. Clasificacibn botéanica.

L

El aguacatero es un arbol de la clase de las Dicotiledéneés,
Subclase de las Dialipetalas, orden de las Renales y familia de
las Lauredceas, a la cual resulta adscrifo el género Persea que-
comprende todas las variedades de aguacates cultivadas en el -
mundo. Respecto a_lé espécie, se tomard en cuenta las teorias -
7 QCtualmente prevalencientes qué coinciden en clasificar el agua-

“catero de la manera siguiente (1).

Persea drymlfolla Espec1e que comprende la raza o éf;

‘rupo ecologlco denomlnada Mex1cana; con frutas de dlmen51o S

Jpequenas v ho;as que al frotarse emanan un olor de anis que-J

“]'las otras razas no t1enen.

‘Persea americana mill. Especie que comprende dos -

- razas denominadas Guatemalteca y Antillana, con frutas de gran -

",Ldes‘dimensipnes;"




Actualmente ylpor Simple éombdidad, todas las variedades

de aguacaté han sido agrupadas en tres razas o grupos ecoldgi-
cos conocidas como Mexicana, Guatemalteca y Antillana; clasi-
ficacién hecha en el afio de 1920 por W. Popenoe (20),basindose
pafa elloven una serie de caracteristicas semejantes entre las
&iferentes frutaé como son su forma, tamafio, tipb de cascara -

dimensiones de la semilla y calidad de la pulpa.

: Asimismo; sebpiensa que entre dichas razés han existido -
cruzamientos naturales desde tiempos remotos, originando por -
consiguiente nuevas variedades de aguacates conocidas como -
" hibridos", siendo la variedad fuertezuna de ias mis importan-

tes.

RazékMexicana;f Es natlva del altlplano de Mexlco y estd

’vconstltuida por frutas de temprana madurac1on,ver1formes o alar—1

\ 7  gados Y. de e tamano pequeno ( 85 a 300 g) La cascara es delyae“*’

- da 'lllsa yude color verde br111ante 1ntenso o pardo_:El tamano-: j@

 a ,de la semllla es pequeno en comparac1on con el volﬁmen del fru-
‘Q to La pulpa resulta de buena con51stenc1a, de color amarlllo -
Claro y sabor excelente por su alto contenldo de ace1te (18 a

J[SO%L no:;gualado pqr las var;edades de otras razas. Entre las -

principales variedades~de esta raza para un buen mercado se tie-




nen la Zutano, Bacon, Duke, Herman, Guante y Topa Topa (5,10).

Raza Guatemalteca.- Es nativa de las regiones altas de -
Centroamérica (3) y estd constituida por frutas de tamafo re-
gular ( 200 a 500 g). La cascara es mas gruesa, arrugada'y -
quebradiza que las otras variedades y estan dotadas de un co-
lor verde intengo atin cuando alcanzan la maduracidn de consu-
'mo;:excepto en la variedad Hass que cambia a un color negro.
.E1 tamaﬁo de~la_sémilla es peqﬁeﬁo y la pulpa de buen sabor, -
aunque su contenido de aceite no alcanza al de las variedades
de raza mexicana, manteniéndose entre 8 y 18%. Ejemplo de va -
riedades que tienen una gran aceptabilidad en el mercado son:

Hass, Rincbn, Lyon, Mc-Arthur, Taylor y Lula ( 5,10),

Raza Antillana o Pagua.- Es nativa de las tierras bajas -
del América Central y estdn constituidas por frutas que alcan-v
zan pesos hasta de 1,500 g y tienen de ord1nar1o una semlllak—

~‘grande y rugosa. La pulpa es amarllla clara, flrme Y t1ene un-
'5Hsabor agradable a pesar del baJo contenldo en ace1te (5 a 8 )_
f;}?La céscara, de esnesor 1ntermed10 entre las otras razas ¥ me -:m5

 ‘nos arrugada que las del grupo guatemalteco es de color verdeJlﬁ

br1llante y morada.en alounas varledades La Polluck Fuch51a-  k ;

'y Waldln son las varledades mas 1mportantes (5 10)

5:2.4. Comp051c1on quimlca

La comp051c1on qu1m1ca del aguacate d1f1ere en gran propor- o




cién de cualquier otra fruta para consumo de fresco ( tabla 1),

" ya que normalmente su contenido en proteinas es aproximadamente
dos veces mayor en comﬁaracién a las demids frutas como uva, gua
yaba y naranja. Jeffe y Gross ( 3) encontraron en 68 -

variedades de aguacate valores de proteinas que oscilan entre-

. 0.8y 4.39% en pulpa fresca,

Por lo que se refiere a minerales, es de dos a tras veces
mds alto también con respecto a cualquier otra fruta aproximén-

dose a é1 finicamente el platano.

En cuanto a carbohidratos la situacidén es opuesta, ya aue
"~ su valor es de 0.4 a 1.5% (3),-mientras que en las demids frutas
 frescas varian de 8.0% a 10% ( tabla 1) y en algunos casos es -

~ 'superior al 22%.

11 Respecto al contenldo de 11p1dos, el aguacate se caracteéf

r1za por su alto contenldo ("-30%), m1entras que laskdemés _

i;frutas son pobres en estos compuestos ( tabla 1)

Lds,prihcipales 5cido$'§fa$6s:qne’constituyen a estos 11-
fﬁipidos 5bn olelco, palmitlco linoléhiCO y linoléico (3}*‘E1 -
'”ﬁfporcentaje en que se encuentra cada uno cambla seglin la varle -

ﬂ;dad‘y estado de madurez dgl_gguacate (uf;gura:No.'4).




TABLA No. 1.

| COMPOSICION QUIMICA DE LAPULPA DEL AGUACATE EN COMPARACION
CON OTRAS FRUTAS (- CONTENIDO EN 100 g ). o

~ |compoNentE. TAGUACATE. © PLATANO, |  UVA. | GUAYABA.| = NARANJA.|

~ |Agua (g) [ 700 ; ,‘ 075,00 | 8z2.00 | 78.00 | 87.00 f .
| Carbono ( g ),]. | 0.4 | 22,80 | 17,00 | 4.90 1100 |
Lipidos .('gs) | 26,000 | 0,20 | 0.40 | 0.60 | 0.20
| protefnas (g.) | 1700 | 1.20 |~ 0.80-f 0.90 |  0.80
~ |cenizas (g9 | 140 | ] eso | -- | 0.50
Calcio  (mg.) 10000 | 8.00 | 17.00 | 11.00 | 33.00
- |pésforo  (mg.) | - 38.00 28,00 | 21.00 | 27.00 23,00
Fierro  (mg.) | 0.60 |  0.60 |  0.60 0.70 |  0.40
Vitamina B1(mg.) . 0.06 0,03 | 0.06 | 0.07 |  0.06
Vitamina B2(mg.) - | 0.13 0,05 0.04 | 0.04 0.03
. Vitamina € (mg.) | 16,00 | 12,00 - |  4.00 [302.00 | 49,00
- |Niacina® (mg.) | 1.0 | o0.88 | 0.20 | 1.20 | 0.20

- FUENTE: Na0 S.W y Catey D. (28) .




El valor energético de las frutas comunes es por lo general

‘Bajé, encontrindose entre los 1imites»de 40 a 88 calorias por -

100g. de pulpa fresca. De acuerdo a las determinaciones de Jaffe
y Gross (3), el promedio del valor energetlco del aguacate es de
230 calorias por 100 g o sea, aproximadamente de 3 a 5 veces mis

)

alto dependiendo de la variedad.

”Réspécto alvcdntenido en vitaminas, 1a tabla 2 ﬁuestra el -
'valor promedio para las diferentés clases de vitamiﬁas encontra-
das en la pulpa del aguacate seglin Biale J.B. (3), quien observd
ademds que el nivel de piridoxina dél aguacafg es uno de los mis
altos jﬁnto con el del pldtano (0.59 mg/100 g de p;f.), el con -
tenido de acido pantoténico es el mids alto excepto para la gra-
nada china que presenta ﬁn valor de 1.55 mg/IOO g p;f y el ni -
vel de vitamina K es uno de los mis altos junto con el del ji -
r_tomate (12 mg/lOOg de P. f),pero muy baJo en comparac1on a los-
‘  vegeta1es tales como la esplnaca que presenta valores de .-

ﬂ;176 mg/lOOgr D. f

"En oeneral | ;1rma que e1 aguacate en”comparac16n a las-

}ﬁdemﬁs frutas es pobre en v1tam1na A, D, C K y 5c1do follco, _-1;fﬁ

‘f'pero rico en v1tam1na B2 ( r1bof1av1na) y n1ac1na.




CONTENIDO PROMEDIO DE VITAMINAS EN LA PULA DEL AGUACATE

VITAMINA

mg, /100 g de p.f.

A ( Carateno)
| BT ( Tiamina)
| B2 ( Riboflavina)
B6 ( Piridoxina)
( Niacina)
Ac Pantoténico
Ac. Fbélico
Biotiha
C (Ac. Ascérbico)
‘ﬁ ;(_Calciférolj.~
E ( Alfa?Técﬁferolj.

K ( 2-metil 1,4-
©. . Naftoquinona) - -

0.32
©0.10
0.22
0.59
1.80
1.02
0.025
0.0004
25.00
_: ; 0.01,‘ ‘
|  ‘3;0 .

FUENTE: Biale J.B. (3)




2.5 Cambios durante el crecimiento vy desarrollo.

El crecimiento del aguacate, como el de cualquier otra fruta es
un proceso cuantitativo relacionado con el aumento de la masa, -
mientfaquue el " desarrdllo”'es cualitativo y se refiere a los -
VCambios bioquimicos y'fisiolégiqos,experimentados en el crecimien
to de(la fruta. Es dificil trazar una linea de separacidn entre -
ambos procesos ya que progresan a la par, sin embargo; es posible
comprender mejor las diferencias entre émbos si consideramos que-
el crecimiento se puede medir con una balanza, mientras aue el -

desarrollo se estudia por medio de observaciones cualitativas.

Durante el crecimiento y desarrollo de cualuier fruta es po
k51ble d15t1ngu1r los estados 51gu1entes ( 21, 17): d1v151on celu-z
lar valargamlento celqlar y. sazonamlento o madurez flslologlca' i

: ‘m1entras que en 1a etana de nostcosecha es. la madurez de consumo- .

:{1y senectud ( F1g 2) Datos obtenldosksobre 1a act1v1dad resplra f_f

1nc1uyendo el aguacate (15

fftorla en‘muchas espec1es fruticolas

g i_ﬂﬁj, permlten proponer un nuevo estado al que Kldd y West R
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j(i7) le dieron él hombre dé pefibdo Climatérico'o climaterio y
~ puede ocurrir en la fruta unida o no al drbol, dependiendo del
tipo de fruta que se trate. Este perfodo surge al finalizar el
sazonamiento ( figura 2) y se caracteriza por la existencia de
un sGbito aumento de la actividad respiratoria ( desprendimien-

" to de CO2 ). Las frutaS'quekpresentan este comportamiento re-

“‘ciben el nombre de frutas climatéricas, distingui&ndose en su-

curva 1a$ etapas siguienteé:kpefiodo climatérico,‘comprendido-

entre el minimo y médximo de respiracibén y periodo postclimatéri
co al comprendido después del maximo de respiracién; son ejem-
plos el aguacate, melbén y pldtano. Las frutas no climatéricas -
( pifia, limén, naranja, etc.) presentan un comportamiento difef

rente pues la intensidad respiratoria disminuye progresivamente -

‘durante todo el periodo hasta anularse con la muerte de la fruta;

Cons1derando especiflcamente el patron de crec1m1ento y de-
i°?isarrollo del aguacate ( flgura 2), Biale J. B (17) observo que 7? 

‘d;cha fruta presenta una curva s;om01de en: donde al pr1nc1p1o e

'crec1m1ento es lento, 1uego 51gue un periodofdeiacelerac16n‘y
 iff1na1mente aumenta nuevamente en forma lenta. Esta ﬁltlma etapa-:
hace del aguacate una fruta muy espec1al ya que en las denis fru-
u:1tas la,ﬁltlma_parte de laicurva s;gm01de €s una recta,mlentras -

que en el‘agdacate es uné‘lihéé‘en cohétanfé[crécimiento. Denﬁro:

del patrén de crecimiento del aguacate se diStinguen las etapas -

*,




f

“de desarrollo siguientes:

a) Divisidn celular.

En cuélquiei fruta fiehe lugar desde antes de la fertiliza-
cién del dvulo y durante un periodo relativamente corto después
“de &sta, mientras que para el aguacéte continfia en tanto perma-

nezca unido al arbol.

b) Elongacidn celular.

En el aguacate como en las demis frutas;‘el voldmen del ova-
rio comienza a incrementarse, aparecen las7yacuolas y el conteni-
do protéico por unidad de peso y volfimen disminuye; se inicia -
el fendmeno de transporte de Componentes quimicos ( principalmen-
te carbohidratos) de las hojas éi’fruto y 6tros‘més son sinteti-

~ zados-en la fruta.

c) Sazonamlento. .‘u};;

Es el periodo en el que normalmente term1na e1 creglmlento-

lde la}fruta excepto para:el aguacate debldo a que nOrterm1na
'V’la d1v1s1on celular En este periodo ocurre 1a acumulac16n y

sinte51s de sustratos en 1a fruta, la sem111a alcanza la facul—

- tad para reproduc1rse y. el fruto alslado del arbol es cavaz en

‘,‘cond1c1ones amb1entales de alcanzar las caracterlstlcas senso

’r1a1es proplas del fruto.




. En conclusién, se dice que-el aguacate es una fruta

rhuy especialvdebido'a que su crecimiento continfia en tanto -
‘no sea desprendido del 4rbol (. 12),que las diferencias’de‘ta-
mafio entre las variedades estin determinadas mas por la divi -
sidn celular que por el periodo de elongacibn celular, pueSto?
que el tamafio promedio de las c&lulas en cualquier vafiedad:es
de 40 a 60 micras ( 3),que el periodo climatérico no se~pfesen—
 ta“mieh£ra$ perméne2ca unida la fruta al 4rbol y por éonsiguieg
te no alcanza la madurez de consumo. Esto probablemente se de -
be a que substancias inhibidoras del climaterio son transferi -
das al fruto que se supone vienen de las'hojas, aunque se des-
conocen eﬁactamente cuales son, ée ha demostrado que al cubrir
las hojaS'del drbol 1la fruta adquiere  madurez de consumo, -
esto permite suponer aque dichas substanc1as son produc1das en -- . -

]as hOJas en presenc1a de luz ( 22)

2 6 Camblos f151cosgy quin1cos durante el crec1m1ento y

: desarrollo.x..yf:;

Uno de los prlmeros estudlos hechos al’ respec;o por Arthur-__}

" E.S (13) durante més de tres aﬁos en Varledades de aguacate --
fconoc1das como Pollack Wald1n L1nda, Eagle Rock, Taylor,j' -
Colllnsun Wlnslowson y Lula,ken Florlda, U.S.A,; muestran que

el peso y el volﬁmen de la sem111a, cascara y pulna aumentan -
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cénfbrme alcanza la madurez fisiblbgica  ‘”lalfruta. Réspecto a
los cambios quimicos; bbservé que el ﬁorciénto de humedad, azl
cares totales, azucares reductores y gravedad especifica dis}-;
minuyeh conforme crece la fruta; aumentando en cambid el porcien

to de proteinas,cenizas y 1ipidos.

1

' Estudios recientes efectuados por Apleman D.L.13) en agua

"gcat¢ variedad ?uerte,deSde cuando pesaba 60 g ‘hastabllegar

' a los 260 g. . muestra lo siguiente:

a) El1 contenido de lipidos aumenta lentamente durante las

primeras 16 semanas y mas ridpidamente en las siguientes doce

semanas ( figura 3). Los cambios en dcidos grasos de estos 19-

- pidos fueron estudiados por Kikuta (3) y 1os‘resu1tados obte-

‘nidos se muestran en la figura 4 ,donde podra observarse que e1-

&ac 1do olelco es e1 que experlmenta el mayor camblo de todos losj'

301dos grasos.

b) La humedad d15m1nuye Tﬁpldamente dur 'te e1 mis B

do}en que el contenldo de grasawaumenta ('flgura 3)

c) Los azﬁcares totales y reductores son altos en un pr1n -
fc1p10 y permanecen casi constantes las prlmeras 16 semanas lue

“Q8° dlsmlnuyen rapldamente en. el nerlodo de poco crec1m1ento.
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2.7. Cambios durante el almacenamiento.

Como se especificd anteriormente, la divisidén celular, elon-

~gacidn celular y sazonamiento son tres de las etapas que se pre-

sentan normalmente durante el crecimiento y desarrollo de cual -
quier fruta, en tanto que el fenbmeno climaterio acompafiado de -

la maduracién y finalmente la senectud; ocurren durante el alma-

_cenamiento de las frutas climatéricas, entre las que se encuen -

tra el aguacate.

Los primeros estudios del fendmeno climat&rico y su relacidn

~con el proceso de maduracidn durante el almacenamiento del agua-

cate hechas por Wardlow C.N, y Leohard. E.R. (3),estab1ecen que
la maduracion de consumo del aguacate no esté'asociada con el fe -
némeno cllmaterlco. EStUleS posterlores hechos por Biale J. B

(15) en aguacate varledad Puerte ‘muestran 10 contrarlo Y- esta‘~ 

blece que st exxste una relac16n entre el c11mater10 y el proce-ka
‘ff,so de madurac16n, debldo a que el 1n1c1o del proceso de madura

vjlclon co;nc1de‘con e1 fenémeno cllmatérlco /y 91 punto 6pt1mo de Ff

‘;la madurez c‘n el méxlmo cllmaterlo.

Estudlos rec1entes hechos por Dolendo A L (16) permlten tam;’,

: blén proponer la ex15tenc1a de una relacxﬁn entre el punto mini-
| mo de produvczén de co, y el proceso de ablandamlento del agua- 

’cate var. Mac Arthur C flgura S) Tamblén encontro que después
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del puntb méiximo de la produccién de 'COZ , la fruta estd en }

condiciones 6ptimas para su consumo.

2.7.2 EL fendmeno de maduracion.
La maduracién del aguacate Como el de'cualauier otra espe -

cie.fruticola comprende todos aquellos procesos que tlenen lu -

 vgar desde que se inicia el cambio de color hasta que alcanza las

caracteristicas aptas para el consumo. Aunque las condiciones in-
ternas y externas relacionadas con la maduracién difieren en las-
distintas espec1es fruticulas , los cambios mds importantes que -
se producen son bdsicamente iguales. En el proceso de maduracién-

existe una serie de transformaciones bioquimicas que determinan -

cambio de sabor, consistehcia, color y aroma. Las reaccionés’que-
predomlnan son las llamadas de hldr611515 ( 21),por ellaS' las -
k,'moleculas grandes ¢ a1m1don, protopectlna, etc. ) que se encuentra

',en e1 fruto sazon se. rompen y 11beran unleades pequenas ( ac1do -

"?péctlco)rcarbohldratosw51mp1es) ConJuntamente los plgmentos ver-

des se descomponen y -de: an aparecerfa olorac1ones ro;as, r77

1amar111as y nearas."j

Para 11evar a cabo todas esas reaccxones que determlnan la -
(madurac16n del aguacate, es necesarlo un sumlnlstro de energla
que se obtlene medlante la resp1rac1on. Este es un proceso de i

"oxldac1on de las substanc1as organ1cas ‘con e1 f1n de 11berar 1a =

"ﬁenergia necesarla para la normal evoluc16n de la fruta. De la %-
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energia liberada en la respiraci6én, sdélo una parte es aprovecha-

da en la fruta y el resto se elimina en forma de calor.

Una vez que la fruta ha sido desprendida del arbol, la respi-
racidén es el proceso bioquimico mads importante que ya no depende-
rd de la absorcidn dei-agua y minerales propdrcionados'anterior -

mente por la raiz o de la actividad fotosintética de las hojas, -

‘sino de 1la utilizacién de las substancias acumuladas durante el -

crecimiento y desarrollo.

