
' "·' '• 

·UNIVERSIDAD NACIONAL AUTOHOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE QUIMICA 

PRESERVACION . DEL AGUACATE CON · · 
EMULSION DE CERA DE CANDELILLA 

·T . E s 1 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE . ' . ' . 

· ·¡ N G E N. 1 E R O O U I M. 1 C O 

.·p R;ES E N.T 
•' ' ., 

, ·. HE e Tl 11a11 u E ( a ctv E o o · e a 1 ílt L o ·. 

1986 

" '~,.' 

'._ ~ 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



I N D I C E 

OBJETIVO 
Pág. 
1 

l. - ANTECEDENTES 

2.- GENERALIDADES 

2 

3 
2 .1 Tenendencia de la producción de aguacate en ~'éxico, 3 
2.2 Comercio Internacional. · 5 

2.2.1 Principales medios de transporte para la ex -- 6 portación. 
2. 3 Clasificación botánica. 7 
2. 4 Composición química, 9 
2.5 Cambios durante el crecimiento y desarrollo. · 14 
2.6 Cambios físicos y químicos durante el crecimiento 

y desarrollo. 18 
2.7 Cambios durante el almacenamiento. 21 

2.7.1 Relación entre el fenómeno climatérico y la 
maduración. 21 

2.7.2 El fenómeno de maduración. 23 
2.7.3 Cambios físicos y químicos. 24 

2.8 Métodos generales de cohservaci6n. 25 
2.8.1 Refrigeración. · 26 
2.8.2 Atmósferas controladas. 28 
2.8.3 Hidrocalentamiento. 29 
2.8.4 Películas protectoras. 30 

2. 9 Factores que afectan la conservación del aguacate, 31 
2.9.1 Factore~ culturales y ecológicos. 33 
1~9.2 Factores fisiológicos. 33 
2.9.3 Cuidados de recolección~ 34 

.·3. - MATERIAL EXPERIMENTAL .y ME TODO DE TRABAJO. 35 

3.T Caracteristic:_as del material experimental. 35 
.. 3. 2 Planeaci6n de expe'rimentos. . '. .. • . > . . .· ·• ... 35 

3.2.YObjetivós y derinición .de tratamientos. 35 
3.3~2 Unidad E~perimental y n6mero de repeticione~ 41 
3.2.~ Determinaciones· efectuadas. 43 

3. 2·. 3.1 Físicas .. · 43 
3. 2. 3. 2 Químicas. 45 
3.2.3.3 Sensorial. 48 

3.3. Forma en que se aplicaron-los trata~iento~ .49 
3.4. Condiciones de almacenamiento. 52 

4.- RESULTADOS Y DISCUSION 54 



4.1 Resultados del anilisis físico del primer ex~ 
perimento. 

4.2 Resultados del análisis sensorial del primer­
experimento. 

4.3 Discusión de resultados del análisis físico -
del primer experimento. 
4.3.1 Pérdida fisiolófica de peso. 
4.3.2 Patrón de maduración. 
4.3.3 Ataque de hongos y fruta invendible. 

4.4 Discusión de resultados del análísis senso -
rial del primer experimento. 

4.5 Conclusiones del primer experimento. 
4.6 Resultados del análisis físico del segundo ex­

perimento. 
4.7 Resultados del análisis químico del segundo ex­

perimento. 

Pág. 

54 

57 

63 
63 
64 
65 

66 
67 

70 

77 
4.8 Discusión de resultados del análisis físico del 

segundo experimento. 
4.8.1 Pérdida fisiológica de peso. 
4.8.2 Patrón de maduración. 
4.8.3 Ataque de hongos y fruta invendible. 
4.8.4 Humedad. 
4.8.S Potencial de hidrógeno (pHl 

4.9 Discusión de resultados del análisis químico -
del segundo experimento. 
4.9.1 Contenido de aceite. 
4. 9. 2 Contenido de ácido L-ascórbico (vi t. C). 
4.9.3 Acidez titulable. 

4.10 Conclusiones del segundo experimento. 
4.11 Resultados del análisis físico del tercer expe­

rimento en condiciones amb. (16ºC y 6Si H.R) 
4.12 Resultados del análisis químico del tercer ex­

perimento en condiciones ambientales. 
4.13 Resultados del ariálisis sensorial del tercex. 

exp. en ~ond. ambientales a .s~c: 
4 .14 Disctisióri de resultados del análisis fisico. 

del .tercer experimento .eri éon:d.~mb~ ·· 
4 .14. l. Pérdida fisiológica de.· p~so; .. · 
4.~14. 2 Patrón de maduración. ·. . ·· .. 
4.14.3 Ataque de hongos y fruta invendible. 
4 .14 .4 Humedad. . . . . · ·· 
4 .14. 5 Potencial de .hidrógeno I pH). 

4.15 Discusi6n de resul~ados del análisis auimico 
del tercer' exnerimento en condiciones amb. 
4.15.1 Contenido de aceite. 
4~15.2 Contenido de leido L-asc6rbico (vit-C) . . ' ' . 4.15.3. Acidez titulable. · 

4.16 Discusi6n de result~dos del análisis sensorial 
del tercer experim~nto en cond. amb. y 8 ºe: 

80 
80 
81 
82 
84 
85 

85 
85 
86 
86 
87 

93 

100 

103 

107 
107 
107 " 
107. 
108 
109 

109 
109 
109 
110 ·. 

110 

«·; 



4.17 
4.18 

4.19 

4.20 

4. 21 

4.22 

4.23 

4.24 

Conclusiones del tercer experimento en cond.amb. 
Resultidos del análisis físico del terter expe -
ri~ento en refr~geracióh ( 8 y 6 ºC l 
Resultados del análisis químico del tercer expe­
rimento en refrigeración ('8 y 6ºC 1 
Resultados del análisis sensorial del tercer ex­
perimento en refrigeración ( 8 y 6ºC ). 
Discusión de resultados del análisis físico del­
tercer experimento en refrigeraci6n(8 y 6 ºC l 
4.21.1 Pérdida fisiológica de peso. 
4.21 2 Patrón de maduración. 
4.21.3 Ataque de hongos y fruta invendible. 
4. 21. 4 Humedad. 
4.21.5 Potencial d~ hidr6geno ( pHl 

Discusión de resultados del análisis químico del 
t . t f . . "' (8 y 6 ºC). . ercer exper1men o en re r1gerac1on 

Discusión de resultados del análisis sensorial -
del tercer experimento en refrigeración (8 y 6°C~ 

Conclusiones del tercer experimento en refrigera -
ción ( 8 y 6°C), 

S. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES FINALES. 