El proceso de oxidacidn puede llevarse a cabo en presencia de

oxigeno ( respiracidén aerdbica) o sin €1 ( respiracidn anaerdbica).

El proceso anaerébico produce menos energia y ademds conduce a la

formacidn de alcohol y dcidos orgadnicos, cuya acumulacidn excesiva
es t6x1ca para las células, por tal razon- en todo sistema de con-
"servac1on debe ev1tarse al ‘midximo este tlno de resp1rac16n La 'f

'vresp1rac1on aeroblca en camblo conduce a la formac1on de produc -

,tos flnalesﬂcomo agua y&CO

2 7 3 Camb1os fi51cos y qnimlcos.

Los estud1os de Arthur L.S. (13) por nas de tres afios en las
kvarledades de aguacate mas 1mportantes de. Florlda, U.S.A.3 mues-

 tran que 1a gravedad esneciflca porc1ento de pulpa, cascara, hu-

‘f.medad aoﬁcares totales y reductores dlsmlnuyen aumentando en -

camb1o e1 porc1ento de cenlzas y proteinas. Respecto a1 contenl-‘

‘do de lip1dos los resultados fueron varlables.

&~
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Investigaciones recientes en el campo de Iipidos y -
proteinas ( 16,3) revelan que no existe un cambio significativo
en el contenido de lipidos, dcidos grasos y proteina durante la

maduracién del aguacate.

Otros cambios quimicos importantes ocurridos durante el al -

‘~ma¢énamiento de aguacate Mac Arthur han sido estudiados porvboléﬁ;
do A.L. (16), quien observd que 1és sustancias pécticas solubles
én agua aumentan‘conforme se inicia la maduracidén, en tanto que-
el contenido de protopectina disminuye ( figura 5). Esta hidrd -
liéis de unidades moleculares de gran tamafio hacen que la firme-

za del aguacate disminuya.

Biale J.B. (15) encontrd que las transiciones del verde al-
amarlllo en c1ertas varledades de manzanas, neras y platanos -

'?_asi como del verde al negro ‘en aauacate Hass tlenen lugar du --

’frante e1 1n1c1o del perlodo cllmatér1co. Tamb1en observo que 1a -

:”despuésvdel

1nv3516n de hongos y desordenes flslolﬁglcas ocurre

@,plco”c11matér1co.v;~

2 8 Métodos general"‘de‘COHSErvdcion.-

El aguacate al igual que las demas espeC1es ortofrut1tola<
”tlenden por naturaleza a descomponerse debldo a reacc1ones de 1%
fermentac1on que se presentan con la sobremadurac16n 0 senescen

,.c1a y a 1a 1ntervenc1on de mlcroorganlsmos.:Ello hace necesarlo




VQue paré su*cOnservacién’en forma natural y‘distribucién, deban
emplearse técnicas especiales de las que sin duda alguna la apli
cacién del frio ( refrigeratién) es una de las mejores, pero --
presenta el inconveniente de ser costosa. Existen también otras-
técnicas de conservacidn recientehente desarrolladas como es el-
‘caso de atmﬁsferas controladas que resulta mUCho‘més costosa. --

Finalmente, existen otras técnicas que son menos costosas COmo -

es el caso de las peliculas protectoras. En seguida se discuti .

ran los métodos de conservacidn mids importantes, especificando

~en forma concisa sus ventajas y desventajas.

2.8.1. Refrigeracibn.

El frio actGa por lo general en los vegetales de la forma-
. , _ <,

siguiente:

Como factor de durac1on. Retarda o .inhibe e1 crecimiento,

“de m1croorgan15mos patogenos y t1ene un efecto d1recto en la ve -f

4k10c1dad de resp1rac1on de1 fruto ( 29), en efeuto' la Veloc1dad

,”produc1do'por kllogramo de fruta por hora, se 1ncrementa a medlda

que aumenta la temperatura, d1cho 1ncremento se 1n1c1a por arrlba

'del punto de congelac1on hasta la temperatura que 1nduce daﬁos -

0bv1amente si lo que se pretende es prolongar la V1da-

‘3fde resp1rac1on def1n1da como cantldad en peso o volﬁmen de CO2 nf;

de almacenamlento de una fruta, la- temperatura a la cual su ve --.

loc1dad de resp1rac1on sea minlma serd la 6pt1ma, en teoria  ----

:Ef,exactamente arrlba ce su punto de congelac16n. Sln embargo, en

FTREN




“ portan de un modo d1ferente. B general e1*5ervicio de merca

27.

la mayoria de las frutas y entre ellas el aguacate, a partir
de cieftas'témperaturas oéurren dafios por enfriamiento ( 35,
36) cuyos sintomas generales son: picado de céscara, aparicidn
de machas obséuras, alteraciones en la actividad respiratoria,
aumento en la susceptibilidad al ataque de microorganismos, -
baja relaci6én azlicar-almiddn, alta acidez, bajo pH, baja sin-
'téSis:de cardtenOS, baja degradaci6n de clorofila y poco des-

doblamiento de substancias pécticas insolubles en agua.

En el método de refrigeracidn no existe una temperatura fi-
ja ni un tiempo fijo de exposicibn a partir de los cuales se in-
ducen dafios por enfriamiento en las variedades de aguacate. Los-

estudios realizados por Lynch (35) y Mustard (36)han demostrado-

que 1os aguacates de las diferentes razas y variedades se com

‘;deo agrlcola del Departamento de Aurlcultura de los Estados

WﬁQUnldos de Norteamerlca (4), recomlenda que 1a mayor parte de

; con excep-"

jlas Varledades de aguacate sean conservadas a 7 2 7

v;c16n de 1as varledades Antlllanas que deben almacenarse a 12 8 °C

" Como factor de calldad Estab111za el conten1do en v1tam1 -
- nas y protelnas de los teJldOS vegptales 1mp1d1endo que se de -
 sarro11en reacciones de deoradac16n a corto plazo. Las desventa
Jas de este método de conservacidén son su alto costo y los da -

_ﬁos por frio que puedeprovocarcuando la fruta es almacenada -

B abajb'de su»temperatura critica,"




2.8.2 Atmésferas controladas,

El almacenamiento con atmésferas controladas ( A. C )
es un sistema que consiste en crear un medlo que difiera subsa
tancialmente del aire normal con respecto a la proporcidn de -
6Xigeno,nitr6geno o bidxido de carbono. En este método existe-
'un a1to.gfado de inhibicidn del hetabolismo,de la fruta, man -

x“vteniéndOIa‘en coﬁdicioneé,de presentacién y sabor durante un -
tiempo mayor en comparacién a los otros metddos de preserva -

. . A
cion .

Cuando_laé concentraciones de 0, y CO, de la A.C. -

no estén bien establecidas, las frutas presentan serios dafos

'_ken su metabolismo; manifestindose en forﬁa de rﬁpturas y 6bs-

‘,éUrecimiento del tejido, acuhulaciones excesivas de adcidos -
‘i;ﬁfganiCOs y presencia de aromas desaéradablés ( 6). El1 alto-i
 ”f7costo de conservac1on de este método es tamblen otra desventa-

S ja, por requerlr equ1po muy espec1a11zado.

Para determlnar 1as mezclas de gases adecuadas duran-
;ffte el almacenamlento de cualqu:er clase de fruta, se deben ha-' ~ 
ﬁ?fcer numerosos estud1os cu1dando 51empre de trabaJar en los 11 -
(‘ mltes de tolerancia. Estudlos detallados al respecto hechos por]ﬁ
  Biéie‘J.B. (3) en la conservacién dél aguacate,pefmité estable f 

cer que para prolongar la vida de almacenamiento de cualquier -

‘variedad de aguacate, deben usarse_concentraciohes d'e 02 meno-




res del 5% vy concentraéiones méixjimas del 10% de co,. También

observd que la seleccién de la condicién adecuada de almacena-

miento en una variedad particular esti en funcidén del estado -
de madurez fisiolbgica en que se encuentra la fruta y de la -

temperatura de conservacién.

2.8.3 Hidrocalentamiento,

La vida de almacenamiento puede aumentar cuando lés‘~;v'°
frutas'son hidrocalentadas antés de iniciar el empaque o cual-
quier otro tratamiento tales como encerado o refrigeracién. La
finalidad del hidrocalentamiento consiste principalmente en dis
minuir el grado de infeccién por hongos, ya que el agua calien-
te 'a una cierta temperatura ( 49 a 55 °C) es mas dafiina al mi --
_cfodrganismo que a la fruta (37). Una desventaja es que caréce—
de efectos residuales lo cual puede solucionarse ad1c1onandole—f

un fung1c1da.t

La antracn651s es la enfermedad de mayor 1nc1denc1a.?n.f£

en cualqu1erivar1edad de aguacate durante la postcosecha. Esta

'grave alterac16n patologlca es produc1da por e1 honoo collectn-‘

“] trlchum gloespor01des, 1ncapaz de desarrollarse en la fruta en

tanto no sea desprendlda del. 5rb01 Para combatlr este honoo -
durante el almacenamiento del aguacate, se recomienda emplearé_
un pretratamiento con agua caliente conteniendo en suspensién -

un fungicida adecuado.




2.8.4 Peliculas protectora

' Las peliculas protectoras o cubrientes, generalmente a ba-
se de cera se aplican sobre la superficie de ciertas frutas y-
vegetales para reducir las pérdidas fisioldgicas de peso y re-
tardar los procesos metab6licos al disminuir el intercambio --
gaseoso entre la fruta y el medio que la rodea, aumentando en-
esta forma su vida de almacenamiento. Los principios fundamenta

les del encerado son:

a) Permite reducir las pé&rdidas de agua por transpiracidn,:
evitando con ésto dafios por deshidratacidn.
b) Reduce la velocidad de respiracién de la fruta y por -

consiguiente el tiempo de maduracién.

El recubrimiento con cera no reduce la deqcomp051c16n pro-
vocada por mlcroorganlsmos atrapados en las lenticelas del -
;fruto o en pequenas leslones sufrldas durante su maneJo. Pafé -
}ﬁdhfroiar'e5t35Tanbmaiias a 1as ceras se 1es ad1c1ona de51n

' fectantes 0 fung1C1das tales como T1abendazol Captén etc.;f-ﬁi

 ‘6”Por otro lado el reduc1do costo de este mét do'en comparac1on-':'

"con los demés, 1o hacen econ6m1camente més apllcable a nuestro

jpals. ,

Al apllcar el encerado, se debe cuidar que la pelicula

de cera sea de tal espesor que,51 b1en d15m1nuya la entrada de-




oxigeno, no lo haga a tal grado como para que la fermen --

tacién tenga lugar, en efecto; al no existir sufi;iente -
aceptor de electrones al final de la cadena respiratoria, el -
acido pirﬁvico producto final de la glicblisis, es descarboxi-
lado enzimdticamente dando lugar al acetaldehido, el cual -
sirve como aceptor del hidrbgeno originado durante la oxidacién
del 3-fosfo- gllceraldehlao ( camin§ glicolitico), formando asi
el alconol et111co Yy por con51wu1ente sabores y olores 1nde .

seables.

Un estudio del efecto que ejerce las peliculas protectoras-
de cera ( emulsidn de candelilla y TAC) en el pafrén de respira-
ci6én del aguacate variedad Hass, fué hecho por Boéquez E.C. (18).
Ella observd que la aparicidn del pico ciimatérico es retardado
con la emulsidn de cera*de candélilla eﬁ mayor proporcién en -
| comparac1on a la fruta testlgo ) tratada con TAG ( flgura 6 ), -

dando como resultado una mayor v1da de almacenamlento del aguav-V

"“5 cate en. cond1c1ones amblentales de temperatura y humedad relatl?

“fﬂz;QﬁFactdies que‘afectén ldrcbﬁservacibn’delidgpacété.f‘

'Es condicién fUhdamentalypara‘poderxllevar a'cébb‘uné7ade -
cuada conservac16n del aguacate y en general de cualqu1er fruta,
recolectarla en el estado de madurez 6pt1mo madurez que no es-

la conoc1da como madurez de,consumo, sino la llamada madurez -

f':de.recolecciénr'lgualmente importante son los cuidados del fru-

&~




Fig.6.EFECTO DEL RECUBRIMIENTO SOBRE EL RITMO
" RESPIRATORIO DEL AGUACATE HASS.
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"to durante su desarrollo ( nutricién, riegos, poda, etc. ) yl?
la operacién misma de recoleccién con los cuidados que ella té#;

_quiere ( 29),

Dada 1la influencia que estos factores tienen en ialconser»-
vacifn del aguacate en estado fresco, se‘consideré pértinente -
tratarlos con mas detalle agrupandolos para ello en tres gru J;‘:
}.:pos. factores culturales y ecologlcos, factores fisiolbgicos y
‘Cuidados de recolecciébn.

2.9.1'Factores‘culturales y ecologlcos.

En el primer caso se considera el abonado del suelo, tra -

bajos de labranza, riego, poda, aclareo y tratamientos fito---

sanitarios. El suelo y climas son los factores ecoldbgicos més -

_importantes.

2 9 2 Factores f151ol§g1cos.,

';}rez a través de los cuales pueden determlnar el momento oportuno

jpara efectuar la recolecc16n. ,f

Alvarado (25) establece que el contenldo de acelte en la

fruta es el factor que tlene mayor correlac16n con la madurez del




3L

;aguaCate. El pdrcenﬁaje de‘aéeiterduranté el crecimiento dé la
‘fruta es variable durante las primeras 18 semanas, luego entre
las 18 y 20 semanas aumenta bruscamente para luego seguir au -
mentando lentamente. Por lo tanto;-conocer el final del ascen- _}f
so brusco del_portentaje de aceite es de gran importancia para-

determinar el momento adecuado de la cosecha.

En el campo existen pruebas prdcticas que permiten determi-
nar el momento-de cosecha en el aguacate, en eete caso se to --
man en cuenta las observaciones fisicas en la fruta tales como-
tamafio, color de la ciscara y color del pedﬁﬁculo, asi como su-

 fecha de floraéién.

2 9 3 Culdados de recolecc16n.  Y

Los cu1dados que deben tenerse a1 cosechar el aguacate y en—lj

"general cualqu1er t1po de fruta destlnada a una larga conserva-- 5

616n son. recb;ectar la fruta con pecxolo y 51n hOJaS, recolec -
. tar 5610 frutas en estado de madurez o desarrollo adecuado, tra -
=tar 1a fruta con ‘el m5x1mo cu1dado para ev1tar golpes y rosaduras,
erv1tar el procedlmlento de recolecclén en sacos, no colocar lar -
'fruta en empaques muy altos para ev1tar magullamlentos en las -- 
‘frutas de la capa 1nfer10r, no recolectar fruta hfimeda o en t1em-

,po muy hGimedo y usar ouantes para recolectar y manlpular la fru-

:,ta para ev1tar los danos causados por las uﬁas de las manos.




3.- MATERIAL EXPERIMENTAL Y METODO DE TRABAJO.

3.1 Caracteristicas del material experimental.

Para el desarrollo del presente trabajo fueron empléadas:

las siguientes cantidades de aguacate variedad Hass,

a) Prlmer experimento: 20 caJas con 70 frutas en promedlo -
cada una de aguacate variedad Hass en estado sazén com -
pleto cosechadas el 31 de julio de 1975 en el rancho Ta -

naxuri, ubicado en la c¢iudad de Uruapan, Michoacin.

b) Segundo experimento: 15 céjas con 70 frutas en promedio-
cada una de:aguacate variedad.Hass en estado sazbén com -
pletb- cosechadas el 20 de septieﬁbre de 1975 enielVran -
chQ_Tanaxuri, ubicado en lé ciudad de Uruapan,MiéhQécén.

.c) TerCer‘experimento:ZO cajas con 70‘frutas'en promedio.ca -

‘da"‘u'na“= de aguacate variedad Hass en estado sazén’tomplé

"'to cosechada el 9 de nov1embre de 1975 en e1 Rancho Ta- ¢7‘

”' naxur1, ub1cado Lnjla c1udad der'h

j}S;Z“PIaneacibn“de‘experimentdst’~

,v.3 2.1 Obletlvo Yy def1n1c16n de tratamlentos.

a) El obJetlvo del prlmer exper1mento fue aumentar la Vl-k"
"}fda de almacenamlento del aguacate Hass en cond1c1ones amb1enta1es~€
5 § 8

fﬂgde temperaturafy humedad relatlva, empleando para ello emuls1ones

: ‘ff_de cera de candelllla y pretratanlentos de agua ca11ente “con fun 'f

jlg1c1da Para def1n1r los tratam1entos a efectuar se con51deraron }

,ien prlmerftérmlno 1os estud1os de ndrade RodrigUez R (23) res




36,

- pecto al aumento de la vida de almacenamiento del aguacate Hass y Ffuer-
te en condiciones ambientales de temperatura y humedad relativa por me-
dio de pretratamientos con agua a 50, 52 y 54°C durante cinco minutos,

modificidndose a 48, 50 y 54 °C con tiempos de inmersién de 1,2 y 3 mi-  7

nutos ( niveles) para evitar dafios por alta temveratura en 1a-fruta

(23), asi como el encerado con dos tipos de emu151ones, la 180 Y 183

'( factores) Con los nlveles de los factores anterlores se formaron

las combinaciones respectivas, origindndose asi un total de 30 trata

mientos ( Tabla 3)

Tabla 3 Disefio de tratamientos. del Primer Experimento

sin | 1+ |20 |3¢ 1 21 3 1v |2 |30
Agua| 48°C| 48°c|18°C| 50°c| 50°C| 50°C | 54°C| 54°C|5

Sin Cera | Ti T2 | T3 [r4 |T5 ‘|16 | 717 |T8 |TO |
Cera 180+ captan | T11|T12 | T13 |T94 | T35 | T36 | T17 | T18 [ TI9
[ferca 183 + captdn| g5, 122 | 123 |124 | 125 | 126 | 127 | 728 | TR0

“;: E1»’Pr°blemav‘que se’ plantea

:fencontrar e1 tratam1ento que cumpla on e1 ObJetIVO prev1amente establ
cido. 'La Tabla 4 muestra en detalle e1 n1ve1 y £actcras1gnado a cada com
éjblnac1on para formar los tratam1entos correspondlentes, asi como la c1
pve de cada uno para utlllzarla como medlo de referenc1a en 10 suce51vo
b) El ObJetIVO del segundo experlmento con51st10 en meJorar

"los resultados del prlmero respecto al aumento de la v1da de almacena

'bmlento del aguacate Hass en cond1c1ones amblentales s1n mod1f1car adverg




TABLA 4. TRATAMIENTOS EFECTUADOS EN AGUACATE HASS DURANTE EL PRIMER EXPERIMENTO.

| CLAVE.