BIBLIO\iFAFIA. 

Pág. 

111 

118 

124: 

125 

13IX1 
131!', 
131·~ 
13i';l 
134~! 
134 

135 · . 

135 

136. 



OBJETIVO, 
\ 

En la actualidad existe 'un gran número de tratamientos -

en postcosecha encaminados a prolongar la vida de almacenamien~ 

to de frutis y vegetales al estado fresco, dichos tratamientos-

pueden emplearse solos o combinados; siendo los más importantes­

la refrigeración, preenfriamiento, empleo de fungicidas, enva -

ses fisiológicos, congelación, atm6sferas controladas y ence -

rado. Este último tratamiento constituye el método a emplear en 

el presente trabajo de investigaci6n y fué elegido con el fin -

de aumentar la demanda de la cera de candelilla; producto natu­

ral obtenido de arbustos ( Euforbia cerifera alcocer) que ere -

cenen las regiones áridas de nuestro país, y al miswo tiempo 

reducir las pérdidas económicas ocasionadas durante el almacen~ 

miento y distribución del aguacate. 

No pretende ser un trabajo en el que se agote el tema~ -

finicamente .. describir lo que se hizo en una investigación ~ 

.·· orientada .a tratar de bu~car el prin.cipio de ia r_esolución de -

re·ales '·que ~f~c'tan .la ¿alidad dei:.~~~atat.e; ~obre >,to~ · 
""--( .'.; 

pensamos. eri la ~itÚaci6n de. que. México 't(mga q\le exportar' 

lo a otros pai~es. 

Satisfecho quedaré, si despierta el interés en per~.onas­

relacionadas con la investigaci6n agrícola que no conocen este 

m~todo de conserv~ción y contribuir en forma d~ un pequefio 

granito de arena al incremento de .,la tenol!Je.ía de mi país. 
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2. 

1 . - ANTECEDENTES. 

La aplicación de películas protectoras como un medio de 

prolongación de la vida de almacenamiento en frutas y vegetales 

se ha practicado desde hace más de medio siglo en los Estados 

Unidos de América, Inglaterra, Francia y otros países (40). Los­

primeros trabajos en formulaciones comerciales de emulsiones de­

cera patentados córresponden a Thompson (SO) y Sharman (51). 

Posteriormente, numerosos investigadores ( 40) han reportado di-

ferentes composiciones y eficiencias de un gran número de emul -

sienes, conteniendo compuestos derivados del petróleo ( parafi -

nas, polietileno, acetato de vinilo) o productos naturales ( ce­

ra de abeja Y carnauba1 en combinación con aceites minerales o -

vegetales y agentes emulsuficantes diversos. Después, la efi 

ciencia de estas emulsiones fue mejorada por la adición de fun -

gicidas, substancias reguladoras de crecimiento, colores artifi­

ciales y substancias que imparten brillo. 

·En M~xico,·las inv~st~gaciones del us9 d~ pelícblas 

· protectoras pará' prolongar. ra:·~:ida~ de alma'cena~Iento eh ~~tado - · 

fr~sco del aguacate son escas~s, razón por la cual .fue llevado a.:. 
~ . . . 

cabo el present~ trabajo de inveitiglción. 

Estudiqs posteriores a esta investigación pueden tam -

bién encontrarse e~ la Comisión Nacional de Fruticultura (18). 



2.- GENERALIDADES. 

2.1 Tetidencia de la Producción d~ Aguacate en México. 

El aguacate, fruta originaria de una zona comprendida entre 

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

tares naturales que le permiten desarrollarse adecuadamente Y 
en especial para la zona central de la República Mexicana. 

Se estima que a fines de 1984, la superficie o.cupada por 

plantaciones de ,esta fruta en la República Mexicana fué del or 

den de 54,354 has. quienes aportaron una producci6n de 414,810 

tons. de aguacate con un valor de $ 27,728,166,000'00 (l9) 

El anilisis de la tendencia de producci6ti del aguacate en el 

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

siderable en fruta durante la última.dé~ada, esperindose en el. 

afio de 1986 una producci6n de 430,000 tons. 

Conscientes de lo anterior. y con el .fín. de evitar en lo su-. ·.; - ' . . . ·' .· . 

cesivo un ~ongestionamiento de fruta fresca en.' las principales' 

.. ciudades de. 'nuestro ·pais ( Monterrey, Guadalaja~a . y D_~ F.); se ·· 

crea la· necesidad de efectuar una mejor distribuci6n de dicha fru 

ta, o bien, exportarla a 6tros paises para mejor el ingreso de 

los productores mexicanos, utilizando para esto un sistema de 

conservación fácil y económico que le permita llegar a su desti -

no en condiciones satisfactorias despu~s de un largo trayecto, -- . 

siendo el encerado con emulsión de cera d~ ~andelilla una de las~ 
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FIG. 1 TENDENCIA HISTORIA DE PRODUCCION Y SUPERFICIE 
DEL AGUACATE EN MEXICO ( 1965-1985) 
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FUENTE: Comisión Nacional de Frutucultura 
Sub-Dirección· Comercial. 



alternativas que probablemente cumpla con estas caracteristicas. 

2. z· Corr\ercio rn·ternacio'n·ar. 

La aceptaci6n reciente del aguacate mexicano en los mercados 

internacionales, donde alcanza cotizaciones muy elevadas y una 

demanda cada vez más amplia (54.7 tons. en 1984 y 375.5 tons. en-

1985), permite evaluar la gran importancia que esta fruta origi­

naria de México podría tener en la oferta de exportación. 

De acuerdo con los datos proporcionados por el IMCE (2), el 

comercio internacional del aguacate es pequeño en comparaci6n a -

otras frutas , siendo Israel el principal exportador a nivel mun-

dial con 50,078 tons. en el afio de 1984 a Europa Occidental 

( principalmente a Francia, Inglaterra y Alemania Occidental), 

mientras que México exportó en el mismo año 54.7 tons. principal-

mente a Japón, Holanda e I~glaterra; no obstante de ser el prin -

' cipal país productor de aguacate e 414 '810 tons. en 1984). 

Lo anterior se debé a que Israel está en una posición uompe-
. . 

ti ti va muy favorable en r·é1aci6n a los demás países aue quier·an -

exportar dicha fruta a Europa Occident~l~ pues no solafuente ti~ne 

la ventaja de producir aguacate a bajo costo y un sistema de co -

mercialización adecuado e 52)' sino también; de enviarlo en los -

meses donde la producción es baja en los demis paises exportado -

res (de octubre a marzo). 



Conociendo este factor limitan~e en el mercado internacional 

de) ~guacate en Europa Occidental, México solamente puede expor­

tar su fruta en los otros meses del año (de abril a septiembre), 

época en que también pueden hacerlo otros países como Estados 

Unidos de Norteamerican, Sudafrica, Espafia, Camerun, Kenya y Ma­

rruecos; teniendo por lo tanto un mercado competitivo en el que­

saldría adelante por la alta calidad de su fruta. 

2.2.1 Principales medios de transporte para la exoortaci6n. 

La exportación nacional de aguacate encuentra en el transpor 

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

porte marítimo desde puertos mexicanos no cuenta con un servicio 

regular, directo y con desplazamiento acelerado a los principales 

centros de consumo internacional, además de que este medio pre 

senta pocas experiencias en conservaci6n. Por l? que se refiere -

al transporte aéreo, las distintas empresas aéreas" del país tie -

nen actualmente elevados costos, a pesar d~ lo cual viene a cons~ 

tituir una alternativa viable para la exportaci6n de esta fruta. 

En efecto, en opinión de los exportadores extranjeros~la uti~ 

lizaci6n del transporte aéreo aunque caro,restilta factible por 

los precios que alcanza la fruta en los diferentes mercados ínter 

nacionalesj independientemente de resolver el transporte maiítimo 

que permitiría el envio de aguacate en volfimenes mis amplios y a­

un costo considerablemente menor. 



Los importadores sugieren iniciar el uso del transporte ma­

rítimo mediante la utilización de container y refrigeración 

adecuada como lo hace Israel; previendo la posibilidad poste -

rior de barcos cargados úni~amente de aguacate o con varias 

frutas frescas. Situación que repercutiría en un flujo más am -

plio del Comercio Exterior de frutas mexicanas de exportación. 

2.3. Clasificación botinica. 

El aeuacatero es un árbol de la clase de las Dicotiledóneas, 

subclase de las Diilipetalas, orden de las Renales y familia de 

las Laureáceas, a la cual resulta adscrito el género Persea que­

comprende todas las variedades de aguacates cultivadas en el 

mundo. Respecto a la especie, se tomará en cuenta las teorías -

actualmente prevalenc.ientes que coinciden en clasificar el agua-

catero d~ la manera siguiente (1). 

Persea ~rymifolia. Especie que comprende la raza o -
. . . . . ' . 

gl,'upo ecol~gico denominada· Mexican~s . con fru~as de dimensio -
·.·r · .. ·:' 

·nespeqúeñas y hojas:'que.al frotarse emanan un olor .de anís que.:. 

las otras razas no tienen. 

Persea americana mill. Especie que comprende dos 

razas denominadas Guatemalteca y Antillana, con frutas de gran -

des dimensiones. 



Actualmente y por simple comodidad, todas las variedades 

de aguacate han sido agrupadas en tres razas º·grupos ecológi­

cos conocidas corno Mexicana, Guatemalteca y Antillana; clasi­

ficación hecha en el año de 1920 por W. Popenoe (20),basándose 

para ello en una serie de características semejantes entre las 

diferentes frutas como son su forma, tarnafio, tipo de cáscara.-

dimensiones de la semilla y calidad de la pulpa. 

Asimismo, se piensa que entre dichas razas han existido 

cruzamientos naturales desde tiempos remotos, originando por 

consiguiente nuevas variedades de aguacates conocidas como 

" híbridos", siendo la variedad fuerte una de las más importan-

tes. 

Raza Mexicana.- Es nativa del altiplano de México y está 

constitüída por frutas· de.t~niprana rnaduración,peiiformes o alar-
: J • 

. . 
.~ados y 4e tama~o pequefto (ésa ~OO. g). La ciscara es ~e~ga-

da;, lisa ;Y de ~~olor verd~ hril lante in~enso o pardo. El ta~1fañ.o­
de 1~ semilla 'es pequeño en comparación con el volúmen del fru-

to. La 'pulpa 'resulta de buena consistencia, de color ·amarillo 

claro y sabor excelente por su alto contenido de aceite (18 a 

30i)_. no igualado por las variedades de otras razas. Entre las -

principales variedades de esta raza para un buen mercado s~ 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 está constituida por frutas de tamaP.o re­

gular ( 200 a 500 g). La cáscara es más gruesa, arrugada y -

quebradiza que las otras variedades y están dotadas de un co-

lor verde intenso aún cuando alcanzan la maduración de consu-

mo; excepto en la variedad Hass que cambia a un color negro. 

El tamaño de la semilla es pequeño y la pulpa de buen sabor, -

aunque su contenido de aceite no alcanza ~l de las variedades 

dé raza mexicana, manteniéndose entre 8 y 18%. Ejemplo de va -

riedades que tienen una. gran aceptabilidad en el mercado son: 

Hass, Rinc6n, Lyon, Mc-Arthur, Taylor y Lula ( 5,10). 

Raza Antillana o Pagua.- Es nativa de las tierras bajas -

del América Central y están constituidas por frutas que alcan­

zan pesos hasta de 1,500 g y tienen de ordinario una semilla -

. grande y r~gosa. La pulpa es amarilla clara, firme y tien·e un-

sab;or agradable a pesar del bajo contenido en aceite es a· 8%). ' 

· La cáscara, de espesor intermedio entre la.s otras razas y me -

rH>s ·arr~gada que las del. grupÓ. guatemalteco es de ·color verde-· 

bfillante y morada en a~gun~s variedades. La Polluck, Fuchsia­

y Waldin son las variedades más importantes ( 5,10). 

2. 4. COmpos ici ón quírnic·a. 

La composición química del ~guacate difier~ en. gran propor-
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ción de ~ualquier otra fruta para consumo de fresco (tabla 1), 

ya que normalmente su contenido en proteínas es aproximadamente 

dos veces mayor en comparaci6n a las demás frutas como uva, gu~ 

yaba y naranja. . Jeffe y Gross ( 3) encontraron en 68 -

variedades de aguacate valores de proteínas que oscilan entre-

0,8 y 4.39% en pulpa fresca. 

Por lo que se refiere a minerales, es de dos a tras veces 

más alto también con respecto a cualquier otra fruta aproximán­

dose a él únicamente el plátano. 

En cuanto a carbohidratos la situación es opuesta, ya que 

su valor es de 0.4 a 1.5% (3), mientras que en las demás frutas 

frescas varían de 8.0% a 10% ( tabla 1) y en algunos casos es -

superior al 22 % • 

Respecto al contenido de lípidos; el aguacate se~caracte-
·: ·, ' . 