2,,_J,§ACUA‘AE48

'C Y ENCERADOJCON,CE

n‘

L n ,in’-’ A

RA

DE CANDELIPLA

| SIGNIFICADO
ST (Tt ' FRUTA NO TRATADA ( TESTIGO ) : +
" 1-48F (T2)JINMERSION POR 1' EN AGUA A 48°C CON 200 PPM DE CAPTAN +
2_481: ('1‘3) 1" " 2! " " n +j§‘:‘
3-48F _ (T4) 1" AELLEN S A L noon 1 " "o n~3 +
1-50F (TS)INMERSION POR 1' EN AGUA A 50°C CON 200 PPM DE CAPTAN +.
2=~ SOF (T6) 21 " " 1] " " " " " +_~';'
‘3_‘ SOF (T7) " 1" 3! " " 1" " " " " " " +
1-54F ,(T8)INMERSION POR 1' EN AGUA A 54°C CON 200 PPM DE CAPTAN ~ 4+
2_541: (Tg) " 2! t 1N " (1] 4
3_S4F (T“O) " " 3' " " " " " (3] ll 1 " +
180F (T11)RECUBRIMIENTO CON CERA DE CANDELILLA TIPO 180 Y 200 PPM DE CAPTAN +
1-48-180F (T12)|INMERSION POR 1' EN AGUA A 48°C Y ENCERADO CON CERA DE CANDELILLA 1830 CON 200 PPM CAP|'+
2-48-180F (T13) " "no2roon Son 1" . . " 1 "o ] " " " "ol
1:3-48-180F (T1 4) "o, AR 3 nonoon noon " " n " ) " Bl " " "o +
1-50-180F  (T15)[INMERSION POR 1' EN AGUA A 50°C Y ENCEFADO CON CERA DE CANPELILLA 180 CON 200 PPM CAP| #
,2-_ 50_180}: (T16) P & A v " 2' ”" , " " - 1" " : ) " " . L1 ) "o 1" " " |‘| +
3--50-180F (T17) LD | kI LR L " "o n_, R U > "o o L LAREIELLEEEE
1 54 180F,(T18)INMERSIONVPOR‘1'1EN AGUA*A 549C Y ENCERADO CON;CERA“DE CANDBLILLA 180 CON 200 PPM CAP
N b 3 54 180F: ‘(TZO SRR L Tt " a3t PR ] -u. 'n ) "x" " "o 1 " " "o ST " Xl "
3 (T2 'RECUBRIMIENTOJCON CERA- DE CANDELILLA TIPO 183 Y. 200 PPM DE CAPTAN- : - ; '

'f1 50 183Ff(T25)INMERSIONﬁPOR; EN AGUA A 50 C Y ENCERADO CON CERA DE1CANDELILLA=‘ P]
2 50 183F (T26) RN Y R ", 2' ' : 7 » " ,. X : ; "o “iy "' o " ¥ "
3. 50 183}"'1’”(1‘27) P LS S L LG 5L NN L RIS | n S _u n ' ‘u‘ S LSS L | et : n _k_u_f' A
1-54- 183Ff(T28)INMERSION7P0RP17 EN AGU A 54°C Y. ENCERADO CON CERA DE CANDELILLA 183 CON 200 PPM CAP|
2-54-183F (T29)) - otooge o hee T e e T T T Ty PN e e T T
‘3. 54 183F & (T30)hk ?‘u PR [ :3_( "‘.n 'nj...I, SCIEPRRIRE | RUTAN LR .n_ - " " " S 1 JE " MmeTon noon

172-* CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO




Samente susxcaracteriSticas fisicas yaquimicas mis importantes,
"En la definicién de tratamientos fuéron consideradas las condi-
ciones de operacién de los‘dos'tratamientos mads eficientes del-
primer experimento con alguna varianfe encaminada a evitar el -
ataque de hongos en la base de pedinculo ( principal causa de -
La nueva variante -

pérdida de fruta del anterior experimento).

consistid en e11m1nar el pedunculo de la fruta para tratarla Dos-:'

-terlormente con agua a 50 o 54 °C durante dos mlnutos ( nlveles );
seguida del encerado con la emulsién de candelilla 180 ( factor )

coﬁteniendo 200 ppm de captdn. Con los niveles del factor --
anterior se forman las combinaciones respectivas, originandose-

asi un total de doce tratamientos ( tabla 5 ),

Tabla 5 Disefio de Tratamientos del Segundo Expérimento

- | ConPe-| sin Pe- Con Pe- | Sin Pe-| Con Pe Sin
........ | ddnculo | dénculo | dfnculo | dinculo| dinculo ddn
Jcon cera 180 18 | 19 ‘T iz

DefhueVO se planteafeh este disefio de tratamientos'cuél'es'e

 tratam1ento que cumple con el ObJethO planteado. La tabla 6 mues

jftra en detalle el nlvel y factoras1gnado a cada comb1nac1on nara

\v,formar los tratamlentos correspondientes,

”)uno para utlllzarla como med1o de referenc1a en lo suce51vo.

”

asi como la clave de cada



" ‘TABLA 6 'TRATAMIENTOS EFECTUADOS EN AGUACATE HASS DURANTE. EL SEGUNDO EXPERIMENTO

CLAVE SIGNIFICADO

T (T1) Testigo

TSP ( T2) Fruta sin pedunculo

2-50F (T3) Fruta con pedfnculo sumergida 2'en agua a 50 °C con 200 ppm de captén

2-50FSP (T4 ) Fruta sin pedfinculo sumergida 2°'

2-54-F (T5) Fruta con pediinculo sumergida 2' gﬁ 2§ Eg cccggnZQBOanm 38 Egp

2-54-FSP (T6) Ftuta sin pedfinculo sumergida 2' en agua a 54 °C con 200 ppm de captan

180-F - (T7) Fruta con pedﬁnculo recubrierta de cera de candelilla 180 con 200 ppm de ,CAP

180-FSP (T8) Fruta sin pedficulo recubierta con cera de candellilla 180 con 200 ppm de CAP
~ 12-50-180F(T9) Fruta con pedfinculo sumergida 2' en agua a 50 °C y enc.de candelilla 180 con
R R : . 200 ppm de captin.
L 2—50-180FSP_(T10) Fruta 51n,pedunculo sumergida 2' en agua a 50 °C y enc.de candelilla 180 con
b - . 200 ppm de captdn.
;j112¥5441806F' (Tll} Fruta eohpedﬁntulo'sumergida 2' en agua a 54 °C y enc. de candelilla 180 con
S N el e e R e - . 200 ppm de captén.
f2 S4f180FSP (T12) Fruta sin pedGnculo sumergida 2' en agua a 54 °C y enc. de candelilla 180 con

i LA N T e e T T e e T L AN « -'300:7‘1,nnm'de captin. ‘

}fﬂ * Cond1c1ones de almacenam1ento
}}g‘+ 17 c y 66% de H R. R




c)'El objefivo_del tefcér experimento consistié en compa-
rar la eficiencia del mejor tratamieﬁto con emulsidn de can -
deliila del segundo experimento con otro tipo de emulsidn de-
cera comercial conocida como TAG; para conservar el aguacaté—
tanto en condiciones ambientales como en»refrigeracién (8y
6 ° C);Al mismo .tiempo se practicé otro tipo de fungicida -

(bTBZ)iadémés‘dei ¢aptén ( niveles), con'el fin de'evitarja1 

miximo el ataque de hongos en.cicatriz del tallo y superfi

cie de la fruta. Para la definicidn de tratamientos fueron

considerados los pretratamientos con agua caliente mis efi

cientes del segundo expérimento ( 50 y 54 °C durante dos

-minutos)‘y la cera de candelilla tipo 180 ( factor) conte

~n1endo en suspensién, 200 _ppm de captan o'TBZ para compa -

rrarse con otro tipo de emulslon ‘de cera comercial conocida

como. TAG. Las cond1c1ones de almacenamlento empleadas fuev

.iron 1a amblental y refr1gerac1on ( 8 y 6 °C) Con 1os n1ve1e5‘7'“;

" de1 factor anterlor se formaron 1as comblnaC1ones resnectl'e‘

"‘orlglnﬁndose asi un tota&'dev45 tratam1entos espec1f1ca-f

' ;do_fen la tabla 7; de los cuales un1camente se ﬂract1caron
7gaquellos 1dent1f1cados con (* ) por con51derarlos necesarlos

3Tpara cumpllr con el obJet1vo planteado.




- Tabla 7 Disefio de TratamlentOS'dEI‘TerCGr Experimento.

1 Sin gtan y| TBZ y gtan y| TBZ y.
agua|50°C,2' [ 50°¢C,2'| 54 °C, 2!
Sin Cera y T#amb. T1 *|T2 * T3* T4 * TS5 *
Sin cera y T=8°C | T6 *|T7 T8 TS T10
Sin cera y T=6°C | T11*{T12 T13 T14 | T15
- iCand.180 y T=amb | T16 |T17* ‘T18* | T19* = T20%*
|Cand:180 y T=8°C| T21 |T22* T23%* T24* T25%
|cand.180 y T=6°C | T26 |T27* T28* T29% | T30*%
ITAG -y T=amb | T31 |T32* T33 T34% | T35
|rAG 'y T=8°C| T36 |T37* 'T38 | T39* | T40
TAG y T=6°C T41 T42% T43 T44* T45

De nuevo se plantea en este disefio de tratamientos cuil.
es el tratamiento que cumple con el obJetlvo planteado. La ta-

bla 8 muestra en detalle los tratamlentos que fueron efectua -
dos y la clave correspondiente que se usard como medio de refg

rencia.

3.2;2vUnidad Egperimental y nﬁmero de rgbétiéioﬂeé}

a) En e1 prlmer experlmento se efectuaron un total de'-';4,

e

30 tratam1entos 51n repet1c1ones de 45 frutas cada uno,como St

'1dad;LXper1menta1
b) Bn el segundo experlmento se ef»ctuaron en total 12
fftratam1entos 'sin repet1c1ones de 80 frutas cada uno como uni -

»dad exper1menta1

,‘c) En el tercer experlmento se reallzaron en total 25

vtratamlentos sin. repet1c1ones de 70 frutas cada uno almacenado e

L& o




TABLA 8 TRATAMIENTOS EFECTUADOS EN AGUACATE HASS DURANTE EL TERCER EXPERIMENTO

CLAVE ' ' SIGNIFICADO

]

T. (T1) ' Testigo .
2-50-CAP (T2) Inmersidn por dos m1nutos (2') en agua a 50 °C con 200 ppm de captén
2_50_TBZ ('1‘3) n n 1" " 1 1" " 1" " 1" " TBZ 8
2_54_CAP (T4) ' " " " L] 1" " 1" 1" 54 °C ) 1" " " 1" Captén
2_54_TBZ (TS) " " " o " 1A " n 54 OC " " " 1A} TBZ

T (T6) v Testigo '
T ~ (T11) Testlpo A
2-50-180-CAP (T17)| Inmersidn 2 en agua a 50 °Cy encerado con candelllla 180 con 200 ppmm de cap
2-50-180-TBZ (T18) " oo " " " " v TBZ
2-54_180_CAP (Tlg) " " " " " 54 °C 1" 1] " 1A} " n 1Al " CaD
2 54 180 ‘TBZ . (TZO) " [1] " ) 1" 1] " " " " " " A t " on TBZ
2 50 180 Cap (TZZ) " " " ", " SO °C " n (3] ’ . ‘" " " _" " Ca-Dl
2- 59 180--TBZ . ' (T23) oon noon oo "o " n ] n W uw w o TBZ
2-54- 180 Cap L (T24] oo " T "o " 54°C " woo 3 AT
2-54-180-TBZ o(T2s)} .o o w  m nn ' nooow
2-50-180-Cap -~ (T27) v oomoww c ’
2-50-180-TBZ.. - (T28)y " . ‘m m
2-54-180-Cap.~  (T29) M ow
2-54-180--TBZ = - (T30} " . :
2-50-TAG-CAP = (T32) . m . nmooowoo
2-54-TAG -TBZ (T34}~ n  n
2-50-TAG-CAP. = (T37) -~ ™ —n
2-54-TAG-TBZ .  (T39) ~ ~» n . m
2-50-TAG-CAP - . (T42) v
2-54-TAG-CAP. . - (T49) = " n

:MmEHHHwNHHH.

' |! TRSARTE " Cép =
o l' . " : "l (O | I '!TBZ -
o o e nooonon e Ca . ’
R Fe L R L TR 0.V 2
L L If~" Cap?f
M P 1 ' " TBZ::

we o noome oonon on
Mo e "
B L L L LN 1 " "

3 AR TPy N1 TR T " "o TBZ::A;

Cond1c1ones de almacenamlento

16 °C y 65% de H. R.
8 C y 80% de H. R.
. 6 C y 80% de H R

v oueon

BTN LY SO




en condiciOnés'ambiehtéIes y de'ZO frutas cada tratamiento al-

macenado a bajas temperaturas.

'3.2.3 Determihacionés efectuadas.

Se efectuaron determinaciones de tipo fisicas, quimicas-
_y sensorial con el fin de evaluar el grado de madurez y -

calidad de la fruta tratadaay ;estigo,

3.2.3.1 Fisicas.
Se realizaron determinaciones fisicas en la fruta un -
dia después de tratarla y posteriormente durante el almééé‘-
fgém.MH namiento, dando por terminado el experimento en el momento -
de observar mas del 50% de fruta invendiblé en la almacéhadaf

en cond1c1ones amblentales o mids del 15% de 1la almacenadd a-

baJas temperaturas. Las determ1nac1ones flSlcaS efectuadas -

1'fueron 1as s1gu1entesf”

 5 a) Potenc1a1 de hldrégeno ( PH )

”Se determ1n6 en 1a muestra de pulpa*homogenlzada de‘ca  ’

‘da.tratamv nto medlante”unzpotenc1om tro E-35

 fdo Metrohm:EA 120 Ux prev1amente’estandar1zado'con soluc16n-'"
”f;buffer de pH 7 o y 4 0 “Los. resultados se expresan en unlda

-des de pH

“‘;,b)‘péfai&a fisib1§gic5 de peso.




44,

'Pérémetro que nos indica la velocidad de transpira -
cién de 1a frﬁfa. Se considera también como un parémetro eco-
ndmico(43) , debido a que repfesenta la reduccién en peso del -
fruto durante suyalmaceﬁamiento.~Para su determinacidén se pesa-
Ton d1ar1amente 10 frutas en una balanza Bosch. Los resultados—

se expresan ‘en porc1ento de pérdlda f151olog1ca de peso a d1fe-55

rentes 1ntervalos de t1empo.

-~

c) Clasificacion de madurez..

- La evaluacidén de madurez se efectud en todas las frutas --
de cada tratamiento por medio del tacto, para observar los cam -
bios de textura y mediante una inspeccidn visual,para observar-

los Cambios‘de color. Los resultados fueron expresados en por -

7 ,centaJes de- fruta que caen en cada una de las categorlas 51gu1en

':tes. flrme,_cuando la fruta tenia esta cons1stenc1a,,camblante,

"fCuando se 1n1c1a el ablandamlento y maduro cuando la fruta pre

senta‘:a‘consistenc1a carac e stlca para sug‘onsumo.

@) Clesificacibn de infeccién fungosa.

Se conéidefa fambién unﬁpaféﬁetro,econémico (42) En este
'an51151s se 1nc1uye las frutas 1nfectadas por. hongos en 1a c1ca
triz del tallo y cuerpo de 1a fruta. Los resultados fueron expre-

'* [”5 ~ sados en porcentaJes de fruta que caen en cada una de las categoﬁ

 rias 51gu1entes. 11mp1os, aquellas frutas que presentan una super




f1c1e sana, daﬁos aceptables, aquellas frutas que por el por-

centaJe e intensidad de las manchas fungosas no tendrian pro-
blema para comercializarse y dafios no aceptables o invendibles,
cuando el grado de ataque de hongos es intenso o bien otros de-

fectos que la hacen no apta para comercializarse.

e) Temperatura y humedad relativa ( H.R.),

" Permite conocer las condiciones de almacenamiento de cada-

éxpérimento. Se utilizdé un higrotermégrafo que registré en
forma‘continﬁa la temperatura y humedad rélativa durante el pe-
‘riodo de almacenamiento de la fruta. Los resultados se expresan
como‘temperatura y humedad relativa en promedio para cada expe -

rimento.

£) Humedad

Para esta determlnac16n se pesaron aprox1madamente 10 gramosj:

de pulpa fresca en una cépsula de porcelana a peso constante y

ensegu1da fue colocada en una estufa conuvaczo y legulada”a 70 C

 j73T2§3;2lffuiﬁi¢§§;»f "

Se efectuaron determ1nac1ones de la compos1c16n quimlca de-'"

'.1a fruta un. dia después de tratarla y posterlormente durante su




‘.,to de equlvalenc1a e1 exceso de reactlvo t1tu1ante colorldo sin -

éimacénamientb én éada tfatamientb, dando por tefminado el ex-
perimento en el momento de observar .mis del 50% de fruta in -
‘Vendible almacenada en condiciones~ambienta1es‘o mas del 15% -
almacenada a bajas temperaturas. Los andlisis se hicieroh por-

triplicado y se reporta Gnicamente el promedio expresado en -

base himeda o seca como en el caso del contenido de aceite. -

Las determinaciones quimicas efectuadas fueron las siguientes:

a) Vitamina C ( ac1do L- ascorblco)

Es importante su determ1nac1on por tratarse de una subs -
tancia importante para la dieta humana. El método empleado es-
el de reduccién del 2,6-dicloroindofenol en presencia de una -
solucién de dcido acético -dcido met&foSférico; QUé mantié -
ne una écidez adecﬁada, impide la ihterferencia de ciertas -

‘f:substanc1as reductoras como fenoles y sulfhldrllos y flnalmen- »

"caso sales de cobre II y flerro III En las cond1c10nes antes
kdescrltas de aC1dez, e1 ac1do L aSCOTblCO reduce al 1nd1cador

I,color1do el 2,6 d1clor01ndofenol ( azul) a 1ncoloro. En e1 pun—

reduc1r 1mparte a la soluc1on un color rosa palldo. La reacc1on '

~que ocurre es la s1gu1ente";;l



ONa , , . - Na

Sal sddica del Acido L-ascdrbico a. deshldroascorblco ‘Sal sédicé;

2,6-dicloroindofenol (forma reducida) (forma oxidada) = del 2,6-dic
(forma oxidada) ; . roindofenol
AZUL ‘ , (£. reducic

INCOLORO

Este método determina Ginicamente &cido ascérbico en su -
forma reducida ( &cido L-ascdrbico), no determinando en cambio
~la parte que pueda‘estar‘éomo dcido deshidtoascérbito“( 39 40;)

‘ﬁ? ‘fLos resultados se renortan ‘en mg de éc1do ascorb1co/100 g ; }ﬁ

W?de pulpa fresca.

b) Ac1dez t1tulab1e Bs un Parémetro qu _f""

kb_de madurez de la fruta ( 41 48 );VSe determ1n6 neutral1iaﬁdo-' :

\*f;con una base fuerte ( NaOH) un- péso conoc1do de fruta y e1 puni;
';to de equ1va1enc1a se determlno con un potenc1ometro deb1do a -
7que la p1gmentac16n de 1a fruta 1mued1a observar con claridad -,'
-e1 punto de equ1valenc1a con algun indicador ( fenolftalelna ).

 ‘f{En v1rtud de que la ac1dez tltulable representa la neutrallzav-
v'c16n de una mezcla comp1e1a de ac1dos, el resultado por fac111 -

s dad se expresa en termlnos del aC1do que se encuentra en mayor'-“




18.

proporcién, en nuestro caso expresamos los resultados en mg,

de dcido mdlico/100 g.. de pulpa fresca.

c) Lipidos.

Fueron extraidos de la muestra seca que resulté del ané-
‘11515 de humedad, por medio de éter sulfﬁrlco en un estractor -
Soxlet durante diez horas ( 16). El1 disolvente del estracto fué
evaporado hasta obtener un peso constante. El resultado se ex -

presa como ' porciento de aceite en base fresca o seca.

3.2.3.3. Sensorial.
Se analizaron las caracteristicas dektolor,_qlor, sabor,
textura y apariencia externa del testigo y fruta;tratada por;-b

‘1_comparac1on 'COn. una muestra de fruta fresca obten1da el mlsmo--'

~dia del anéllsls, empleando un grupo de‘ catadores no entrena

3dos‘qu1enes em1t1eron su JUlClO en base a la hOJa de ca11f1ca

Fc1on que aparece en la tabla 9 Los resultados de esta escala

B homlnal fueron transformadas a datos numérlcos segﬁn F1sher -

y Yatgs;(17) de 1la manera s;gu1ente:_gusta1mucho,=:f;2,_gusta

+ 1, no.gusta ni disgusta,= 0 -dngusté:= -1y disdusta mu -

cho = -2; valores que posterlormente fueron tratados con el mé -
todo de comparac1on mﬁlt1p1e de Duncan ( 45, 46) para determl
narf51 existe: dlferenclaj s;gn1f1cat1va- entre laslmuestras‘ang“

lizadas.




a9

Para conocer el grado de preferencia de las muestras ana--
lizadas, se empled la Escala Hedénica de Harding ( 44), la -

que se especifica en la tabla 10.

3.3 Forma en que se apllcaron los tratamlentosf

a) Primer experimento.