.. riza por\.su .alto contenido' (.5-30%)' mientras que las 'demás 

frutas són pobres en estos compuestos ( tabla l}. 

Los principales ácidos grasos que constituyen a estos li­

pidos son: oleico, palmitico,.linolénico y linoléico (3}. El 

porcentaje en que se encuentra cada uno cambia según la varie -

~ad y estado de madurez del ~guacate l figura No. 4). 



T A B L A No. l. 

COMPOSICION QUIMICA DE LA PULPA DEL AGUACATE EN COMPARACION 
CON OTRAS FRUTAS ( CONTENIDO EN 100 g ). 

COMPONENTE. AGUACATE. PLATANO. UVA. . GUAYABA. 

Agua (g.) 70.0 . 75. 00 82.00 78.00 
H. Carbono ( g.) ·0.40 . ·22. 80 17.00 4.90 

.. ··· 
Lípidos {g.J 'º .20 26.00• .. o~ 40. o·. 60 
Proteínas ( g~) l. 70· l. 20 ·,, o. 80 - 0.90 
Cenizas ( 'g 1) l. 40 o.so o.sn 
Calcio (mg.) 10.00 8.00 17.00 11.00 

·Fósforo Cmg.) 38.00 28.00 21. 00 27~00 

Fierro (nig. ) 0.60 0.60 0.60 0.70 
Vitamina Bl(mg.) 0.06 0.03 0.06 0.07 
Vitamina B2(mg.) 0.13 o.os 0.04 0.04 
Vitamina e (mg.) 16.00 12.00 4.00 302.00 
Niacina (!"g. ) 1.10 0.88 0.20 1.20 

FUENTE: Na O s.w ,y Carey D. (24) 
. . . . . . ··- ''.'· '· -'.e·'."-•. 

~. 

NARANJA. 

87.00 
11.00 

0.20 
o.so 
O'. so 

33.00 
23.00 

0,40 ' 

0.06 
0,03 -- - .. 

49.00 
o. 20 

.. 



El valor energetico de las frutas comunes es por lo. general 

baja, encontrándose entre los límites de 40 a 88 calorias por -

lOOg. de pulpa fresca. De acuerdo a las determinaciones de Jaffe 

y Gross (3), el promedio del valor energético del aguacate es de 

230 calorías por 100 g o sea, aproximadamente de 3 a S veces más 

alto dependiendo de la variedad. 

Respecto al contenido en vitaminas, la tabla 2 muestra el -

·valor promedio para las diferentes clases de vitaminas encontra­

das en la pulpa del aguacate s~gfin Biale J.B. (3~ quien observ6 

además que el nivel de piridoxina del aguacate es uno de los más 

altos junto con el del plátano (0.59 mg/100_ g de p.f.)~ el con -

tenido de ácido pantoténico es el más alto excepto para la gra­

nada china que presenta un valor de 1.55 mg/100 g p.f y el ni -

vel de vitamina K es uno de los más altos junto con el del ji -

tomate ( 12 ~g/lOOg de p.f),pero muy bajo en cornparaci6n a los­

v~getales tales corno la espinaca que piesenta valore~ de 

176 rng/lOpgr. p.f • 

. En g.eneral, se afirma que el aguacate en cornparaci6n a las-. . ,· . .· ,· . .. . . ' 

,dem&s frutas es pobre en vitamina A, D, C. K t ácido f61ito, .. -

pero rico en vitamina B2 ( ribofla~ina) y niacina. 



·T A B L A No. 2 

CONTENIDO PROMEDIO DE VITAMINAS EN LA PULA DEL AGUACATE 

VITAMINA 

A ( Carateno) 

BI ( Tiamina) 

B2 ( Riboflavina) 

B6 ( Piridoxina) 

( Niacina) 

Ac Pantoténico 

Ac. Fálico 

Biotina 

C (Ac. Ascórbico) 

D ( Calciferol). 

E ( Alfa-Tacoferol) 

K ( 2-meti1 1, 4 -
. Naftoquinona) 

FUENTE: :Siale J. B. (3) 

mg, /100 g de p.f, 

0.32 

0.10 

0.22 

0.59 

l. 80 

l. 02 

0.025 

0.0004 

25.00 

0.01 

3.0 

·0.008 



2.5 Cambios durante el crecimiento v desarrollo. 

El crecimiento del aguacate, como el de cualquier otra fruta es 

un proceso cuantitativo relacionado con el aumento de la masa, 

mientras que el " desarrollo" es cualitativo y se refiere a los -

cambios bioquímicos y fisio16gicos experimentados en el crecimien 

to de la fruta. Es difícil trazar una línea de separación entre -

ambos procesos ya que progresan a la par, sin embargo; es posible 

comprender mejor las diferencias entre ambos 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 PQ 

sible distinguir los estados siguientes ( 21, 17): divisi6n celu­

lar, alargamiento cellllar y sazonarniento o madurez fisiol6gica~ -

.mientras que en la etapa.de postcosecha es la madurez de consumo­

y senectud { Fig. 2). Datos obte~idos.sobre la actividad respira.-
.',, 

toria .~n muchas· ~species frutícólas . incluyendo el aguacate (15, • 

116);. ,perrni ten propo~er un nuevo estado al. que Kid.d y West 
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Fio. 2 PATRON DE CRECIMIENTO, DESARROLLO Y RESPIRATORIO 
EN FRUTAS CLIMATERICAS Y NO CLIMATERICAS. , 

1 
TO 1 

1 . 
1 

1 . 

.f. OIVfSION . +·· . ALARGAMIENTO CELULAR +iMADUREZ ~CLIMATERIO+ 
~CELULAR .· FISIOLOGICA .. . . . 

... · FUENTE: BIALE J.B •. (20,. 

O .SAZONAMIENTO~ ~ENESCENCIA 

MADUREZ DE 
CONSUMO 



(17) le dieron el nombre de periodo climatérico o climaterio y 
. ' 

puede ocurrir en la fruta unida o no al árbol, dependiendo del 

t{po de fruta que se trate. Este periodo surge al finalizar el 

sazonamieonto ( figura 2) y se caracteriza por la existencia de 

un súbito aumento de la actividad respiratoria ( desprendimien­

to de co2 ) . Las frutas que presentan este comportamiento re-

·cíben el nombre de frutas climatéricas, distinguiéndose en su-

curva las etapas siguientes: periodo climatérico, com~rendido-

entre el mínimo y máximo de respiraci6n y período postclimatér! 

co al comprendido después del máximo de respiración; son ejem­

plos el aguacate, mel6n y plátano. Las frutas no climatéricas -

(piña, limón, naranja, etc.) presentan un comportamiento dife­

rente pues la intensidad respiratoria disminuye prop,resivarnente 

durante todo el período hasta anularse con la muerte de la fruta. 

Considerando específicamente el patrón de.crecimiento y de­

sarrollo del aguacate ( figura 2), B1ale J .B (17) observó q~e -

· dicha fru~a pr,esenta una: ,cury~ s~g~oide en dopde al principio 
·, >" . ; -· . ' ... - . - .· .·. .. ".'.. . (• ·: . . . : .. ···· ' .. ··.. ' .. ·.: - '' 

crecimiento·· es lerito, luego ;sigue un periodo· de aceleraci6n .y 
. -•. .' '. . ' . ' 

finalmente aumenta nuevamente en forma lenta. Esta última etapa­

hace del aguacate una fruta muy especial.ya que en 

tas la filtima parte de la curva sigrnoide es una recta,mientras -

que en el aguacate es una linea en constante crecimiento. Dentro 

del patrón de crecimiento del aguacate se distinguen las etapas -
... 

.': 



de deiarrollo siguientes: 

a) División celular. 

En cualquier fruta tiene lugar desde antes de la fertiliza­

ción del óvulo y durante un periodo relativamente corto después 

de ésta, mientras que para el aguacate continúa en tanto perma­

nezca unido al árbol. 

b) Elongación celular. 

En el aguacate como en las demás frutas, el volúmen del ova­

rio comienza a incrementarse, aparecen las ·v:acuolas y el conteni­

do protéico por unidad de peso y volúmen disminuye; se inicia 

el fenómeno de transporte de componentes químicos ( principalmen­

te carbohidratos) de las hojas al fruto y otros más son sinteti­

zados en la fruta. 

c} Sazonamiento. 

Es el peri6do en el:que nor~alment~ termina el cre~imientp~ 

la fruta excepto para el ~guaca te; debido a que no· termina· -

división celular. 'En este periodo oc::urre la acumu1aci6n y 

síntesis de -sustratos ell la fruta, la semilla alcanza la facul­

tad para reproducirse y el fruto aislado del árbol, es capaz en 

condiciones ambientales de alcanzar las características senso -

riales propias del fruto. 



En conclusi6n, se dice que el aguacate es una fruta 

muy especial debido ·a que su crecimiento continfia en tanto -

no sea desprendido del irbol e 12),que las diferencias de ta­

mafio entre las variedades están determinadas mis por la divi -

sión celular que por el período de elongaci6n celular. puesto­

que el tamafio promedio de las células en cualquier variedad ·es 

de 40 a 60 micras ( 3),que el perí0do clirnatfirico no se presen­

ta mientras permanezca unida la fruta al árbol y por consiguie.n 

te no alcanza la madurez de consumo. Esto probablemente ~i de -

be a que substancias inhibidoras del climaterio son transferi -

das al fruto que se supone vienen de las hojas, aunque se des­

conocen exactamente cuáles son. Se ha demostrado que al cubrir 

las hojas del irbol la fruta adquiere madurez de consHrno, -

esto permite suponer que dichas substancias son producidas en 

~s. hojas en presencia de luz e 22). 

2. 6 ca·mb'ios· 'fís:i:c·os· y ·quíll'ii"co·s· "dtir"an'te' 'e"l 'c"i'e'c'im"ien't'o··, t ' 
. -Cfo·s:a·r·r·o110 ~ , 

Uno de los prirn.eros estudios hechos al respecto por Arthur­

E~ S. {13) durante más de tre~~fios en variedades de aguacate 

conocidas corno Pollack, Waldin, Linda, Eagle Rotk, Taylor, 

Collinsun, Winslowson y Lula, en Florida, U.S.A.; muestran 

el peso y"el volúrnen de la semilla, cáscara y pulpa aumentan 



conforme alcanza la madurez fisiol~gica la fruta. Respecto a 

los cambios quimicos; observó que el porciénto de humedad, azú 
, 

cares total~s, azucares reductores y gra~edad especifica. dis -

minuyen conforme crece la fruta; aumentando en cambio el porcien 

to de proteinas,cenizas y lipidos. 

Estudios recientes efectuados por Apleman D.L • .(3) en agua -

cat~ variedad Fuerte desde cuando pesaba 60 ~ 

a los 260 g-, . muestra lo siguiente: 

hasta llegar -

a) El contenido de ~ipidos aumenta lentamente durante las -

primeras 16 semanas y más rápidamente en las siguientes doce 

semanas ( figura 3). Los cambios en leidos grasos de estos li­

pidos fueron estudiados por Kikuta (3) y los resultados obte -

nidos se muestran en la f~gura 4,donde podr& ohservarse que el­

ácido oléico es el que experimenta el mayor cambio de todos los 

ácidos grasos. 

··, .,. 

b) La humedad disminuye ráp.ida~ente durante el mismo perf.o;.: . 

do cm que el contenido ·á~.,gra$a aume'nta ( f\;~ra 3). ;.:. 

' ' 

el Los azúca'res totales' y reductores son al tos en un prin -

cipio y permanecen casi constantes las primeras 16 semanas, lu~ 

. go disminuyen rápidamente en el período 
1

de poco crec.imiento. 

' ., 
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, fig. 3.CAMBIOS DE HUMEDAD,GRASA,AZUCARES REDUCTORES Y · 
TOTALES DURANTE EL CRECIM ENTO DEL AGUACATE FUERTE 
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CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL AGUACATE FUERTE 
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2. 7. Cambio·s durante el almacenamiento. 

Como se especificó anteriormente, la división celular, elon-

. gación 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 fenómeno climaterio acompañado de -

la maduraci6n y finalmente la senectud; ocurren durante el alma­

cenamiento de las frutas climat6ricas, entre las que se encuen -

tra el aguacate. 

2. 7 .1 Relación entre· eT ·fen·6meno· climatérico y l'a maduración; 

Los primeros estudios del fenómeno climatérico y su relación 

con el proceso de maduración durante el almacenamiento del agua-

cate hechas por Wardlow C.N. y Leohard E.R. (3),establecen que 

la maduración· de consumo del aguacate no está asociada con el f~ 

n6meno climatérico. Estudios posteriores hechos por Biale J~B. -

(15) en aguacate variedad Fuerte .muestran lo contrario y esta -

blece que sí existe ·una relaci6n entre el climaterio y el proce­

so de maduración, debido a que el inicio del proceso de .madura.> · -

ci6n coincide_ c~n- el fenómeno climatérico. y ,~1 p~nto 6ptimo de•· 

la madurez' eori.~1 máximo :climaterio~ 

Estudios reiientes h~chbs por Dolendo A.L. (16) permiten tam 

bi~n proponer la existencia de una relaci6n entre el punto mini­

mo de producción de co2 y el proceso de ablandamiento del ~gua­

cate var. Mac Arthur ( figura 5). Tambi~n encontró que después ~ 
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Fig. 5. CAMBIOS QUI MICOS EN RELACION AL PATRON RESPIRA­
TORIO DEL AGUACATE MAC ARTHUR. 
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del punto máximo de la producción de co2 ' la fruta está en -

condiciones óptimas para su consumo. 