Deépués de cosechar la fruta y en su 1ugér de origen, fue
sometida a las oberacidnes descritas a continuacidn:

Hidrocalentamiento. La fruta colocada dentro de una caja
de madera fue sumergida en agua caliente conteniendo 200ppm
de fungicida ( captdn o TBZ) y temperatura con 2 dC arriba-
de la indicada en cada tratamiento, para evitar el descenso-

- de la misma en el‘momento de sumergir la fruta. La temperatu-

"ra del agua Calienfe se‘homogenizé por,medio de un sistema g

_jdé rec1rcu1ac16n adaptado a1 rec1p1ente metallco que contenia

1elfaqua callente. ijﬁ'af

A‘Secado. Concluido e1 hldrocalentamlento, la fruta se ex -wf

tend16 ensegu1da sobre el plSO prev1amente lavado para secar-~
 1a con aire a temperatura amblente prooorc1onado por ventlla -,:ﬂ%

~dores de pié. Esta operac16n tamblen se pract1c6 después de -

'encerar ia fruta con las emu151ones de cera de cande1111a o 5’

TAG,

Encerado. La fruta seca fue encerada por inmersién de la-

P




' “IGusta mucho

 |Negusta ni dlggusta
.~ |Disgusta -
|Disgusta muCHb

lGusta’

50

~ TABLA 9 CUESTIONES PARA LA EVALUACION SENSORIAL DEL AGUACATE

" FAVOR DE RESPONDER LAS SIGUIENTES ?RBGUNTAS
1.- Edad: abajo de 16 afios = '~ , de 16-25 aﬁos__;;ﬂé‘zs—zg‘aﬁosi
_,2.-zCoh:qu§ frecuencia consuma esta fruta? |
‘2;1’Varias veces a la semana.;”"‘
:2557Varias“vétes'él‘ﬁés‘ """"
3.- Manifieste el grado de referencia en cada muestra de acuerdo-

a la siguiente escala y finalmente de una callflcaC1on en-

' base a la escala Heddnica adjunta.

‘Muestrs 785182 : :
Color;Olor Sabor Textura Apariencia.

|Gusta

' Calificacién__

W B Muestra 78186 S
“igg;Color Olor Sabor Textura Apa

Gusta:mucho

. [Disgusta

L ::",‘;“Callf],cavCl»‘én» C

" |No gusta ni Ehsgusta

Ne gusté m d1sLsta |

Disgusta micho

Muestra 78180 SRt
Color Olor Sabor Textura Apar1enc1a,y$ﬁ

Gusta muého
lGusta -

isgusta o 3N ERR




“ TABLA10

ESCALA HEDONICA DE HARDING PARA LA EVALUACION SENSO-

RIAL DEL- AGUACATE,

T CARACTERISTICA

TCALTFICACION |

'VERDE, AMARGD, DESAGRADABLE DESPUES DE PROBAR
L0, DE MAL SABOR Y OLOR, ZONAS OBSCLRAS EN LA
P WPA, DE TEXTWRA PASTOSA. A BLANDA

50 A 59

INSIPIDO, LIGERAMENTE AMARGD Y DESAGRADABLE -
'DESP LES DE PROBARLO, CON POCAS MANCHAS Y TEX-
TWRA PASTOSA’VY'B‘LA’NDA' o

60 A 69

’;EAGRADABLE, SABOR SATIS FACTORIO; BLEN COLOR Y -1
"j:fTExrtRA DE_ FIRPE A BLANDA

_ Ta7s

A’GRADABLE; oso, DE BLEN Y NI RRME
* :TE‘XT ®A A ANTEQ u LLA"‘ ] CRE mso. e




misma durante 20 segundos en'ia'emUISién de candelilla o TAG

‘conteniendo en suspénsién 200 ppm de Captédn o TBZ.

Empaque. la fruta encerada o tratada con agua caliente y secada-’
posteriormente, fue empacada en cajas de madera asi como la fru-
ta testigo y enviadas el mismo dfa en que fue tratada a la Fa -

cultad de quimicas de la UNAM pafa su almacenamiento y estudio,_7 

b) Segundo experimento.
Las operaciones efectuadas en este experimento, fueron si-
milares a las del primero, con la excepcidn de practicarse ademds

sobre fruta sin pedfinculo.

- c) Tercer experimento.

Las operac1ones practlcadas en este ﬁltlmo exnerlmento tam-

"bién fueron las mismas del prlmer experlmento, practlcando ade =

mas otras varlables como son un fung1c1da ad1c1ona1 ( TBZ ) y

ﬁf otro t1po de emu1516n de cera ( TAC )

3»4 Cond1c1ones de almacenamlento.g?
a) Prlmer experlmento.A

La fruta fue almacenada en un depéslto prev1amente acond1-~

¢c1onado a temperatura y humedad relatlva amb1ental reglstrandp-_
- se d1ar1amente dlchas caracterlstlcas en fOde contin@ia por med10‘

de un hldrotermografo. Los valores promedlo reylstrados a1 f1nal~



ﬁ"del experimento fueron de 19 °C y 70%}deihpmedad.rqiativa.

b) Segundo experimento.

De nuevo los tratamientos fueron~a1macehados en condiA
':C1ones amblentales de temperatura y. humedad relatlva _reglstrén-

"dose al final del experlmento los valores promedlos de 17 °C

'

y 66% de humedad relativa,

c) Tercer experimento.

De los 25 tratamientos practicados, 11 de ellos fueron al

macenados en{condiciones ambientales ( 16 °C y 65% de H.R; )

y 1la diferencia'fué almacenada a bajas temperaturas, utilizando

"f;para ello dos refr1gerados eléctrlcos comerc1ales controlados

121  3 8 + 0 5 C v 6 + 0. 5 °C respectlvamente para rec1b1r 51ete

:3t:atam1entos en cada un1dad refrlgerante. Para ev1tar los daﬁos

»por énfrlamlentb, la fru,a'fue expuesta a‘las c nd1c1ones

tales en el momento de alcanzar aproxlmadamente el 50% de fruta

imadura en cada tratam1ento.-."”
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RIMER EXPERIMENTO
TAQLA 12
EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS EN EL PATRON DE MADURACION DEL AGUACATE HASS 

DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES AMEIENTALES (19°C y 70% H-R).

. INDICE DE ;
 MADUREZ. ~ FIRMES CAMBIANTES MADUROS* =
 Dias‘de$pués 2 . z | . o ‘——gff—“.”

_del Corte 1% 16 20 25 10 14 16 20

-
o
—

S —
—

o

16 20 25

1 183F

“Tratamiento
- Testigo.
1-48F
2-48F
-3-48F
~1-50F
2-50f
3-50F
1-54F
2-54F

. 3-54F
180F

90 100

91 100
90 100
91 100
100 100

)8 100

100 100

100 100 -

98 100

° -
[=]

o

coocoococoooo
oOMvNOoOONOW—=O L
MOOOOOODOOO O
)
W
=33

73 48 1
4y 7
69 4L 31
68 L4 29
77 50 12
27 18 3
54 25
42 27 0
77 <50 7
68 45 9
.l 98 91 .58 16
: )97 .90 56 14
,3 50 183F” 69 64 M1 9
1-54-180F | .97 90 58 -8
1-54-183F | 71 69 b1 1
2-54-180F | 98 93 61 :.
8
9

ONOoOOOCOOOOOO0

Cco~J
o
~
o N

1-48-180F
1-48-183F
. 2-48-180F
1 -2-48-183F S
{ 3-48-180F |
3-48-183F
| 1-50-180F d

1-50- -183F |

&

L —d
©o
-

W 00EOW O~~
OW .2 O 0OwW W o~
©
w
©oocooooocococooo

-
W
D S OV O =O=0O =W

Vi

~2-54-183F . | 68 63 4O
3-54-180F | 81 75 49
3-54-183F | 60 5h 36

0000000000000 00O0O0O0O
~
:
w
b
OO = = =0

 ocoo0o00O0;

* Incluyendo Fruta Invendible
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PkRv‘IrMﬁl-»{i EXPERIM:E'Nfo’, | |

"' TABLA 13 |
EFECTO DE LOSTRATAMIENATOIS -EN LA INFECCION FUNGOSA DEL AGUACATE HASS -
DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES NORMALES‘ (19°C v 70% H.R.).

—

INFECCION B
FWGOSA LIBRE DE HONGOS  DANO AfE;TABLES DANO NO ACEPTAB&;%S,HA
- (%) z) O INVENDIBLE (%) -

| DIAS DESPUES , T L et o
DEL CORTE 10 14 16 2025 10 14 16 20 25 10 14 16 20 25

—

TRATAMIENTO

TESTIGO 90 73 47

1-48F 88 45 15

2-48F .94 64 12

3-48F 90 67 &1

1-50F 94 83 36

2-50F 100 91 80

3-50F - 83 58 12

1-54F 89 65 20

2-54F 100 89 68

3-54F 88 61 13 °

| 180F 100 100 90 73 42

~183F 100 100 83 45 O

1-48-180F 100 100 88 .69 .0

| 1-48-183F |. 100 100 89 71 0

'2-48-180F - |- 100 100 91 79 O
0
0
0

17 14
20 10
11 8
25 20
5 10
9 8
15 12
13 13
11

10 39
35 75
25 80
8 39
12 54
0 12
27 70
22 67
21
- 75

—

OO0 OOOOCOCOONOWN®EO S O W~
~

ot
o
(N)
w
[ —
ORWWHW,
VIR N W W
OrRWOMON .

|.2-48-183F | 100 100 88 70 °
-3-48-180F +|*-""100 100 85 67 0
, 83F - 100 100 88 58 0.
:1-50-180F | 100..100 - 90 . 76 43
1-50-183F | = 100100 - 90 69 37|
©2-50-180F | 100 100 97 90 52
'2-50-183F | 100 100 95 74 37
3-50-180F | 100 100 87 56 -5
'3-50-183F | 100 100 91 70 3
1-54-180F | - 100 100 91 g 47
1-54-183F |- 100 100 93 73 .36
2-54-180F [ 100 100 98 90 5u
2-54-183F - | - 100 100 92 74 35
3-54-180F | 100 100 9% ¢ 6
3-54-183F | 100 100 90 68 g
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4, z RESULTADOS DEL ANALISIS SENSORIAL DEL PRIMER EXPERIMENTO
S o TaBiA 14 Gl
i CALIFICACION DE LAS CARACTERlSTICAS SENSORlALES DEL AGUACATE HASS

TESTIGO " FRESCO | 2-54-180F 2-50-180F TOTAL (#) E
* A8 C D E|A B C.D E|A B C D E|A B-C D EJA B ¢ D Ela b c d

100 100
ZO 70 .

95
8é‘;75,
75 79
80 60
75 747
89 75 8
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PANELISTA RN L - ' -
CALIFICACION PROPUESTA POR EL PANELISTA EN BASE A LA ESCALA DE HARDING
- TESTIGO
~ FRESCO
2-54-180F -
2= SQ,IGOF -

.';,A- COLOR
"B OLOR
- C= SABOR
o0 D= TEXTURA - - 0
. .‘E= APARIENCIA, - .=
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PRIMER EXPERIMENTO
TABLA 15

ANAL1SIS DE VARIANZA EN EL COLOR.

FUENTE DE VARIANZA

DF’

sS

MS

F4(5%)

MUESTRAS
PANELISTAS
ERROR

15

hs

13.29
14,36

1.09

1 0.95

0.73

1.49

TOTAL

63

50)61

. DF=Grado de libertad.
- 88=Suma de cuadrados.

MS=Cuadrado de 1a media.
F=Radio de wvarianza calculada.

F* (5%)=Radio de varianza.de tabla 2 .(45),

___TABLA 16. ANALISIS DE, VARTANZA EN _EL _QLOR,

FUENTE DE VARIANZA

DF

§s -

MS

| MUESTRAS
| PaNeLISTAS
"ZERROR

| oas
el

0.17 *
17.11
25.08

ffOTAL‘{”l“

| w2.36

TABLA 17

"”fii ANALISIS DE VARlANZA EN

EL SAﬂ0R;ji

i g?usurs'b;‘vAanNzA~

" | MUESTRA
'PANEL ISTAS
-ERROR

| totaL




PRIMER EXPERIMENTO.
TABLA

18

ANALISIS DE VARIANZA EN LA TEXTURA.

J_;FUENTE bc VARIANZA DF '\ss,_ NS F ‘ ,F#(sz)
| MUESTRAS. 3 6.17 -2.05 3.47 2.80
| PANELISTA 15 21.86 1.45
‘| ERROR 4s 26.58 0.59
TOTAL 63 54.61

'DF=Grado de libertad.
.§S=Suma de cuadrados.
MS=Cuadrado de la media,

" F=Radio de varianza calculada.

 =7'F* (5%)= Radlo de varianza de tabla 2 (45)

Tabla 19

'gos 51gn1f1cat1vos més cortos de las med1as

: ';i~ T SUMA DE 16 MEDIA DE 16 “RANco snculrlcﬁ.
'MUESTRA B  RESULTADOS | BESULTAQQS» “MAS CORTO
| 2-50-180F 20 1.25 o
" | FRESCO 19 1.18 0.59 .
| 2-54-180F 12 075 0.57 .
TESTIGO 8 ~ 0.50 0.54




. PRIMER EXPERIMENTO.

TABLA 20

ANALISIS DE VARIANZA EN LA-APARIENClA.

60,

|FUENTE DE VARIANZA DF ss M§

,F*(sz> :

- huestRAY | 3 12.17 | .05
PANELISTA ' 15 16.36 1.09
ERROR 45 '29.58 0.65

.23

2,80

TOTAL . 63 58.11 .

DF=Grado de libertad.
SS=Suma de cuadrados.
MS=Cuadrado de la media.
~ F= Radio de varianza calculada.
F* (5% Radlo de var1anza de tabla 2 (45)

Tabla 21

fwuesTra 7}3[; )]f 3f§¥ SUMA DE 16
by e "“”RESULTADOS -

,YRangps s;gglflcatlvos m&s cortos de lés medlas en la apar1enc1a

RANGO Sl v
CAT!VO MAS C

f"rFRESCO ~ff 9d e lyig'f!gf‘$‘ ‘
I EPRTITEE 2
vestieo |1

.00
0,75
0,06

0.62
0.60 -
1 0.57




TABLA 22.

ANALISIS DE VARIANZA EN EL

;~DF Grado de 11bertad
SS = Suma de . cuadrados.

“MS= Cuadrado de la media.
Rad1o de varianza calculada.

F =

{[;F* (5%) Radio de varianza de tablanz (45)

COLOR. -

Fuente de Varianza DF SS MS  F F* (5%)
Muestras 2 1.79] 0.88] 1.18} 3,32
Panelistas 15 12,001 0.80
Error 30 22.82}] 0:.76

|.Total 47 | 36.62
TABLA 23. ANALISIS DE VARIANZA EN EL OLOR.
Fuente de Varianza - DF SS MS F F* ( 5%)
Muestras - 2 0.04] 0.02]0.04 3.32
Panelistas 15 16.481'1.01
Error 30 15.96| 0.53
Total 47 32.48

:_iABLA,24.:‘ANAL1515 DE VARIANZA EN EL SABOR.
Fuente de_Var1anza ;«[?f ;DF°; :SS M F  'F*~(35%')7f7
Muestrasn;:f T ‘74'04’*2 023.06 | 3,32 ] . .
Panellstas e 8.981 0.59f .| ooy
Error 30 | 19 96 0. 66 .
Total ‘57' 32, 48 .




5. ANALISIS DE VARIANZA EN LA TEXTURA.

EUENTE DE VARIANZA - DFi SS - .-MS . F F'(S%)
Muestras 2 4.67 2.33 3.19 3.32
Panelistas 15 18.00 1.22 -
Error 30 22,00 1 0.73

Total 47 | 44.67 )

TABLA 26. ANALISIS DE VARTANZA EN LA APARIENCIA..

FUENTE DE VARIANZA . DF SS MS F F¥(5%)
o ,

Muestras | 2 | _4.67 | 2.34 3.04 3.32

Panelistas 15 1.18.00 1.20

Error 30 23.00 0.77

Total 47 | 45.70

DF=Grado de libertad.
SS=Suma de cuadrados.
MS=Cuadrado de la media.
-~ F=Radio de varianza calculada.
- ,F* LS%) Radio de varlanza de tabla 2 (45)




v4;3;‘Discusién“de resultadQS'del‘anéliSis fisiCO'dei

- primer experimento.

4.3.1 Pérdida fisioldgica de peso.

El anilisis promedio de los resultados especificados
 en la tabla 11 perm1te observar 1o 51gu1ente.

_ a) En fruta tratada con agua ca11ente.

Bl testigo presenté ‘menos - perdlda fls1olog1ca de peso"l
que la fruta tratada con agua a 50 o 54 °C durante -

‘1, 2 o 3 minutos de inmersidn y mis pérdida fisiold -

gica de peso que la fruta tratada con agua a 48°C -
~durante uno o dos minutos de inmersidn. Los tratamien-
tos que menos pérdida fisioldgica presentaron fueron -

el 1-48F y 2-48F.

  b)g'En fruta tratada con emu1516n de candelllla.

 1fE1 testlgo presento mas pérdlda f151016g1ca de peso’7; 

'°fﬂque la fruta encerada con. emu1516n de candelllla t1no

'180"0 183 El tratamlento que menoblpérdlda flSlOlogl

c) En fruta tratada con agua callente y emuls16n de can -
de1111a._ S ‘ i
El testloo presento mas pérdida flsloloplca de peso - .

”que la fruta tratada con agua a 48 50 o 54 °C durantevfj

1,2 o 3 minutos de inmersidn y encerada pOsteriormente'f



con emulsién de candelilla fipd 180 0 183, En este caso los

tratamientos 3-48-180F, 180F y 1-48 183F presentaron los me-

nores porcentajes de pérdida fisioldgica de peso.

Comparando entre si los resultados obteﬁidos en los-
inéisos aﬁteriores ée observa en generai que los trataﬁieﬁ;
:tos 3-48- 180F y180F presentan los mas baJos porcentaJes de -
pérdida flslologlca de peso del total de tratamlenuos aqu1 -
estudiados y la eficiencia de cada uno se demuestra con los -
valores obtenidos a los 16 dias de almacenamiento ( 2.3 y 2.6%

respectivamente) en comparacidn a la fruta testigo ( 8.4%)

4.3.2. Patron de maduracidn.

Del anallsls promed1o de los resultados esnec1f1cados ‘en

'“113 tabla 12 se observa lo 51gu1ente'

a) En fruta tratada con agua callenta.'

El testlgo present6 més fruta flrme que~1“"'h

j con agua a 48 50 0954'°C durante 1 2 o 3 m1nutos‘dev1nme
"f516n en cada temperatura. | | (AN | g
b) En fruta tratada con emu151on y cera de candelllla..
: El testlgo present6 menos fruta flrme que la fruta ence-
prada con.emuls16nvdekcandelllla,tlpo 180‘0 183;~E1 tratamlen,“fd 
 £0 180 FL §resent6vei‘may9r porcentéjgﬁdé fruta'firme;jﬁ o

Y




S ) Eﬁ fruta tratada con agua caliente y cera de cande-

lilla.

= E1 testigo presentd menos fruta firme que la tratada -
con agua a 48; 50 0 54 °C durante 1, 2 o 3 minutos de inmer-
sidn y éncerada posteriormente con emulsidn de candélilla -
t1po 180 o 183 En este caso los. tratamlentos 2- 54 -180F y -
2- SO 180F presentaron los mayores porcentaJes de fruta f1r-:_

me.