2. 7. 2 E'L 'fen·6meno de rnadurac·i'ó'n. 

La maduración del aguacate tomo el de cualquier otra espe -

cie fruticola, comprende todos aquellos procesos que tienen lu -

. gar desde que se inicia el cambio de color hasta que alcanza las 

características aptas para el consumo. Aunque las condiciones in­

ternas y externas relacionadas con la maduración difieren en las­

distintas especies frutícnlas , los cambios más importantes que -

se producen son básicamente iguales. En el proceso de maduración­

existe una serie de transformaciones bioquímicas que determinan -

cambio de sabor, consistencia, color y aroma. Las reacciones que-

predominan son las llamadas de hidrólisis ( 21), por ellas; las 

mol~culas grandes ( almidón, protopectina, etc.) que se encuentra 

en el fruto sazón se rompen y liberan unidades pequeñas (ácido -

pScticoy carbc)hidratos s.~mples). Conjuntamente los pigmentos ver-
... ., .. . ' .... ,, ·> 1 ·' • i. -;l ' 

· des, se ~.escompollen Y. dejan aparecer· las· coloraciones· rojas, ~ ~ 

am~·rillas y negras. 

Para llevar a cabo todas esas reacciones que determinan la -

madutación del aguacate, es necesario un ~~ministro de ene!gia -

que se obtien~ rnedian~e la respiración. Este es un proceso de 

oxidación de las substancias órganicas con el ..fín de líber.ar la -

~nergia necesaria para la normal evolución de la fruta. De la 

,, 
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energía liberada en la respiraci6n, sólo una parte es ~provecha­

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

Una vez que la fruta ha sido desprendida del árbol, la respi­

ración es el proceso bioquímico más importante que ya no depende­

rá de la absorción del agua y minerales proporcionados anterior -

mente por la raiz o de la actividad fotosintét~ca de las hojas, -

sino de la utilización de las substancias acumuladas durante el 

crecimiento y desarrollo. 

El proceso de oxidación puede llevarse a cabo en presencia de 

oxi¿eno ( respiraci6n aeróbica) o sin él (respiración anaer6bica). 

El proceso anaeróbico produce menos energía y además conduce a la 

formación de alcohol y ácidos orgánicos, cuya acumulación excesiva 

es t6xi¿a para las células, por tal razóni en todo sistema de con-

. servación debe evitar~e al máximo este tipo de respiración. La 

respiración aeróbica en cambio conduce a la formación de_ produc -

. to's :finale.s como ~gua y• co2 . . .:.'.: . 

2, 7 •. 3 •· Cánibio·s· 'ffsrc·os y ·qüiniico·s. -

Los estudios de Arthur L.S. (13) por mis de tres afios en las 

variedades de aguacate más importantes de Florida, U.S.A.J mues­

tran que la gravedad especifica, porciento de pulpa, cáscara, hu· 

medad; az6cares totales y reductores disminuyen, aumentando en -

cambio el porciento de cenizas y proteinas. Respecto al conteni-
·~· 

do de .lipidos los resultados fueron variabl'es. 



25. 

Investigaciones recientes en el campo de Iipidos y -

proteínas e 16,3) revelan que no existe un cambio significativo 

en el contenido de lípidos, ácidos grasos y proteína durante la 

maduración del aguacate. 

Otros cambios químicos importantes ocurridos durante el al -

macenamiento de aguacate Mac Arthur han sido estudiados por Dole~ 

do _A.L. (16), quien observó que las ~ustancias pEcticas solubles 

en agua aumentan conforme se inicia la maduración, ~n tanto que-

el contenido de protopectina disminuye (figura 5). Esta hidró -

lisis de unidades moleculares de gran tama~o hacen que la firme­

za del aguacate disminuya. 

Biale J.B. (15) encontró que las trnnsi¿iones del verde al-

amarillo en ciertas variedades de manzanas, peras y plátanos 

así como del verde al negro en aguacate Hass, tienen lugar du 

rante el inicio del período climatérico. También qbservó que la -
• ' • 1, 

invasi6n de ho~gos y d,esórderies fisi,9I~gicas ocurren después del .;;. 

'pico el irnatérico. 

2. 8 Méto'dos· ·gen·erale:s. 'de· ·c·o·n's·e·rvác-ión'. 

El aguacate ,al ~gual que las demás especies ortofrutítola~ ~~ 

tienden por naturaleza a descomponerse debido a reacciones de - .· 

fermentación que se presentan con la sobremaduración o senescen- -

cia y a la intervención de rnicroo!ganisrnos~ Ello hace necesario-



que para su conservaci6n en forma natural y distribuci6n, deban 

emplearse técnicas especiales de las que sin duda alguna la apli 

caci6n del frío ( refrigeración) es una de las mejores, pero 

presenta el inconveniente de ser costosa. Existen también otras­

técnicas de conservación recientemente desarrolladas como es el-

caso de atm6sferas controladas que resulta mticho mis costosa. --

Finalmente, existen otras técnicas que son menos costosas como -

es el caso de las pelicul~s protectoras. En seguida se discutí -

rin los métodos de conservaci6n mis importantes, especificando -

en forma concisa sus ventajas y desventajas. 

2 . '8 .1. Re fri ~e·ra'c"i6n. · 

El frío actúa por lo general en los vegetales de la forma-
1 

siguiente: 

Corno factor de duraci6n.- Retarda o inhibe el crecimiento 

de microorganismos pat~genos y·tiene un efecto directo eri la ve -

locidad de respiración del fruto (,29), en efecto; la velocidad 
1 • • • 

de respiración definida como can~idad en peso o voHimen de ·co2 ·,' .... . ' . . 

producido por }ilogramo de fruta por hora, s.e incrementa a ~edida 

que aumenta la temperatura, dicho incremento se inicia por arriba 
.. · 

del punto de co~gelación hasta la temperatura que induce dafio~ 

Ohviamen te, si lo que se pretende es prolongar la vida-

de almacenamiento de una fruta, la temperatura a la cual su ve --

locidad de respiración sea mínima será la óptima, en teoría 

exactamente arri ha de ·su punto de congelación. Sin embarro, en 
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la mayoría de las frutas y entre ellas el aguacate, a partir 

de ciertas tempeiattiras ocurren dafios p6r enfriamiento ( 35, 

36) cuyos síntomas generales son: picado de cáscara, aparici6n 

de machas obscuras, alteraciones en la actividad respiratoria, 

aumento en la susceptibilidad al ataque de microorganismos, 

baja relaci6n azúcar-almidón, alta acidez, bajo pH, baja sin­

tésis de carotenos, baja degradaci6n de clorofila y poco des­

doblamiento de substancias pécticas insolubles en agua. 