Comparando entre si los résﬁltados obtenidqs_enylos in -
cisos anteriores, se observa en general que los tratamientos
2-54-180F y 2-50-180F presentan los més altos porcentajés-
de~frutabfirme y la eficiencia de cada uno se démﬁestra con g
los valores: obtenldos a los. catorce dias de almacenamlento-

( 93 Yy 91% respectlvamenteL en comparac1on a la fruta testl-»‘

v VHg0 ( no presento fruta f1rme) La flgura 7 muestra el compor-"’

tamlento gréflco de fruta f1rme para los anterlores tratamlenri_

;periodo completoﬁde almacenamxen

4 3 3 Atague de hongos x fruta 1nvend1b1e. i [;,ﬁ_
El ana1151s promedlo de los resultados espec1f1cados en

1a tabla 13 permlte observar 10 51gu1ente.b*

) En fruta tratada con agua cal1ente.‘,"

- El testlgo present6 menos ataque de hongos yffruta 1nven 




~dible QQébla7fruta'tratada con agua a 48 °C durante 1,2 o 3

minutos y'ia tratada Con agua a 50 o 54 °C durante uno o tres
u.minutoé;.siendoren cambio maYOr el ataqueide hongos y fruta ;

invendible respecto a lé fruta tratada con agua a 50 o 54 °C

‘durante dos minutos, indicando ésto que el pretratamiento -

- con agua a 50 0 54 °C durante dos minutos es adecuado para -

’retardar el crec1m1ento de 1os hongos que se desarrollan -en

; 13 superf1c1e de la fruta..~

Comparando una vez mas lo resultados obtenidos en los in-
cisos anteriores, se observa en general que los tratamientos-
2-54-180F y 2-50-180F presentan los mas bajos porcentajes de-

ataqﬁe de hongos y fruta invendible. La eficiencia de dichos ?jf

tratamientos se demuestra*cbn los valores 6bteﬁidos a 105‘16 -

_dlas de almacenam1ento ( 3 0 y 2. 0% respectlvamentel,en compa-

,rac16n a 1a fruta testlgo ( 39 O%L la flgura 7 muestra el com-i

‘portamlento graflco de fruta 11bre de hongos e 1nvend1b1e par

1105 tratamlentos anter ores durante e1 periodo.completo\de,al

4 4 Dlscu516n de resultados del anallsls sensor1a1 del

‘“12;1mer expgrlmento. ~711 ' V "_ﬂ'~,f'7fi”“7]fj

Los resultados obten1dos del anallsls estadistlco ( meto-‘}f
>f°f;do de Duncan 45 46 ) de los valores espec1f1cados en la tabla_

"f_14 prev1amente transformados a la forma numérlca seyﬁn Flsher y




Yates ( 47)1permife establecer lo siguiente:

a)

4i,;'b)'
| ‘Zpresenté una callflcac16n de 86 ( tabla 14),con51de—

'*rada como la més alta en comparac16n de laSr

No existe una diferencia significativa al nivel del
5% en color, olor y sabor entre el testigo, fruta -

fresca ( se adquirid el mismo dia del analisis),tra

tamiento 2-50-180F y tratamiento 2-54-180F ( tablas-

15 a 17); pero si en cuanto a textura y apariencia -

( tablas 18 a 21),debido a la baja calificacién sen-

sorial de la fruta testigo que se demuestra al efec-

tuar nuevamente el anilisis estadistico de las cali-
ficaciones especificadas en la tabla 14 para color,-
olor, sabor, textura y apariencia sin incluir a la -
fruta testigo; observandose que no existe diferencia

significativa al nivel del 5% en color, olor, sabor,

to 2- 50 180F y tratamlento 2- 54 180F ( tablas 22 a 26)

En e1 grado de preferenCJa"el tratamlento Z 50 180F

otras”hé

9:10r Y textura cremosa. L

4 .5 ;'CO‘ITCVIUS’i'O‘ﬁ‘éS' del 'p'r'i’m‘e'r‘ 'ex'pe‘r imento.

a) En base a los resultados obtenidos en el anilisis sen-.

&~

"textura y apariencia entre la fruta fresca, tratamien

‘mueStras yl51gn1f1ca de acuerdofa,la escala de Hard1ng

7;( tabla 10) una fruta con sabor aoradable de1buen co-




soriéi y porcentaje de frﬁta ihféhdible,'COnsidefados como- -
ldélprincipales pardmetros de calidad y economia respéctiva-
mente, se afirma que 1los tratamientos 2;50;180F y'2-54-180F—
prolongan mejor la vida de almacenamiento del aguacate Hass-
eh_condicipnes ambientales ( 19 °C y 70% H.R.) sin modificar
édversamente sus propiedades sensoriaie$.> |

b) Se recomienda suspender el almaéénéhiehtb‘a'105,22  ;
dias en virtud de que en un periodo mayor puede ocasionar -

pérdidas altas de fruta.

vc) las perdldas de fruta fueron ocasionadas pr1nc1pa1men-

Vte por el ataque. de honcos en 1a base del Dedﬁnculo de la -

‘fruta.




, Flg 7 COMPARACION ENTRE EL TESTIGO Y LOS MEJORES"}
TRATAMIENTOS EFECTUADOS EN AGUACATE HASS
EN CONDICIONES AMBIEN- (I9°Cy 7T0%HR.)
TALES - | S

o-~-——-o TESTIGO
o———@ 2-50-180F

e~ —-—8 2-54-180F

LIBRE DE HONGOS. , FIRME. T | INVENDIBLE.

100 4— AN 4
90.0 « .

| \
800-}—1

70.0- *

-

—— —
_—’:-?
e

|

|

o |
%o 00—}

—
]
I
|
I
|
|
|
L
4

s oy SRR R _ :

0 6 12 18 24. 0 6 0 6 12 18 24




4.6 RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO DEL SEGUNDO EXPERIMENTO.

PORCIENTO DE PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO EN AGUACATE HASS DURANTE EL
o ALMACENAMIENTO EN COND!CIONES AMBIENTALES

TABLA 27

'y 66% H-R)

“TRATAMIENTO

DESPUES

LA

;" N
o
0
» .

_.
A%, ]

18

24

"TESTIGO
‘TSP
:z-sor

- 2-50FSP

-2-54F
'2-54-Fsp
-180F

| 180Fsp
| 2-50-180F
| :2-50-180Fsp
| 2-54-180F
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PATRON DE MADURACION DEL AGUACATE HASS DURANTE EL ALMACENAMIENTO

_ SEGUNDO EXPERIMENTO :

 TABLA

28

EN CONDICIONES AMBIENTALES ( 17 C 'y 66”% H.R.)

INDICE DE

|2-54-180FsP

58

R

38

|MADUREZ = FIRMES CAMBIANTES . MADUROS

BRI (%) 2 (%) ‘ oo (%)
I D1As DEspues 10 th 16 20 24 - 10 14 .16 20 24 Y0 V& 16 20

DEL CORTE :

TRATAMIENTO | :

TESTIGO - 26 0 70 64 100

TSP 5 0 8 0 87 100

2-50F 18 0 10 0 72 100

2-50FSP 2 0 6 0 92 100

2-54 17 0 3 0 80 100

2-5LFSP o o @ . 9 0 91 100 .
1180F 74 65 38 5 ol 9 5 23 20 0| 17 30 33 75 10

180FSP 50 28 0 o ol o o 10 O 0] 50 72 90100 10

2-50-180F 92 70 50 13 8/ 0o o0 O O O 8 22 50 87 10
12-50-180FSP 61 4. 12 o ol 5 0 o0 0 O 34 57 88 100 10
2-54-180F" 86 65 50 g8 5| 3 2 .3 10 6| 11 33 47 82 .9

‘ o o] & 10 o0 .0 0 62 93 100 . 1(

_ INCLUYENDO




'SEGUNDO EXPERIMENTO.

TABLA 29

PORC[ENTO-DE~JNFECCION FUNGOSA EN LA SUPERFICIE DEL AGUACATE HASS
DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES AMBIENTALES (17°C y gg%H-R)

-

INFECCION " LIBRE DE HONGOS DANq;AcEpTABLcs DARO NO ACEPTA-
FUNGOSA ; (%) ~ (%) BLE. INVENDIBLE
‘ : (%) :

Dias Después 10 14 16 20 24 - 10 14 16 20 24 .10 14 16 20 2
del Corte ' f

Tratamiento ‘

Testigo 100 88 63

TSP 100 80 52
© 2-50F 100 92 72
2-50FsP [100 93 63
T P
| 2-su-rsp |100 9180 -
{ 180F © l100 100 96 74 b5 |
2-54-180F ~ |100 100 82 79 68
2-54-180FSP | 100 97 B85 66 62

*fé?gﬁs

0 0o 0000 ©® 00 o oo
©Cc oo o000 £, NN OW

W o 0000w o wo o
. © 0o 0000 00 0 o o o




POR CIENTO DE INFECCION FUNGOSA EN CICATRIZ DEL TALLO DEL AGUACATE

SEGUNDO EXPERIMENTO

TAELA 30

HASS DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES AMBIENTALES.

( 17°C y 66%, H.R.) .

CINFECCION .

FUNGOSA

" LIBRE DE HONGOS

(%)

DAROSACEPTABLES

(%)

‘DARG NO ACEPTABLES
INVENDIBLES(%)

0

Dias Después
del Corte

10

14 16

20

24 10

14

16

20

24

10

14

16

20

TRATAMIENTO
Test igo
TSP
2-50F
2-50-FSP
2-54-F
2-54=FSP -
180F
180FSP

| 2-50-180-F .
| 2-50-180 Fsp.

2-54-180-F

- 2-54-180-FSP’

96

-{100

100
100

oo
~ 1100
100
~ |ro0-
1¢Q;
100
f100
100

81 50
83 45
94 83

85 77

84 76

80 66
100 92

100 92
100 100
10095
100 96
100 92

© 0o 000 o0 o000 o0 oo

‘o o000 o

12
23
10

®Er Vo N WwWw

© 0o 00 0 oo o0 oo o «

‘0O © 00 00NNV wW ®W

oo oo =




PORCIENTO DE INFECCION FUGOSA TOTAL EN AGUACATE HASS DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN CON-

: DICIONES AMBIENTALES ( 17 °C y 66% H. R )

TABLA 31

SEGUNDO EXPERIMENTQ

“Infeccibn
Fugosa

Libre de hongos

(%)

Dafios Aceptables

(%)

- Dafios no aceptables
o invendibles.

Dias después
del corte

10

14

16

20

24

10

14

16

20

24

10

14 16 20

24

Tratamiento

Testigo
TSP

2-50-F

2 -50-FSp

2-54-F

2-54-FSP

| 180-F .
180-FSp

2-50-180-F

-50‘18 -FSP

~54-180F

454 180: FSP 

96

100
100
100

100

100
100

100
100
{100
1000 0

'18".
25
46
24|
ff27':  
17

‘Coocococoocoocoo o

29
22
10
22

18
29

20

26
23 :

coocococoocooo &

D

L S
TOoOCoOoOOOoRMINNNIE W

L



TABLA

No

' SEGUNDO EXPERIMENTO

32

- FORCIENTO DE HUMEDAD EN AGUACATE HASS DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN
CONDICIONES AMBIENTALES (17°C y 66% H.R.) | .

TRATAMIENTO

INICIAL

DIAS DESPUES DE LA COSECHA

L.

11

15

21

TESTIGO.
TSP

] 2-50-F

1 2-50-FSP
l2-54 F
-2-5L4-FsP

| 180-F ,

| asosEse L
2-50-180F |

S50-180FSP

2-54-180F -

| e-sermorse

69.4

70,
] es.
| 7.
| 69.
|70,
"1 69.

- 68.3
" 68.3

0D N WIN AW

68.8
68.4

71,2
70.3
.70.0
70,0
-70.5

68.0
68.0

714

70.0

RINE
70.5

70.8

70.
70,
1.
- 70.
,‘?f1
9.

@V OV N~




SEGUNDO EXPERIMENTO

TABLA 33

"PH EN AGUACATE HASS DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES
" AMBIENTALES (17°C 'y 66%H.R.)

DIAS DESPUES DE LA COSECHA,

TRATAMIENTO | INICIAL b 7 11 15 21 25

Testigo * 6.37]6.32 6,43 6.32 6.4
. : ‘ G.0S

TSP, :
2-50F -- -~ == 6.70
2-50-FSP | . 6.72
2-54F -~ -- == 6.58
2-54-FSP . -- -- -+ 6.60
180F R 45 6,30  6.50 6.70 6.68
| 180FsP . 6.48 6.50 6.75
2-50-180F .35 6.45 6.48 6.40 6.52
| 2-50-180Fsp .32 6,55 .6.50 6.51 6.51 .
| 2-54-180F . .32 6,46 6.40  6.35 6.h5 6.47 |
| 2-54-180Fsp 45 6.48 6:40 6,60 6.61 6.50 |

N
o
w
o
o
R
wn

TOn 0N OF O Oh O
’
~N




47 RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO DEL SEGUNDO EXPERIMENTOQ .

TABLA 34

‘PORCIENTO DE ACEITE EN AGUACATE HASS DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN s
e conolcnouss AMBIENTALES ~ (17°C y 66% H.R.) ;

: , DIAS DESPUES DE LA COSECHA
TRATAMIENTO INICIAL b 7 11 15 21 25

TESTIGO. *19.0 | 19.0 18.0 20.0 19.8

TSP 19.0 18.4 17.0  18.0

2-50F | .- -~ == 17.0

2-50-FSP _ R -- -- -- 8.2

2-8h-F f ] ee e e TS

2-5h-FsP || - - == 20000

180F -,‘ ;; oo e s 3:,20- 20,0 21.0 zq;g,

”;1a180Fsp | 18 205 21,00 20.3 19.7.
- 2-50-1 fff}zz}23{7fzo.ov‘, 21.0

21,0 22.0- 22.0

© 20,0 21.0  19.2

21,7 21.0 22,0 -

| 2-50- ’°°‘5P‘7‘f54;5f"= f 5a;o} iib}i _19.
";;2r5“"8° pse | | 18.0 180 21,

O 0w E N

% VALORES EN BASE'A PULPA FRESCA.




- SEGUNDO EXPERIMENTO

TABLA 35

ACIDO ASCORBICO EN AGUACATE HASS DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN
‘CONDICIONES AMBlENTALES (17 C. oy 66% H-R ), R ‘

DIAS DESPUES DE LA COSECHA.

CTRATAMIENTO | INICIAL | & 7 11 15 21 25

Testign |  * 16,0 | 15.4 13.3  10.2
TSP | T
2-50 F | - cea= 6l
'2-50_F5Pk | R R - 7.

C2eSheF b e e e 6,
c2esheRse b e ee e 6L

s R e

'*:V180Fsp .

"i'*'?z-so-.,w_n,,ss:
255§f18§f’f;F}‘  e
2-54-180FsP |

o * Mg;‘de'éci@@'as¢5rbicq:/ 10d7g$Edé‘pﬁlﬁa frésca L




SEGUNDO . EXPERIMENTO

TABLA 36

ACIDEZ TITULABLE EN AGUACATE HASS DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN
CONDICIONES AMBIENTALES ( 17°C y 66% H-R.)

DIAS DESPUES DE LA COSECHA

TRATAMIENTO

JINICTAL

b

7

1

15

21

25'

Testigo
TSP
2-50F
2-50-FSP
2-54-F.
2-54-FSP
180F
~ 180FSP
~2-50-180F

2-54-180F

2-50-180FSP

*160.3

150.2

150.
163.
| 162,
151,
] a3z,
] 3.

O s N

147.4 164.0

158.7
125.8
151.6

142,0
140.8 ,
120.h 1594

140.
135.
147.
120.
132.

P R I VI R VORI

106.

938,
140,

107.

95,
110.
136.
140.

152,
132,

127.

120.

0

M= D W NN W s Ny,

150.
130.
120.
110,
100,
108,

TN O N = N

~ mg. de cido malico/ 100 g . de pula fresca.

N




4.8 Discusi6n‘de“resuitados'del'anélisis fisico del segundo

~experimento.

4,8.1 Pérdida fisioldgica de peso.

El anidlisis promedio de 1los resultados especificados en

la tabla 27 permite observar lo siguiente:

a) En fruta tratada con agua caliente.»

El testigo con pedinculo ( T ) presentd menos pérdida fi-
sioldgica de peso que la fruta sin pedinculo ( TSP) y que 1la
fruta con o sin pedﬁnculoktratada con agua a 50 o 54 °C du -
rante dos minutos, demostrdndose con ésto que la operacidn de
eliminacién del pedfinculo ocasiona un aumento en la pérdida-
fisioldgica de peso eh la fruta tratada o no con agua calien-

o te.

\b) fh_frufé,tratada.éon,gmplsiéh?dé:Candéiilla.

El testlgo con pedﬁnculo present6 mas pérd1da f151olog1-'

era de peso que 1a fruta con o 51n pedﬁnculo y encerada con -
emu151on de candelllla t1po 180 El tratam1ento que menos -

= perd1da sufrlo fue el 180F.

c) En la fruta tratada con agua caliente’y‘emulsién de
cera de candelilla. '

El testlgo con pedﬁnculo presenté mas perdlda f151016-

B 4




81.
gica de peso que la fruta con o sin pedfinculo tratada con -
agua calieﬂtera 50 o 54 °C durante dos minutos y encerada -
;posteriormente con ermulsidon de candelilla tipo 180. En este
caso los tratamientos 2-50-180F y 2-54-180F presentaron los

menores porcentaJes de pérdida de peso.

Comparando entre si los resultadoé obtenidos en los.inci-
SBS anterioreé,kse observa en genefal que los tfétamientos -
180F y 2-50-18F presentan los méds bajos porcentajes de pérdi~
da de peso y la eficiencia de cada uno se demuestra con los -
valores obtenidos a los 15 dias de almacenamiento ( 3.0 y 3.2%
respectivamente), en comparacién a la fruta testigo con pe -

‘diinculo ( 10.4%) o sin pedGnculo ( 12.4%)

4.8.2 'Patrén‘de madUracién.

El anallsls promedlo de 1los resultados espeC1f1cados en-

@Zla tabla 28 permlte observar lo 51gu1ente

; é§ Eh”frhta trafada cdﬁxégué caiieﬁté."  '"V'
El testlgo con pedﬁnculo ( T) presento mas fruta -
v”:jflrme que la fruta s1n pedﬁnculo ( TSP) y que la fruta con-

*io sin pedﬁnculo tratada con agua a SO 0 54 °C durante dos -

*mlnutos, 1nd1cando esto que la operac16n de e11m1nac16n del

-[,pedﬁnculo en la fruta no retrasa el fenémeno de madurac1on.




nifwtaJes de fruta flrme y la ef1c1enc1a de cada

b) En fruta tratada con emulsién de candelilla.

El testigo con pedGnculo presentd menos fruta firme que -
la fruta con o sin pedfinculo y encerada con emulsidn de cande-
lilla 180. El tratamiento que mis fruta firme presentd fué el -

180F.

-C)'En frﬁta tratadd,conﬁggua ca1iente y.encefado con emul- -
sién de candelilla. | o

El testigo con pedlinculo presentd menos fruta firme que -
la fruta con o sin‘pedﬁnculo‘fratada con agua a 50 o 54 °C -
durante dos minutos y en;erada.posteriormente con emulsidén de
Candelilia 180. En este caso los tratamientos 2-50-180F y --

2-54-180F presentaron los mayores porcentajes'de fruta firme.

Comparando de nuevo entre si los resultados obtenidos en-
los 1nC1sos anterlores,-se observa en general que los trata -

m1entos 2 50 180F y 2 54- 180F presentan los mas altos porcen -Ef

‘ no se demuestra-VT

 con. los valores obtenldos a. los catorteldias.~_:almacenamlentox
C. 70 y 65% respect1vamente),¢n comparac16n a la fruta testlgo ;f

wcon [ sin pedﬁnculo qu1en no‘presenta ' fruta flrme.

4-8;3fAtaque‘dE'hbngos Y'fruta iHVEndiblg:;i j S ?,‘f7*5

El-anéiiSis'promedio‘de los resultados esPecificédosgénif

Y




las tablas 29 a 31 permite Obsérvar lo Siguiente:

a) En fruta tratada con agua caliente,

Elytestigo con pedfinculo present§ mis fruta invendible -
y ataque de hongos que la fruta con o sin,pedﬁnculo tratada-
en‘agué a 50 o 54 °C durante dos‘minutos y menos en compa -
racidn a 1avfruta sin pedfinculo, indicandb.ésto que la opera-
cion de elim}nacién,delvpedﬁnéulo en la‘fruta no permite dis--
minuir las pérdidas de la misma. Los tratamientos 2-50F, -
2-54F y 2-50-FSP piesentaron en orden decreciente los meﬁores—

porcentajes de ataque de hongos y fruta invendible.
b) En fruta tratada con emulsidén de candelilla.

‘, El testlgo con pedﬁnculo presento mds fruta invendible -
y ataque de honoos que la fruta con. o 51n pedunculo y encerada
-‘poster1ormente con emuls16n de candelllla 180, El1 tratamlento-.:

180F present6 el menor porcentaJe de ataque de hongos y fruta -f

llnvendlble.

j c) En fruta tratada con agua ca11ente y emu1516n de cera-t‘;

de candel111a.“

‘Elstestigo con pedﬁncﬁio presenté méévfrUtabinvéndible y-

‘ataque de hongos que la fruta con o sin pedﬁncu1oftratada‘con,fﬁ




5;3° 51“ Pedﬁnculo ( 65 0%)

84,

agua a 50 6 54°C durante dos minutos y encerada posteriormen-
te con emulsidn de candelilla 180. En este caso los tratamien-
tos que menos fruta invendible y ataque de hongos presentaron,

fueron el 2-50-180F, 2-54-180F y 2-50-180FSP.

Compérando de nuévo los resultados obtenidos en los - «I
incisos anteriores, se observa en general que el tratamiento -‘
2-50-180F presenta el menor pofcentaje de fruta invendible y -
ataque de hongos,-siguiéndole‘en efiqiencia el 2-54-180F en lu-
gar del 2-50-180FSP no obstante de presentar mis fruté invendi-
ble pero en cantidad que se justifica su aplicacién en lugar -
del 2-50-180FSP, quien tendria mayores costos-de operacidn por-
la eliminaciSn»del pedinculo. La eficiencia de dichos tratamien-
tos se demﬁeétra al comparaf.sus'valores de fruta invendible --
}’a los 16 dias de almacenamlento ( 3 0y 5 0% respectlvamente), H{

”f;“en comparac1on a: 1a fruta testlgo con pedﬁnCulo ( 59 0°)o testl-i

 4.8.4 Humedad.
. Se observé en geﬁera1 quev1os porcentajes dérhhmedadgbini- :;
cial disminuyen al final del almacenamiento tanto en la fruta 5
testigo con o sin pedfinculo, como en la tratada con agua a 50 -

0 54 °C'dur§nte dos minutos; aumentando en cambio para la frbta,

_con o sin pedfinculo y enﬁérada'con emulsién de candelilla'180 -

P




pfeViamenté tratada o no con agua caliente a 50 o 54 °C du- -

rante dos minutos.

Comparando entre si los tratamientos con y sin pediinculo,
se observd que la fruta sin pedflinculo presentd en todos los -
‘casos menos humedad que el tratamiento similar'péro con pedfin-
culo ( tabla 32 ). La fﬁgura 8 muestra el comportamiento grafi-
co de ia humedad durante el almacenamiento de los tratamientos- .

. mis eficientes y de la fruta testigo con pediinculo.

4.8.5. Potencial de hidrdgeno (pH).

La fruta testigo con pedﬁnculo‘presenté al final del alma-
cenamient§ un menor aumento del pH inicial en comparacién al -
téstigo;sin pedinculo, a la fruta con y sin pedGnculo tratada -
enlaguafa 50 o 54 °C durante dos minutos y a la fruta ﬁon y -

 \;‘sin pedﬁnCUlo enéeféda con emuisién de Candeliila 180 previa -
imente tratada o no con agua a 50 o 54 °C durante dos m1nutos -
3.

 pH durante e1 almacenam1ento de los tratamlentos més ef1c1entesf;

” §( t‘bla:' La flgura 9 muestra el comportamlento graflco del

) %y de la fruta testlgo con pedﬁnculo

. ‘gundo experlmento.

: ;4.9.1;CbﬂtehidO'dekécgite.f

1




© 86.

La fruta testigo presentd un mayor contenido de aceite en
comparacién al testigo sin pedfinculo y a la fruta con y sin -

pedinculo tratada con agua a 50 o 54 °C durante dos minutos y

menos contenido de aceite que la fruta con y sin pedfnculo

tratada en agua caliente a 50 o 54 °C durante dos minutos y
‘encerada con emulsidn de candelllla 180 ( tabla 34) La figura*k

10 muestra en forma clara lo antes d1cho con referenc1a a los-

mejores tratamientos encerados y a la fruta testigo con pedin -

culo.

'4.9.2. Contenido de'écido L-ascérbico‘( vitamina C).

La fruta testlgo con pedﬁnculo presento al final del almace-,y

, namlento ‘ mayor dlsmlnuc1on del contenido inicial de v1tam1na
C que la fruta test1go~51n pedﬁnculo que 1a fruta con y sin ne-f
B dﬁnculo tratada en agua as0o 54 C durante dos mlnutoa y que 1

fruta con y 51n pedﬁnculo encerada con emu1516n de cande1111a

:ﬂ180!prev1amente tratada o no con~agua a 50 o 54 °C durante dos

»mlnutoé ( tablaf35) La flgura ; muestra en}formff?lara lo an

“' tes dlChO para los: meJores tratam1entos encerados y 1a fruta te

"_tlgo con pedﬁnculo.

4.9.3 Acidez titulable.

La fruta test1go con pedﬁnculo presento al f1na1 del alma -

vcenam1ento mayor d15m1nuc16n del conten1do 1n1c1a1 de ac1dez -

e




que la fruta con o sin pédﬁnculoftratéda con agua a 50 o 54 °C

~ durante dos minutos y a la fruta con y sin pediinculo en-
cerada de emulsidn de candelilla 180 previamente tratada o no
con agua a 50 o 54 °C durante dos minutos. La disminucidn de-
acidez de la fruta testigo con pedinculo fué en cambio menor -
en Compéracién a la fruta testigo sin pediinculo ( tabla 36). .
- La flgura 12 muestra en forma clara lo antes dicho con referen
: Cla a los mejores tratamlentos encerados y a la fruta testlgo -

con pediinculo.

4.10. Conclusiones del segundo experimento.

a) Los tratamientos 2-50-180F y 2-54-180F fueron los -
que proiongaron mejor la vida de almacenamiento del-aguacate -
Hass en condiciones ambientales ( 17 °C y 66% de H.R.), sin mo-

‘ dlflcar adversamente 1as propledades flslcas y qu1m1cas aqui -

“K"estudladas. s

jb) El tratamlent‘?ZﬁSOfISOF es mas ef1c1ent”

Q”180F'porque present6 menos pérdlda;deifruta 1nvend1b1e,‘
;;Eataque de hongos, ac1dez tltulable y v1tam1na C; a51 como unru:f
:,mayor porcentaJe de fruta f1rme y conten1do de acelte al f1 -

' nal del almacenamlento.

c)‘La eliminacidn del pedﬁnculo'en la fruta no con -
‘trlbuyé a meJorar la v1da de almacenamlento del aguacate Hassr.;

ken cond1c1ones amb1enta1es (17 C y 66% de H R.)




Flg 5. HUMEDAD EN AGUACATE HASS DURANTE EL ALMACENA-"f
 MIENTO EN CONDICIONES AMBIENTALES

(I7°C Y 66% H.R.)
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" Fig.9.PH EN AGUACATE HASS DURANTE EL ALMACENAMIENTO
EN CONDICIONES AMBIENTALES (17°C Y 66 % H.R.)
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 Fig.10. ACEITE EN AGUACATE HASS DURANTE EL
 ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES AMBIENTALES

(17 %, 66 % H.R)
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ACIDO A SCORBICO (mg/i0Ogr).

: SEGUNDO EXPERIMENTO

ACIDO ASCORBlCO EN AGUACATE HASS DURANTE EL

ALMACENAM!ENTO EN CONDICIONES AMBIENTALES

(I7%, 66 %

e o T(TESTIGO).

n———na 2-830~-180 F

HR)

B --—---u 2-80-180 FSP
O— ] 2-54-180 F.

4

10

' -
4 6 8 0 12

~ DIAS DESPUES

. 16 I8 zo‘zzz4 28 a

oe LA COSECHA




o F|912 ACIDEZ TITULABLE EN AGUACATE HASS DURANTE EL

ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES AMBIENTALFS
(17°% , 66 % H.R)
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4.11 RESULTADOS DEL- ANALISIS FISICO DEL TERCER EXPERIMENTO EN
CONDICIONES AMBIENTALES . 16 °Cy 65% H R. )

TABLA 37

__;PORCIENTO DE PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO EN AGUACATE HASS DURANTE
" EL ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES AMBIENTALES (16°C 'y 65% H.R.)

DIAS DESPUES DE LA COSECHA.
TRATAMIENTO 3 6 9 12 15 - 18 21 24

22 5.67 6.71

.01 5.13 6.03

12 5.10 6.12

.18 5.32 6.25

.22 5.35 6.23

o e

70 1.90 2.53 2.8

40 3.15 3.87 i
2,10 2.52 3.213.68

75 2.25° 2.78 3.17 h.00

 TESTIGO
2-50-CAP
2-50-TBZ

1.

1.61 2.8
| ] 1.3
| 2-shecap | 1.60 2.90

0

| 2-s54-TBZ

| 2-50- |eocay

© 2-50-180TBZ

~50- ~TAG-CAP -
2.5k~ IBOCAP“

| 2-su-180182
2- su TAG- cAP;

'*4.r‘-;5§
i

o~

w

~

.

oo

=
Y LRt S
. : -

~




'TERCER ' lEvaiERIMELNTO”
. TABLA 3f

PATRON DE MADURACION DEL AGUACATE HASS DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN
CONDICIONES AMBIENTALES = (16°C 'y 65% H-R).

INDICE DE

MADURACION' “ FIRMES CAMBIANTES . " MADUROS *
o ' ® (%) B A

Dias después ,
del corte 10 14 16 20 24 10 14 16 20 2k 10 14 16 20 24

TRATAMIENTO

Testigo -30
2-50-CAP 20
2-50-TBZ 21
2-54-CAP 19
2-54-TB2Z 1 21
2-50-180CAP. |100
2-50-18078Z [100
2-50-TAG-CAP| 86
2-54-180CAP {100
. 25545180#62§}{00

o O O O O

37 0
25 o}

' r o0 0 © 0o © o O o -

on .o N
N

SN 0 00 O 0O 0 O O




TERCER EXPERIMENTO
© TABLA 39

PORCIENTO DE INFECCION FUNGOSA EN CICATRIZ DEL TALLO EN AGUACATE HASQ
DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES AMBIENTALES (16°C y 65% H-R

INFECCION -

FUNGOSA LIBRE;DE HONGOS . DANOSACEPTABLES DARO NO ACEPTA
(%) {3 ) 0 INVENDIBLES(

Dias después
del corte. 10 14 16 20 24 10 th 16 20 24 10 14 16 20

”fsz -54-180782 | 100 1ooff91; 6s55ff,f]

Tratamiento

Testigo 90 73 59 ) 29
 2-50-CAP 100 93 83 9

2-50-TB2Z 100 84 82 12

2-54-CAP 97 89 74

zfskeraz 100 75 71

- 2-50-180CAP [100 100 98 87 67
~ 2-50-180TBZ [100 100 9 70 hk

 2-50-TAG-cAP|100 B89 64 |
- 2-54-180CAP 1100 100 94 81

"o 0o o0 oo o o o o~
O 00 o o0 o owoow
PO O mOo 0w owmuw

’*-fyz sh TAG CAP lOOf;8” fé§7_”




- TERCER EXPERIMENTO

TABLA 40

PORCIENTO DE INFECCION FUNGOSA EN LA SUPERFICIE DEL AGUACATE HASS
DURANTE SU ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES AMBIENTALES (16°C y 65% H-R).

INFRECCJON"f' LIBRE DE HONGOS  DARGSACEPTABLES DAROS NO ACEPTABLE
'FUNGOSA (%) (%) 0 INVENDIBLES(%)

Dias después : .
del Corte. 10 14 16 20 24 10 14 16 20 24 10 14 714 20

Tratamiento

TESTIGO. 96 84
2-50-CAP  |100 90
2-5078Z - [100 85
2-54 cAP |100 89 7 ,
2-54-T8Z |97 95 69
2-50-180T8Z {100 100 "96 9

10 11
10 6
11 10

| 2-54-TAG-CAP |100 92

o0 o0 o0 o o o o o onN
o
W
o
0 0. 0.0 0.0 W o o o N
TN OO rFEO OWMWM SO O
n

N oo s o O .0
N NwIEN




- TEPCER EXPERIMENTOQ -
- s 4, '

," PGRCIENTO DE INFECCION FUGOSA TOTAL DEL ACUACATE HASS DURANTF EL ALMACENAMIENTO EN CON-
DICIONES AMBIENTALES ( 16°C y 66% . H. R. )

Infeccidn Libre de Hongos Dafios Acepntables ' Danos no aceptables
Fugosa (%) %) ‘ o) 1nvend1b1es

(%)

Ddfas después 10 14 16 20 24 10 14 16 20 24 . 10 14 16 20 24|
del corte : ; o o , , . v )

"Tratamlento
L;iiTestlgo :Ml_ 86 57
"fz--so--CAP 100 83

50-180TBZ ~ {100 100 88 60 8 |
- '2.-s0-Ta6- CAP|100 8142 |
~|.2-54-18- CAP 100'100;897'46f77g~
2-54-180-TBZ |100 100 87 33
z 54-TAG- CAP 1100 '76\36‘3: s

oo oo oo cio oo v




FVPORCIENTO DE HUMEDAD EN AGUACATE HASS DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN
v 65%

" TERCER EXPERIMENTO

' CONDICIONES AMBIENTALES

TABLA 42

(16 ¢

“H- R)

TRATAMIENTO

INICIAL

DESPUES

DE
11

LA

COSECHA
15

21

TESTIGO
2-50-CAP
2-50-T82
2-54- cAR_;~
2-54-TBZ

| 2-50-180cap, |
'f'fzﬂso"leovszf;jf?“
| 2-s0TAG-cAP
2-54-180CAP
2-54-180T6Z

- 68.5

1 2- 54 TAG CAP':Fff' '

67.5
67.0

1 68.0

68.1

o 68.5

67.0
1.6 7
.8
'1“69 0
'7] Sf,f
7.9




TERCER EXPERIMENTO

TABLA 43

PH EN AGUACATE HASS DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES
: AMBIENTALES (16°C 'y 65% H.R. )

DIAS DESPUES DE LA COSECHA.

TRATAMIENTO INICIAL b 7 11

TESTIGO 6.30 | 6.42 6.35  6.20
2-50CAP .- - -
2-50-TBZ -- - -
2-54-CAP . | -- —- e
2-54-TBZ | E P R
2-50-180CAP | |
2-50-180TBZ |
| 2-50-TAG-cap |
,??2_5h,1BOCAP~ o
| 2-s4-180182 |
© 2-54-TAG-CAP"




4.12 RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO DEL TERCER EXPERIMENTO EN
CONDICIONES AMBIENTALES (16°C y 65% H. R )

‘TABLA'44~

PORCIENTO DE ACEITE EN AGUACATE HASS DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN
CONDICIONES AMBIENTALES (16°C y 65% H.R.).

| DIAS DESPUES DE LA COSECHA
TRATAMIENTO INICIAL | A4 7 11 s 21 25

TesTico | fi7.8 8.8 19.0 20.2

2- 50~ CAP:‘fngQA B B R

”*:‘2 50 TBZf;f :“‘; ;* f}’ [ }‘Q‘ffﬂf:_i;?Q;{“”“;-~,~

essosimosr | [z o 20 1 a.

' 2-50-180'rBZ | l 8 0 177 ‘90 o
2-5041Ah#6Aé}7;; i'::  o  17;5,:1 18rirf"i9,z
2-54- -180CAP ,'f  '- fkk:>;18.d_}\ 17.5  20.2

fz 54 180TBZ Sl e 170 180

% EN BASE A PULPA FRESCA.  »




TERCER

TABLA 45

. EXPERIMENTO

ACIDO ASCORBICO EN AGUACAIE HASS DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN
CONDICIONES NORMALES (- 16 Cy 65% H.R. ). |

TRATAMIENTO

INICIAL

DIAS DESPiES DE LA COSECHA

4

7

11

15

21

25

TESTIGO
2-50CAP
2-50-TBZ

2-54 CAP

“‘l.z so 180?73

2- 50 180~ CAP*’

|- su 1so CAp[j;f
”5f2 54 180- Taziff
2- 54 TAG cap

% 16.8

2-54- TBZ]I_CA;-~V,-

15.3 .

16.5

13-2

——

—— o -

8.0

‘mg-.*"mg. de.égido éécérbiéo/ 100 gs; dg pu1pa fré§¢;;,_t’“  o




ACIDEZ TITULABLE EN AGUACATE HASS DURANTE EL ALMACEWAMIENTO EN CONDI:

TERCER EXPERIMENTO

* TABLA 46

CIONES NORMALES ( 16°C v €5% H.R. ),

T

TRATANIENTO

INICIAL

DIAS DESPLES DE LA COSECHA

11

21

25 |

TESTIGO
2-50-CAP
2950-732
"f2 54-CAP
2- su TBZ; 

: }‘2 50 180CAP__5

‘2—5u—TAe-cAg<‘

' f2 54- 130 CAP  L
2-54-180-T8Z |

———

167, 8| 146
":'170 u: 30..
| 1731 6 ff“ .
*i,158.o_f '
160.3 14

7703

- ——

128.3 |
5‘128 3
p153 #;,

| 127.0 | 128.3 |

o | 357.2 | 155:2 | 153.0 | 18,
”?1?169,4 ,; ’£f 140.2 103

i K m?- de éciﬁgﬁmélitollQOfgs;:

4§ 901pakff§s¢a.]fQ~:~‘”




4 13 RESULTADOS DEL ANALISIS qnvenRIAL DEL mEPCED EKDEDIM“NTO EN FONDICIONES AMBIENTALES
( 16°C y 653 HR.) Y A 8°C.

TABLA 47 -
CALIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS SENSORIALES DEL AFUACATE HASS' DEL TERCER EXPERIMENTO

TESTIGO 8C 2-50-180-CAP FRESCO TOTAL OB
(| A~ B € »p E A B C D A R .C D E| A : : _
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TERCER EXPERIMENTO
TABLA 48

ANALISIS DE VARIANZA EN EL COLOR.

FUEHE DE VARIANZ‘\

DF"

‘SS

MS‘_,

PED

MUESTRAS
PANEL I STAS

ERROR

17
34

’l,hs
17.34
22.55

0.72

0.66

.09

3.27

TOTAL

53

I

.3h

DF-=Grado deklibértad.

SS-=Suma de cuadrados-.

MS-=

Cuadrado de la media.

"F =Radio de varian:za calculada.

. F* (5%)- Radlo de varianza de tabla 2 (45)?f';<  ;£3 1 ?'ﬁ }_s,,;

Lo g S A hTABLA 49
H___IW\LISIS IISVARIANZA EN EL OLDR

FUﬂﬂEZDE'VARIANZA

rs

:‘:VMUESTRA

| PANELISTA

ERROR .Q

7
34

.20.16

| 17.90

1ohh

0

0.

.72

52

H?T3;27' 1

';uVTQTAL A




‘TERCER EXPERIMENTO

 TABLA 50

AVALISIS DE VARIANZA Eif EL SABOR.

FUEEDEVRINZA. | DF | s | m | F | PE

- |muesTRas o2 | 293 |orae|on3 | 327
PANELISTAS 17 | 0 1.00 -

ERROR 34 38.07 | 1.10

|rorac | ‘ 53 58,10

DF = Grado de libertad,

SS =Suma de cuadrados.

MS =Cuadrado de la media.

F = Radio de varianza calculada,

F* (5%) = Radio de varianza de tabla 2 (45),

”'7;';nu£szASf: ﬂ'f_,: ’J'1‘ _ ¢;  2 1owas  'fz;Q7‘  2;§“  }3;27‘ 1
© IeaneListas a7 "2§87'*"f51;28 1
| ERROR 3k 2852 | o0.83

,TbTAy N  :j‘53 shsh |




TERCER EXPERIMENTO.