En el método de refrigeraci6n no existe una temperatura fi­

ja ni un tiempo fijo de exposici6n a partir de los cuales se in­

ducen daños por enfriamiento en las variedades de aguacate. Los-

estu4ios realizados por Lynch (35) y Mustard (36)han demostrado­

que los aguacates de las difer~ntes razas y variedades se com -

portan de un modo diferente. Ih general, el servicio de merca 

deo agrícola del Departam·ento de .Agricultura de los Estados 
. - ~ ,· 

.. Unidos de Nortearnerica J4)~ recomienda que.la. mayor parte de 

·· .. las_: variedadés de>~guacat~ .sean consei:vad.as a 7. 2 ºe·, c.jn excep­

ci6n de las ·var°Iedades A,n/tillanas que deben almacenarse a 12. 8 ºC. 

Corno factor de calidad. Estabiliza el contenido en vitarni -

nas y ~roteínas de los tejidos vegetales impidiendo que se de -

sarróllen reacciones de degradaci6n a corto piazo. Las desvent! 

' jas de este método de conservaci6n snn su alto costo y los da 

fios por frio que puede provocar cuando la fruta es almacenada 

abajo de su temperatura critica. ~ 
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2.8.2 Atmósferas controladas. 

El alm~cenamiento con atm6~feras controladas ( A.C.) 

es un sistema que consiste en crear un medio que difiera subs­
' 

tanciilmente del aire normal con respecto a la proporción de -

óxigeno,riítr6geno o bióxido de carbono. En este método existe-

un alto grado de inhibición del metabolismo de la fruta, man -

tenifindola en condicion~s de presentaci6n y sabor durante un -

tiempo mayor en comparación a los otros metódos de preserva 

ción . 

Cuando las concentraciones de o2 y co2 de la A.C. -

no están bien establecidas, las frutas presentan serios daros 

en su metabolismo; manifestándose en forma de rupturas y obs­

curecimiento del tejido, acumulaciones excesivas de ácidos 

_órganicos y presencia de aromas desagradables ( 6). El alto­

costo de conservación de este método es también otra desventa~ 

Ja, por .requerir equipo_rnuyespecializado. 

: ,. 

Para determinar las mezclas de gases adecUadas duran-

te el alrnacenarnientb de cualquier tlase de fruta, se deben ha­

cer numerosos estudios cuidando siempre de trabajar en los lí -

mites de ~ol~rancia. Estudios detallados al respecto hechos por 

Biale J.B. (3) en la conservación del aguacate,permité estable -

cer que para prolongar la vida de almacenamiento de cualquier 

variedad de aguacate, deben usarse concentraciones de o2 meno-



res del 5% y concentraciones máximas del 10% de co2• ~ambién 

observó que la selecci6n de la condici6n adecuada de almacena­

miento en una variedad particular está en función del estado -

de madurez fisiológica en que se encuentra la fruta y de la 

temperatura de conservación. 

2. 8. 3 Hidro'cálentamie·nto. 

La vida de almacenamiento puede aumentar cuando las -· 

frutas son hidrocalentadas antes de iniciar el empaque o cual-

quier otro tratamiento tales como encerado o refrigeración. La 

finalidad del hidrocalentamiento consiste principalmente en di~ 

minuir el grado de infecci6n por hongos, ya que el agua calien­

te a una cierta temperatura ( 49 a 55 ºC) es más dañina al mi -­

croorganismo que a la fruta (37). Una desventaja es que carece­

de efectos residuales lo cual puede solucionarse adicionándole­

un fungicida. 

La antracn6sis es la enfermedad de ~ayor incidencia -

en: cualquier' v~rJedad de aguacate· durante ·i"a postcosecha. Esta 
,--.',- ;, - . -. . 

-~. - . 

. ·_ grave ~l teracÍ6n patol?gica e.s producida por el ho~go collecto-

. trichum gloesporoides, inc.apaz de desarrollarse en la fruta· en 

tanto no sea desprendida del árbol. Para combatir este hongo -

durante el almacenamiento del aguacate, se recomienda emplear­

un pretratamiento con agua caliente conteniendo en suspensión;.. 
. ' 

un fu~gicida .adecuado. 

.111 



2.8.4 Películas protectora's·;. 

Las películas protectoras o cubrientes, generalmente aba­

se de cera se aplican sobre la superficie de ciertas frutas y­

vegetales para reducir las pérdidas fisiológicas de peso y re­

tardar los procesos metabólicos al disminuir el intercambio -­

gaseoso entre la fruta y el medio que la rodea, aumentando en-

esta forma su vida de almacenamiento. Los principios fundament~ 

les del encerido son: 

a) Permite reducir las pérdidas de agua por transpiración,· 

evitando con ésto daños por deshidratación. 

b) Reduce la velocidad de respiración de la fruta y por 

~onsiguiente el tiempo de maduración. 

El recubrimientci con cera no reduce la descomposición pro-

vocada por microorganismos atrapados en las lenticelas del 

fruto o en pequeñas lesiones sufridas durante su manejo. Para -

controlar estas anomalías, a las ceras se les adiciona desin· 

fectantes o fungicidas tales como. TiabendB:zol, Captán, etc.·. 

Pór otro lado,el reducido costo de .este méi~do en c.omparaci.6n-. 

con los demás, lo hacen econ6micamente m~s aplicable~ nue~tro 

país. 

Al a~licar el encerado, se debe cuidar que.la. película 

.de cera sea de tal espesor que1 si bien disminuya la entrada de-

., . 



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

t~ci6n tenga lugar, en efecto; al no existir suficiente 

aceptor de electrones al final de la cadena respiratoria, el -

itido pirfivico producto final de la glicólisis, es descarboxi­

lado enzimáticamente dando lugar al acetaldehido, el cual 

sirve como aceptar del hidr6geno originado durante la oxidación 

del 3-fosfo~gliceraldehilo (camino glicolitico), formando así 

el alc6hol etílico y por consiguiente sabores y olores inde 

seables. 