CTABLA 52
ANALISIS DE VARIANZA EN LA APARIENCIA

FMHHE.MEVARUﬁEA

 DF;'

| ,’r-s;’-ﬂ

F ‘-_F*(S D

MUESTRA
PANELISTAS

ERROR

17
C 34

21.40

13.06
29.94

10.70
0.76
0.88

12.23 3.27

TOTAL . ... ...

. 53

..64 4o

DF= Grado de libertad.
. 8S8= Suma de cuadrados.

~ MS= Cuadrado de la media. : :
F = Radio de varianza calculada.

RAIGO&SIGNIFICATIVOS ms cazToslnE;ms I‘EDIAS:EN.LlA‘PPARIBJCIAL;»*{_ ~

i F* (5%) Radlo de varianza de tabla 2 ( 45)
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SUW\DE]B
RESUEDNXE
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 |e-50-180caP (AMB.)

 [FRESCA' (AMB |ENTE)

 [TEsTico (8%°¢).

25
17

=011

‘938' 
0.94

0.67
0.63




4.14 Discusién de resultadds de1 andlisis fisico de "tercer

experimento en condiciones ambientales.

4.14.1 Pérdida fisiolégica'de'peso.

El anilisis promedio de los valores especificados en la ta-

bla 37 permite establecer lo siguiente:

a) La fruta tratada con cera de candelllla nresentO'en‘todoé los
casos menos pérdlda flslologlca de peso que labffuta'trata?k‘
da céh cera TAG y en especial el tratamiento 2-50-180CAP -
quien sufrié una pérdida de peso del 2.3% a los quince dias
de almacenamiento;wmientras«que~en«el-mejoratratamiento.con;

emulsién TAG ( 2-50-TAG-CAP)} fue de 3.87%.

b) Lds tratamientos con funvicida TBZ presentaron en todos'los-

casos menos pérdlda de peso que 1os tratamlentos con Funpl-

& c1da captan. v

flos casos mas fruta flrme que la fruta tratada coﬁ'cera TAC ‘ S
‘51endo el tratamlento 2 50 180CAP el mas ef1c1ente con 96% de~-
fvfruta firme a los 14 dlas de” almacenamlento mlentras que en e1-

mejqr.tratamlento con TAGv( ZfSOfTAG-CAP)ifue;de 47%_(tab1a,38).f

©4.14.3 Ataque de hongos y fruta invendible.




V.mlentras que en ‘el me;or tratam1ento con TAG (2 -50- TAG CAP) fue'

.’x“gdel 58% en ataque de hongos y 41% de fruta 1nvend1b1e ( tabla 31

108,

E1 anilisis promedio de los valores especificados en las
_ tablas 39 a 41 permite establecer iO«SiguienteE '

a) El fungicida captén en concentracidn de 200 ppm. impide
mejor el ataque de hongos en superficie y cicatriz de la fruta-

que el fungicida TBZ,

b) La infeccidn fungosa total en la base del pedfinculo de -
' ;la\fruta'én‘tOdos‘losItratamientos fue de nuevo mads alto que -

1la ocurrida en la superficie. -

c) Los tratamientos. con..agua.caliente, emulsidn de candeli-
11a 180 y captan, presentaron en todos los casos menos ataques-

~de hongos y fruta invendible que los tratamientos con TAG y en-

especial el tratamiento 2-50-180CAP quien presentd un 4% de ata

que de hongos 'y fruta 1nvend1b1e a los 16 dias de almacenamlento,b

4.14 4 HUmedad

De nuevo se observo que la humedad 1n1c1a1 en 1a fruta tes-,

 ft1go dlsmlnuyé al flnal del exper1mento y aumento en camblo pa~’
'ra los tratamlentos con cera de cande1111a y TAG aunque menos -

,1pronunc1ada para éste ﬁltlmo ( tabla 42) La flgura 13 muestra-




el compottéﬁjentovgréfico derla humedad'para los-mejdres ;77

'tfatamientos_con emulsién de candelilla y TAG.

4.14.5 Potencial de Hidré6geno ( pH).

Los tratamientos con agua caliente, cera de candelilla y
captén presentaron al final del almacenamiehto menos aumento
del pH inicial que enblavfruta tfatada con TAG en forma simi-

”1ar A tabla 43); 1a flgura 14 muestra e1 comportamlento gré
flCO del pH para los meJores tratamlentos con emulsiones de-

candelllla y TAG.

4.15 Discusion de resultados del andlisis quimico del tercer

experimento en condiciones ambientales.

4.15.1 Conténido de aceite.

En general se observo un aumento del contenldo 1n1c1a1 de-r

1“'j,ace1te en todos 1os tratamlentos,51endo mayor para la fruta ; 

;tratada con TAG ( Tabla 44)f

En 1a flgura 1S_podra,observaf§e"”

ielvcomport”m1ento graflco del;conten1do de ace1te de los meJo-

”"*f_{res tratanlentos con emu151ones de cande1111a y TAG

'~4;15.2 QBﬁfénidO de”i&idoJLééSC6rbiCO‘(VitémihaﬁC) |

El tratamlento mas ef1c1ente ‘con emu1516n de candelllla -

-

‘  (2 SO 180 CAP) presento menor d15m1nuc16n de v1tamina C orl-




‘ginal al final del experimento,que el mejor tratamiento con -
cera TAG ( 2-50-TAG-CAP) como podria observarse'en la tabla 45.
' Lé'figura'16 muestra el cbmportamienﬁo grifico de la vitamina

C de los anteriores tratamientos durante el almacenamiento.

4.15.3 Acidez titulabl&

‘ El tratamlento.mas eflclente con emusl1on de candelllla. -
fz SO 189CAP) present6 tamb1én menos d15n1nuc1on de ac1dez s
1p1c1a1 al final del experimento que e; mejor tratamiento con
ééica’TAG ( tabla 46).1Lé figura 17 muestra el comportamiento
,grﬁfico'ﬁe acidez de 1los anteriores‘tratamientos durante‘el -

almacenamiento,

4;16 DiScusiéane resulfados def'ahélisis sensorial'del“tér-”

cer experimento ‘en condiciones ambientales y a 8 °Ci

uffuﬁa) No exlste una;d1férencla 51gn1f1cat1va a1 n1ve1 del 5
}ﬂf 5% en color, olor, sabor y textura entre el testlgo a
8 °C fruta fresca y tratam1ento 2 50 18}CAP (tablas-'
48 a SlL pero si en cuanto a la anar1enc1a (Atablas -

52 a 53) debldo a.la baJa ca11f1cac16n sensor1a1 de‘-

Hl>‘1a fruta test1go almacenada a 8 °C orlglnada nor la -




111.
déshidréfaéiéﬁrde_laldﬁscara; L6 anteTior se demuestra efec -
tuando otro andlisis estadistiCO de las calificaciones espé -
cificadas en la tabla 47 para 1é apriencia; color, olor, sabor
y textura sin ihcluir los valores de la fruta te;tigo a 8 °C,
observandose que no exigte diferencia significativa al nivel -
~del 5% en dichas caracfefistica5~sensoriales. Los tratamientos‘
encerados con TAG no fueron anallzados debldo a que no se conto

con fruta en buen estado e1 dia del anallsls sensorlal

b) Durante el andlisis del grado de préferencia; se}obserQ
v6 que la fruta-freéca.preSenté elhvalor mas alto, se‘-
"guido de la fruta almacenada a 8°Cy finalmente el tra--
tamiento con cera de candelilla 2-50-180-CAP? con valo -
"res de 82,78 y 75 respectlvamente ( Tabla 10) Ei va -
~ lor més baJo 51gn1f1ca segin la escala de Hardlng (Ta‘;,
'"7, ﬁb1a 101,fruta de agradable sabor,vcolor y textura de J; 

'ﬂflrme a blanda.»v~"

_condiciones am_

k b1enta1es.

:,fEn base a los resultados obtenldos del anallsls senso -
‘firlal y porcentaje de fruta 1nvend1b1eA con51derados co-
'f*mo los pr1nc1pa1es parﬁmetros de calldad y economla res

ipectlvamente' se aflrma que el tratamlento con emu1516n

v5 de candel;lla';;po 180 ( 2-595180-CAP)jp:olonga’por més,




1z

tiempo la vida de almacenamiento del aguacate Hass en condi-

ciones ambientales ( 169C»y'65%»H.R}):hasta»los veinticuatro-

dias en comparacién al mejor tratamiento con emulsién de cera
TAGA( Z-SO-TAG—CAP) que lo hace hasta los dieciseis dias y -
ademas no mod1f1ca adversamente sus propledades sensorlales,

f151cas y qu1m1cas.

'b)fﬁl’tratamienfo:con cera de candelilla 180 ( 2-50-18C CAP)
preSentﬁ ademas menos pérdida de vitamina C y acidez en compa-
-racidn a la fruta tratada con cera TAG,asi como un mayor con-

“tenido de humedad.

c) Los tratamlentos con fungicida captan presentaron en -
todos los Casos menos ataques de hongos en comparac16n a los-

* 'ftratam1entos con fung1c1da TBZ ambos en concentrac1ones de -




| TERCER~EXPERIMENTO o f;f o '75113.

Flg 13. HUMEDAD EN AGUACATE HASS DURANTE EL

 ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES AMBIENTALES
(16° , 65 % HR) |

————o T (TESTIGO).
&8—u 2-30-180 CAP.
w—-—--m 2-350-TAG-CAP.
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Flg 14 PH EN AGUACATE HASS DURANTE EL

ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES AMBlENTALES

T.0%

6.4

V)
by

(16% ,66 % H.R)

o————— T (TESTIGO)

»——™=n 2-80-180 CAP.
&—.—--8 2-834-TAG-CAP.

-

\
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~ 'TERCER EXPERIMENTO

FIg.15 . ACEITE EN AGUACATE HASS DURANTE EL
 ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES AMBIENTALES
(16°%, 65% H.R) —

— o T (TESTIGO)
m——8 2-50-180 CAP"
®—--—8 2-50-TAG-CAP.
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80 BABE |SEGA

o .: }, °-f2 :j4 " 6 ['Q; 10 |z |4 '.s_ |a zo 22 24 zs ze
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| i TERCEREXPERIMENTO | |
Fig16. ACIDO ASCORBICO EN AGUACATE H‘ASS"DURANTE EL
ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES AMBIENTALES
" (16°, 65% H.R)

. e——————9 T {TESTICO).
B———u 280 -180 CAP.
- —--—m 2-80 ~-TAG-CAP,

ASCORBICO (mg/I00 grl.

.6 8 0 12 M B (8 20 22 24 26 zo‘f
| ous osspues OE LA COSECHA |




qu17 ACIDEZ TITULABLE EN AGUACATE HASS DURANTE EL

ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES AMBIENTALES
(IG'c 65 % H.R)

o T(TESTIGO).
®———& 2-30-180 CAP.
m—-—---8 2-80-TAG-CAP.

" ACIDEZ TITULABLE (mgr. Acido Mahice/100),

o 2 4 . 'o o e l4 . n 0 u'u 2e. _z

DIAS DESPUES DE LA COSECHA




4.18% RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO DEL TERCER EXPFRIMENTO EN
REFIGERACION' ( 8 y 6°C )

TABLA 54

‘PORCIENTO DE- PERDIDA FISIOLOGICA DE-PESO EN AGUACATE HASS DURANTE
" EL ALMACENAMIENTO A BAJA TEMPERATURA (8°C y 80% H.R.).

. DIAS DESPUES DE LA COSECHA. \
TRATAMIENTO 5 10 15 20 22 25 30 35
TESTIGO | 1.62 -2.82  3.90 5.72 6.50 7.60
 2-50-180CAP 0.28 0.78  1.21 1.90 2.10° - - 2.80
2-50-1807T8Z | ©0.26 ©0.97  1.30 1.50  1.80 - - = 2.60
2-50-TAG-CAP| 0.57 1.62 2.70  3.68  4.20 - 5.2
| 2-sk-180cap | 0.28 0.78  1.35  2.18  2.38 - -  3.21 3
(2-5h-180TBZ | 0.40 0.80  1.36  2.20 2.10 - - 3.25 3




ok DRCIENTO DE PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO EN AGUACATE HASS
j DURANTE EL ALMACENAMIENTO A -BAJA TEMPERATURA Y CONDICIONES
AMB IENTALES

" TERCER EXPERIMENTO

TABLA

(6°C .

55

yBO%HR

16°C

H.R.).

~ TRATAMIENTO.

s

DIAS

~20

DESPUES

- 25

-30

DE

- 35

LA

COSECHA

b 45 50 55

TESTIGO

' 2?50+180cAijp
| 2450-TBOTszfj;]
| 2-50-TAc- cAP5{f

:ff;}[su 180 cAP;?i' h
| 2-54-180-182
~-.z-5477Acf¢A?flil‘

1.20
_oJ?7~.
0.14
'Wﬁﬁf}

013 0

516
 L30V
143

251 307 3.
175

2.22 2.

7.23
’2.2)

9.08
2.46

jfz 4o

2.65 3.82 4.4t
3.02 4.50 5.60 7.
0 . 43‘1;"'" it

5.37




B TERCER EXPERIMENTO

TABLA  5¢

:PATRON DE MADURACION DEL AGUACATE HASS DURANTE EL ALMACENAMIENTO A

‘BAUA TEMERATURA ( 8 ’°F)

. !
INDICE DE

MADUREZ - © FIRME CAMBIANTES | MADUROS *
() ) ()

.-DIYAS DESPUES :
DEL CORTE 15 22 30 35 15 22 30 35 15 22 30

“TRATAMTENTO -

TESTIGO [ 60 0 -- -- |13 -= -~ |27 100 --
' 2 0o | o 15 58

0
| 2-50-180car . | s g
8

| 2-50-180182  |100 7
| 2-50-Tc-car | 55«
| 2-54-180cAp | 95 - ¢
1 ~:s‘k 180782 | 8
| 2- sa ~TAG- cAPj

= ',? _.LssAvlqo .-

= == |10 0 ==  -- w0 100 -




" TERCER EXPERIMENTO

TABLA 57

BAJAS TEMPERATURAS Y CONDICIONES AMBIENTALES
 (6°C y 80% H.R., 16°C y 68%

PATRON DE MADURACION DEL AGUACATE HASS DURANTE EL ALMACENAMIENTkF

H.R.).

INDICE DE FIRMES  CAMBIANTES
MADUREZ (%) (%)

MADUR

DIAS DESPUES 30 35 45 50 55 30 35 45 50
DEL CORTE ST : .

55

30

45 50 55

[ TRATAMIENTO |
TESTIGO D SN 0

‘2-50-1800AP"‘100 100 68 42 10 | 0 0 6 5

o .

| 2-50-TA¢- CAPj’f§b ~jﬂ;7

'arz:557'5°9ﬁ3ﬁ;

| 2-su-ac-car | o

2-50-1807BZ  |100 100 65 44 8 | 0 0 7 10

100

26 53 77




PORCIENTO DE AGUACATE HASS

TERCER EXPERIMENTO

BAJA TEMPERATURA Y CONDICIONES AMBIENTALES (8 ¢  y'80% H.R.,

INVENDIBLE DURANTE SU ALMACENAMIENTO A

16°C H.R.).

‘ DIAS DESPUES DE LA COSECHA.
TRATAMIENTO. 22. 25 30 35
TESTIGO 0.0 9.0 “- --
2-50-180CAP 0.0 0.0 0.0 0.0
2-50-180TBZ 0.0 0.0 0.0 7.5
2-50-TAG-CAP 0.0 6.0 -- --
2-54-180CAP 0.0 0.0 9.0 12,0
if5b4i80f§?y “ ~ 0.0 o 6,6; - ;iz;o  ,"l‘V1870':,’;
.szQfTAG€CAfj :' : TR o




"PORCIENTO DE AGUACATE HASS

TERCER EXPERIMENTO

TABLA 59

BAJA TEMPERATURA Y CONDICIONES AMBIENTALES
16°C.y 68% H.R.).

t

(6°C

INVEND I BLE DURANTE SU ALMACENAMIENTO A
v B0% H. R.,

TRATAMIENTO.

"DIAS DESPUES

35 ho

DE
L5

- LA

COSECHA
50

TESTIGO

2-50-180-CAP

2-50-180TBZ
ié-So-fA¢¥cAF
2. su 180-cap |
 ’52 -54-180- ez |
;2F5“fTAGfCAP -‘“'

2.0 25.0

0.0 0.0

00 0.0
"loQo'A;“ 23g6‘7

14.0

26.0




—

4.19 RESULTADOS DEL ANALISIS OUIMICO DEL TERCER EXPERIMENTO
EN REFRIGERACION ( 8 y 6°C)

TABLA 60

COMPONENTE 6°C 6°C 8°C 1 sec

QUIMICO + INICIAL TESTIGO | 2-54-TAG-CAP| 2-50 180-CAP | TES |
HUMEDAD ( %), |  68.5 62.1 69.7 71.5 67.5% |
'ACIDEZ TITU- |
LABLE ( 1), .| 162 135 158 130.0 135
P H 6.30 6. 62 6.62 6.63 6.5
ACIDO ASCOR- , ‘

BICO  (2), 16.8 6.0 7.5 5.2 5.3
GRASA (3). | 17.8 18.9 20.2 18.8 ]

+ VALO‘{ES PROMEDIOS DE 3 REPETICIONES UTII_IZANDO COMO BASE LL T’FSO DE - F
PULPA FRESCA :

o 1 - mp. de ACIDO NALICO/lOO o.vde pulpa fresca L
: z.- de ACIDO ASCORBICO / 100 g. de pulpa fresca S

_* RESULTADOS OBTENIDOS A'Losfz4'DiAs DE ALMACENAMIENTO.




4. 20 RESULTADOS DEL ANALISIS SENSORIAL DhL TERCER EYPEWIMFNTO EN REFRIGERACION
- ( 8y 56°C) alos 38 DIAS DE ALMACENAMIENTC.
4 20 RESULTADOS DEL ANALISIS SENSORIAL DEL TERCER EXPERIMENTO EN REFRIFPRACION
' (8 y 6 C) A LOS 38 DIAS DE ALMACENAMlENTO '

TABLA 61

CALIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS SENSORIALFS NFL PCUACATE HASS DEL TEPCER EXPERIMENTO.

"',2-50-1800Ap(sxc TES. (6°C) |254-TAG-CAP(6°C) FRESCO - TOTAL _ + :
| ) = ‘B C ‘D- IEV A"_B C D E B C D A BC D E| a b o a »f:,

>
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tr

>

>
t

o R D
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160 9080 .1C
|60 70 "'69
Tes 70 35
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67
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A COLOR . . J(#) PANELISTA S ; | Ll
B OLOR 5 (+) CALIFICACION PROPUESTA POR EL- PANELISTA N BASE A LA ESCALA DE HARDING
- C . spBOR 2-50-180-CAP (8°¢C) , , : .

g TEXTURA -~ S

: o " TESTIGO (6°C)
(APARIENCIA

' 2-54=-TAG-CAP C6°C)
LAFRESCA B
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ANALISIS DE VARIANZA EN EL COLOR.

" TERCER EXPERIMENTO

TABLA 62

—_— —— ——- -
FUENTE DE VARIANZA - DF SS MS F F( 5%)|
MUESTRAS 3 13.16 4.38 3.94 2.92
PANELISTAS 10 13.50 1.35 -- -—
ERROR 30 33,59 1.11 -

TOTAL 43 60.25

- DF=Grado de libertad.
.8S="Suma de cuadrados.
‘MS--Cuadrado de la media.

F = Radio de varianza calcuiada Lo
1:F* (59) Rad1o dekvarlanza de tabla 2. (45)

k-50-180-cap (8°C)| -

o . TABLA 63 AR -
Rangos sxgn1f1cat1vos mis cortos de las med1as en el color,.
| Pt |suMA DE 18 | MEDIA DE LOS - | RANGO SIGNIFICATI
» MUESTRA. : RESUI’.TADOS «  RESULTADOS ' MAS CORTO
[RESCA CAMB.D: 18’ 1,63
TESTIGO (6°C) 8 0.72. 0.97
B- 54 TAG-CAP (6°c) »  5 0.45 0.95
0.18

-0 ."90




TERCER EXPERIMENTO

TABLA 64

ANALISIS DE VARIANZA EN EL OLOR.

| FLENTE DE VARIANZA

DF

M

MUESTRAS
PANELISTAS

'|ERROR

10

30

1..

1

0.

.59
39

17

3.25

TOTAL

43

TABLA 65

RﬁNGO SIGJIFICATIVO LAS CORTOS EN LPS NEDIAS EN EL OLGR

SUMA DE 18

 ‘RESULTADOS

'MEDIA DE LOS |
‘;.RESQLTADQSf”+L«.1'~V~

’fRANGo SIGNIFICATIV

"gfﬁéEéco'CAMBV)

: 7175511@0 (6°C)

~ l2-50-180- CAP (8°c)"

xk2-59—TAG-CAP (6°C)

"‘" 13 B

,0;53j

R
o5

' oS8
056
o530

DF=Grado de libertad.

S$S=Suma“ de cuadrados. . .
- MS=Cuadrado de 1la medija. S
. F= Radio de varianza calculada : ' P

“F* (S%) Radio de var1anza de tabla 2 (45) 2




TERCER EXPERIMENTO

TABLA 66

~ ANALISIS DE VARIANZA EN EL SABOR.

FeNTE DE waRImnza | DF | s | ms | F | Fom)

IMUESTRAS . 3 19,36 6.45 9.92 2.92
 IPANELISTAS 10 4,91 0.49

ERROR | 30 19.64 0.65

~ froTaL 43 | w3.91

.~ .DF= Grado de libertad., .

. '6S=Suma de cuadrados.
- MS= Cuadrado de la media. . i v
'F<= Radio de varianza calculada.»», AR e
*\ ( S%)= Radlo de vananza de tabla 2 '(45‘

RANGOS SIGNIFICATIVOS MAS'CORTOS;DE:LAS'MEDIASiENIELfSABOR;,_

o IsuMa DE,18' 'MEDIA DE_LOS»v RANGO SIGNIFICATI
|MUESTRA | RESULTADOS | RESULTADOS = | . MAS CORTO

(|FREsca amsrentEd | 21 | 1.90

|resTic0. (6°C) Sl | 1ws ) 0.7s |
2-54-TAG-CAP (a°c>" 6 osh | 073

’ }12 50~180-CAP (8°C)




© TERCER EXPERIMENTO
- TABLA 68

. ANALISIS DE VARIANZA EN LA TEXTURA,

| FUENTE DE VARIANZA

 .DFi

IS

G

MUESTRAS
PANELISTAS

ERROR

10

30

22.25
6.25

29.75

7.48

2.92

1rotac

43

58.25

‘DF= Grado de libertad..
: Suma de cuadrados.

‘MS= Cuadrado de la media, . .. . b ‘ RN
o Radio de varianza calculada.,ii e L
’:,F*:(S%)- Radlo de varlanza de tabla 2 (45){”‘ T

. sS=
CFa

_as med1as en’ la textura

prestra

| SUMA DE 18
: RESULTADOS

MEDIA DE LOS
RESULTADOS

RANGO SIGNIFICAT[
' MAS CORTO

'T;JFRESCA*CAMB >

. TESTIGO (6°C)

‘ 2 SQ—TAG CAP (G°C)"

| 5'2 -50-180- cAP (8°c)“ "

.‘”\

20

"Lﬂf
e
030 |
o090

oier
0.90




130,

- EXPERIMENTO TERCERQ

TABLA 70

ANALISIS DE VARIANZA EN LA APARIENCIA,

FUENTE DE VARIANZA DF | S | IS Foo| e

MUESTRAS 3 3.34 1.11 1.60| 2.92
PANELISTAS | 10 | 11.64 [ 1.16 |

ERROR 1. 30 | 2085 | 0.69

"~ DF=Grado de libertad.
SS=Suma de cuadrados. . . .
MS=Cuadrado de la’ medla. T e o

~F =Radio de varianza calculada.~, R :

o ,F* (S%)- Radlo de varlanza de tabla 2 (45)




‘1};ron retlrados de las cond1c1ones de refr1gerac1on y colocados

experimento‘en“refrigeracian.

4.21.1 Pérdida fisiol6égica de peso

El andlisis promedio de los resultados esnecificados en -

las tablas 54 y 55 permite establecer lo siguiente:

fa)‘El cbmportamientofgeneral deestaqéaraéferiStica‘er -
similar al de la fruta almacenada en condiciones ambientales
‘con la diferencia de presentar a 8 y 6 °C menos pérdida fi -
- sioldgica de peso y en especial a 6V°C. Las figuras 18 y 19
muestran la repreéentaciéh grifica de la pérdida fisioiégica

de peso para los tratamientos mas eficientes con emulsiones
‘de candelilla y TAG durante el almacenamiento en refrigera -

cién y condiciones ambiantales.

4 21 2 Patr6n de madurac1on

E1 anallsls promed1o de los resultados esnec1f1cados en -_ 

'g‘a) Los tratamlentos almacenados a 8 C Y H R de 68% fue-,H

‘al medlo amblente a los 30 dias de almacenamlento, observando-”
-se en d1cho tlempo que e1 tratamlento ‘con emu1516n de candelle‘
vlla 2-50- 180 CAP present6 el mas alto porcentaJe de fruta f1r-‘,

- ( 40%)en comparac16n al mejor tratamlento con cera. TAG -




(12-50-TAG-CAP) quién no presenté fruta firme, méduréndose -

inclusive el 45% a los 15 dias de almacenamiento.Asf mismo,-

se observbé que la fruta testigo ya habia madurado por comple- g

‘to a los 30 dias de almacenamiento,-demostréndoée con ésto -

la alta eficiencia de la cera de Candelilla en combinacién -

con 1la refrigeracién para retardar é1 fen6meno,de maduracién
en aguacate Hass. La figura;ZO,muestra.claramente‘lo antes -

Sdicho.

b) Los tratémiéﬁtbs almacenados a 6 °C y 68% de H.R. fue-
ron retirados de las condiciones de refrigeracidén a los 35 -
dias de almacenamiento.y colocados en condiciones apbientales,
. observdndose en dicho tiempo el cien por cientd de fruta fir -
me en el mejor tratamiento coﬁ emulsi6én de candelilla (2-50-180-
‘mlentras que la fruta tratada con TAG y testloo habian madu - .

’..?rado en su totalldad El comportamlento del patrﬁn de madura- e

H‘i;]c16n para los tratamlentos con cera de cande1111a fue seguldo o

‘hasta 105‘55 dias de almacenamlento total, observéndose una -

1gera super10r1dad en el tratam1ento”2}50 180CAP qu1en prese

"ft6 en ese tlempo e1 10% de fruta flrme. La flgura'ZI muestra

‘¥A;,c0n mayor clar1dad lo antes expuesto.yf

, > 4;2]¢3”‘Afadue de'hongds;&5fruta'inVéndible;;,

“El° anéllsls promedlo de 1os resultados espec1f1cados en L

 :1as tablas 58 y 59 permlte establecer lo S1ou1ente.
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a) Los tratamientos con agua caliente, emulsi6n de cande- .
lilla vy captén almacenados a8 °C . presentaron en todos los ca-
sos menos fruta 1nvend1b1e que los tratamlentos con TAG y en -
especial el tratamiento 2—50-180-CAP quien no sufri6 pérdidas-
de fruta sino hasta los 35 dlas de almacenamlento fécha en - -

”que se d16 por termlnada la prueba en los tratamlentos almacej
xnados a 8 °C. En el'caso de,la fruta tratada con TAG se dig --
‘por terminada la prﬁeba‘a los veinticinco dias de almaéenamien
to debido a que presentd una pérdida de fruta muy alta (6%), -

valor cercano al observado en la fruta testigo ( 9%)

b) Los tratamientos con agua caliente, emu1516n<dé'¢énde -
1ilia y céptén almécenados a b °C,presentaron tahbién menos -
fruta'ihyendible que losktrétamientos con TAG y‘en,éspecial el

i»tratamiéﬁtb 2450-180—CAR,quien no presénté o fruta in -:ff

", vend1b1e a 1os 45 d1as de almacenamlento mlentras que en e1 me

"iJor tratam1ento con TAG ( 2 SO TAG CAP) fue del 23% y ZS% en -

testlgo. El exper1mento se d16 por“termlnad‘; ’
‘kSSIdids de almacenam1ento, sufrlendo para entonces un 14% de -
"fxfruta 1nvend1ble en el tratam1ento con ‘cera de cande1111a mas-

>:7gef1c1ente ( 2-50- 180 CAP) .

'Q :é)‘ Ei funoicida captén en concentiacion* de 200 ppm 1m-
o p1de meJor el ataque de hongos en c1catriz y superf1c1e de 1a

'ffruta en‘comparaC16nva1 fungicida TBZ~en,t0dos losatratamlen -




tos almacenados a bajas temperaturas ( 8 y 6 °C) y,ﬁosteriorf

mente en condiciones ambientales.

4.21.4 Humedad.

Los tratamientos mis eficientes almacenados a 8 y 6°C pre-
‘sentaron un comportamiento en contenido de humedad similar al
de 1a fruta almacenada en'cdndiCiohes ambientaies; ‘es decir;

aumentd el contenido inicial de humedad al final del experi -

mento en los tratamientos encerados y disminuye en la fruta

| testigo ( Tabla 60), ' . - /

4.21.5 Potencial de'hidrﬁgenO'(’le

Existié un aumento delypH'ihicial en los tratémientos més -

 vef1c1entes con emu151on de cera de candelllla y TAG almacena -

”%ZL]“dos a 8 Yy 6 C al 1gual que los mlsmos tratamlentos almacena L

'”757  dos en cond1c10nes amblentales ( Tabla 60)

| 4 22 Dlscu516n.de‘resu1tados del;anﬁllsls ui mlto de1 ter.;

_;  E1 contenldo de acelte, v1tam1na C y aC1dez t1tu1ab1e a1 Q?i
:liflnal del experlmento en los tratamientos con emu1516n de can'ﬁ
xfdelllla y TAG més eficientes almacenados a8y 6 °c, presen 555

"T !tar0n una tendenCIa similar a 1o observado en cond1c10nes am»,u

‘57gj1b1enta1es, es dec1r- e1 contenldo de acelte aument6 en todo

.”_‘
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- los casos y disminuyd el contenido de vitamina C y acidez -

titulable ( Tabla 60).

tercer experlmento en refr1gerac1on;

"El anilisis estadistico ( método de Duncan 45,46 ) de-
los valores especificados en la tabla 61 permite establecer-

1o siguiente:

a) Si existe una diferencia significativa al nivel del 5%
en el color, olor, sabor y textura entre la fruta freSca, -
“testigo almacenada a 6 °C, tratamiento con cera de candelilia
almacenado a 8° C ( 2- SO 180-CAP) y tratamiento con cera  --

TAG almacenado a6 C ( 2-54- TAG CAPL como podra observarse‘-

"~?5,en las tablas 62 a 69. Lo contrarlo se observa en la apar1en— .

 ”3c;a ( tabla 70)

b) La fruta ftesca'presehté’el’gfédoidé bréféfencié“m5§*“;7 i

.;“alto seguldo de la fruta test1go almacenada a 6 °c, tratam1en—f;;

" to 2-54-TAG-CAP y finalmente del tratamiento 2-50-183CAP, con
Vkvalores‘de 89, 70, 75 y 67 respectlvamente ( tabla 61). El va-
iOr.déVS7 significa segﬁn Harding(>Tébla 10) frupé insipida,—
:ligeraméﬁte désagradable,,con pQCas manchas y textﬁra pastbsa

blanda. El valor de 70-79 significa que la fruta es de sabor :

satisfactorio, de buen color y textura de .firme & blanda;fi -




nalmente éi'valor'de 80 a 100 significa fruta de muy buen -

sabor, color y textura a mantequilla.

4.24 Conclusiones del ‘tercer experimento en refrigera -

cién

. a) La fruta tratada con agua a 50 °C durante 2 minutos 'y
|  fecubiéfta posteriormente con emulsién de candélillaylSO --
( 2-50-180CAP), prolonga mejor la vida de almacenamiento del-

aguacate Hass hasta los 30 dfias en refrigeracidén a 8 °C sin

pérdida de fruta y a los 55 dias almacenada a 6 °C con 14%

de pérdida de fruta; en comparacidén a la fruta tratada con
cera TAG que lo hace hasta los 25 dias en refrigeracién a -

8°C con pérdida del 6% de fruta y a los 35 dias con el 10% de
vfruta ihVendible;Ateniendo en cambio el inconveniente de\ﬁre—

“?Hfsentar una dlferenc1a 51gn1f1catlva al n1ve1 del 5% en sabon

o color olor textura y apar1enc1a con respecto a la fruta "-_T?

V'" fresca. Es muy probable que d1cha d1ferenc1a sea e11m1nada al*"f

},practlcar en 1a fruta otras cond1c1ones de trabaJo como el aeri
R macenamlento de 1a fruta en camaras frlgoriferas con ventlla--.=
:7 c16n adecuada ( 4) tlempos menores de exp051c16n de la fruta-  f

a las baJas temperaturas 0 cond1c1ones de refr1gerac1on supe-

'*.r10res»a,8 °c.




Fig.18. PERDIDAS FISIOLOGICAS DE PESO EN AGUACATE HASS
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Fig.21 . AGUACATE HASS FIRME DURANTE EL
ALMACENAMIENTO EN CAMARA DE REFRIGERACION Y
~ POSTERIORMENTE EN CONDICIONES AMBIENTALES
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

1.- De los resultados obtenidos durante el andlisis sensorial
y porcentaje de fruta invendible del primer experimento, -

'se observa que los tratamientos con agua a 50 o 54 °C du-

3 rante 2. minutos seguldo del encerado con emulsién de cande-
1111a,t1po 180 conteniendo 200 ppm. de captan ( 2-50-180- CAP
y - 2-54-180-CAP), prolongan la vida de almacenamiento del -

r»agUacate Hass hasta los veinte dias en condiciones ambienta-
les de temperatura y humedad relativa ( 19 °C y 70% H.R. ),
siendo mads eficiente el tratamiento 2-54-180-CAP por presen

tar menos fruta invendible.

“2.- No ex1st10 diferencia 51gn1f1cat1va al n1ve1 del 5% en el -
color, olor, sabor, textura y apar1enc1a entre la fruta e

fresca y 1os tratam1entos 2-50- 180 CAP y 2- 54 180 CAP del --

“TVﬂprlmer experlmento

3 - El mayor porcentaJe de fruta 1nvend1ble del prlmer experl-
mento fué oc351onado por e1 ataque de hongos en 1a c1catriz

del tallo

"4,- De 1los resultados obtenldos durante el anallsls del por -

‘centaJe de fruta 1nvend1b1e y de algunas propledades qu1m1

cas en el secundo experlmento. se observa que los trata -




tamientos 2-50-180-F y 2-54-180-F de nuevo prolongan la vida

de almacenamiento del aguacate Hass hasta los 20 dfas en con-
diciones ambienfales (17 °C y 66%~H; R.); sin modificar ad -
versamente sus probiedades fisicas y QQimicas aqﬁi estudiadas;
siendo més eficiente el tratamiento 2-50-180-F por presentar -
menos périda de fruta‘invehdible;'acidez y vitamina C. ; asi co-

Mo un Mayor contenldo de acelte en comparac1on al tratamlento -

o 2- 54 180-F.

La operacidén de eliminacién del‘pedﬁnculo en la fruta y trata-
da posteriormente con agua caliente y emulsidn de candelilla,-
no mejord la incidencia de ataque de hongos en.la cicatriz de-

la fruta, asi como los niveles de pérdida de fruta.

De 1os resultados obtenldos durante el anﬁllsls flSlco, qulmlco  §
N y sensorlal del tercer y ﬁltlmo experlmento, se observa v -fj

“fque e1 tratamlento con emu1516n de candelllla 1dent1f1cado 5;,3

"_(16 C y 65% H R ) “con un. 19% de fruta 1nvend1b1e, hasta 1os 35

nffdias ‘en cond1c1ones de refr1gerac16n (,8 °c y 80 3 H R ) ff‘*‘ :

'1 51n pérdlda de fruta y hasta los 55 dias a 6 C y 68% de -1  +:2

" 'H R. tamblén 51n pérdlda de fruta. El meJor tratamlento con emulkj

‘°516n TAG ( 2-50- TAG CAP) prolonga en camblo 1a v1da de .

xfalmacenamlento del aguacate hasta los 14 dias en las mlsmaS"-fFE*
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condiciones ambieptales'anteribres con 14%‘de'fruta invendi-
ble;_hasta los 25 dias almacenando la fruta a 8 °C y 80% -
de H.R. con un 6% de fruta invendible y hasta los 35 dias -
en almacenamiento a 6 °C y 68% de H.R. con el 10% de fruta-

‘invendible.

©7.- E1 tratamiento 2-54-180-CAP del tercer experimento no sufrié
cambios adversos en sus propiedades sensoriales durante su al
macenamiento en condiciones ambientales pero si, con respecto

a las condiciones de refrigeracidén ( 8 y 6°C) cuando se compa-

6 con la fruta fresca.

" '8.- Los tratamientos con fungicida captidn en concentraci6n de -
200 ppm presentaron en todos los casos menos ataque de hongbs
_que los tratamientos con 200 ppm de TBZ.

~

: Del anallsls de los resultados obtenldos hasta aaui, pode

c por dos-

”mos«conclulr que el}pretratamlento con agua a SOv

- ﬁinutos y recubrlmlehto;posterlor de 1a Fruta con emu151bnf‘:i‘?
de candelllla tipo 180 contenlendo en suspen51on 200 ppm de-'
captén, prolonoa mﬁs eflcazmente la vida de almacenamlento
del agua;ate_Hass hasta los 20 dias en cond1c1ones'amb1enta-

les de temperatura y humedad relativa sin modificar sus cua-

lidades sensoriales y composicién quimica. En el caso de la -




fruta almacenada en refrigeracidn es necesario efectuar mis

estudios para evitar los dafios por enfriamiento causante de

los cambios en las cualidades sensoriales de la fruta.

La aplicacién del encerado proporciona ademds de una -
mejor apariencia de la fruta, las siguientes ventajas:
: é) Su bajo costo;gréva muy poco el'préciékdel aguacate.

bj‘Reduce las pérdidas fisioldgicas de peso .en hasta un -
69% de la fruta almacenada en condiciones ambientales.

Por ejemplo a los 15 dias de almacenamiento el aguaca-

te no encerado ( testigo) ha perdido el 10.4% de'su -

peso original, mientras que el encerado ( 2-50-180F) -
Vel‘3.2% ( Tabla 27 ). Transportando estos valores a -
~luna tonelada de fruta se tendria un ahorro de 72 kilo-

;,fgramos por tonelada de producto

”'éj}La nayor ventaJa radlca en que ev1ta en alto grado laS‘
”l_pérdldas por descomp051c16n de fruta en hasta un 95. 8%
icuando se almacena en. cond1c1ones amblentales ( 17 °C-; f
:y 66% de H. R ) En 1a tabla 31 podré observarse que a

. los 16 dias de almacenamlento el aguacate no encerado- 

72% ; mientras que la fruta encerada ( 2-50-180F) es -

L del 3.0%, es decir un 95.8% menos.rTransportandO'ésto

f( test1go) presenta una pérdlda de fruta acumulada de15'




‘a valores para una tonelada de fruta se tendrfa un ahorro de

690 kilogramos po} tonelada dé'producto.

Por toao lo anterior y ror el hecho de que en nuestro -
pais no existen suficientes sistemas de conservacidén y por 1la
corta vida de almacenamiento que caracteriza al aguacate, con-
éidéramos que el enCeraaé,acompaﬁado del tratamiento ya indi -f 
Cado;'eé un método adecﬁado,pata Consérﬁaéién y comercializa -

ci6n del aguacate variedad Hass,
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