Un estudio del efecto que ejerce las películas protectoras­

de cera ( emulsi6n de candelilla y TAC) en el patr6n de respira­

ci6n del aguacate variedad Hass, fué hecho por Bosquez E.C. (18). 

Ella observ6 que la aparici6n del pico climatérico es retardado 

con la emulsión de cera de candelilla en mayor proporci6n en 

c~mparaci6n a ia fruta testigo o tratada con TAG ( figura 6 ), -

dando como resultad6 una mayor vida de al~acenamiento del agua -

cate en .. condiciones ambientales de temperatura y humedad r~lati-
·' va •. 

.. 2. 9 Factores que afectan la conservación del· aguacate. 

Es condición furidamental para poder llevar a cabo una ade 

cuada conservación del aguacate y en general de cualquier fruta, 

recolectarla en e~ estado de madurez óptimo, madurez que no es­

la conocida como madurez de consumo, sino la llamada madurez 

de recolecci6n. Igualmente importante son los cuidados del fru-
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Flg. 6. E.FECTO DEL RECUBRIMIENTO SOBRE EL RITMO 
RES.PIRATORIO DEL AGUACATE HASS. 
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to durante su desarrollo e nutrición, riegos, poda, etc. ) y -

la operación misma de re.cole·cci6n con los cuidados que ella r.e­

quiere e 29), 

Dada la influencia que estos factores tienen en la cons~r -

vación del aguacate en estado fresco, se consider6 pertinente -

tratarlos con mis detalle agrupfindolos para ello en tres.·gru 

pos: factores culturales y e¿ol6gic6s, factores fisiológicos y 

cuidados de recolección. 

2. 9 .1 Factores cuTturaTes· y eco'l6gicos. 

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 ecol6P,icos más -

importantes. 

2. 9. 2 ·pa·cto·r·e·s ·f is·iol'ó'g'fc'o·s:.· . · 
. . 1 .. . i. . . ·.. • • • • i ·. < : .. ·. '/ . '. '. 

En este caso cabe citar. 1~ :madurez· d.e recolecci6n, 

. da tambi~n como i m~durez.·fisiC>16gi.ca·· 'o ·s~z~nami~htp' pa~a····cuyo - . 
,, . !. . ', -.,,_ .... ' . . ,· '. '·'• . ' . .. . 

ré~C>hbci~Í:~ht~ .. se. han de.termitnado una· s_erie.de. indic~s de madu­

rez. a trav~s dé los cuales puederi determinar el. momen'to oportuno 

para efectuar la rec~lecci6n. 

Al varado (25) establece que .el contenido de aceite en la· 

fruta es el factor qtie tiene mayor correlación con .. la madure.z 

~· , 
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aguacate. El porcen~aje de aceite durante el crecimiento de 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 aseen-

so brusco del porcentaje de aceite es de gran importancia para­

determinar el momento adecuado de la cosecha. 

En el campo existen pruebas prácticas que permiten determi­

nar el mornento·de cosecha eri el ~guacate, eri eete caso se to -­

man en cuenta las observaciones físicas en ·la fruta tales corno-

tamaño, color de la cáscara y color del pedúnculo, así como su-

fecha de floraci6n. 

2. 9. 3,. ·cuida·do·s de r·ec·oi-ec;c.ió"n. · •.. •. 

Los cuidados ~ue deben tenerse al cosech~r el ~guacate y ~n-

.. general cualquier tipo de fruta destinada a una la!_ga c?nserva- -

ci6J1 son: . recolectar la fruta con peciolo y sin bofas, recole e· -

~6lo fru~~s.en estado de madurez o desarrollo ~decu~do, tra -

tar la fruta con: el m&ximo cuidado para évitar.golpes y rasaduras,· 

evitar'. el proc~edimiénto de recoleccl.6n eri. sácos .t no colocar:. }·a:- - · 

frut~ eri empaques muy altos para evitar magullamientos en las 

frutas de la capa inferior, no recolectar fruta húmeda o en tiem­

po muy húmedo y usar guantes para recolectar y manipular la fru-

t.a para evitar los daños causados por las ufías de las manos.· 

. ., 
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3.- MATERIAL EXPERIMENTAL. Y METODO DE TRABAJO. 

3.1 Caracteri~ticas del material experiment•l~ 

Para el desarrollo del presente trabajo fueron empleadas~ 

las siguientes cantidades de aguacate variedad Hass. 

a) Primer experimento: 20 cajas con 70 frtitas en promidio -

cada una de aguacate variedad Hass eri estado saz6i com -

pleto cosechadas el 31 de julio de 1975 en el rancho Ta 

naxuri, ubicado en la ciudad de Uruapan, Michoacán. 

b) Segundo experimento: 15 cajas con 70 frutas en promedio-

cada una de aguacate variedad Hass en estado saz6n com -

pleto cosechadas el 20 de septiembre de 1975 en el ran -

cho Tanaxuri, ubicado en la ciudad de Uruapan,Michoacin. 

c) Tercer experimento: 20 cajas con 70 frutas en prome4io ca 

da una. de aguacate variedad Hass en estado saz6n complJil 

to cosechada el 9 de noviembre de 1975 en el Rancho Ta~. 

~ax~ri; ubicado,en· la. ciuda~. de Uruapan,f..1~~hoa~&n~. 
. . . 

. ·3. 2 Planea·ci:Í>tf ·de· e·~·p·erim~nto's··~ · 

3. 2. 1 Obj'etivos· y ·ae·finic.i6n de· ·t·tataniient·o·s. 

·. •' 
. . . ·' - -

a) El· objetivo del primer· experimento fue aumentar la vi­

da de .almacenamiento del aguacate Hass en coridiciones ambientales · 

de temperatura y humedad relativa, empleando para ello emulsiones 

de cera de. candelilla y pretratamientos de agua caliente con fun ;.; 

gicida. Para definir los tratamientos a efectuar se cons ide.rarori · 

" los estudios de Andrade 
¡. . --. ' 

,-¡ 



pecto al aumento de la vida de almacenamiento del aguacate Hass y ~uer­

te en condicione~ ambientales de temperatura y humedad relativa por me­

dio de pretratamientos con agua a SO, 52 y 54°C durante cinco minutos, 

modificindose a 48, 50 y 54 ºC con tiempos de inmersi6n de ·1,2 y 3 mi­

nutos ( niveles) para evitar dafios por alta temperatura en la fruta 

(23); así como el encerado con dos tipos de emulsiones, la 180 y 183 -

(factores). Con los niveles de los factores ante1iores se formarori 

las combinaciones respectivas, originándose así un total de 30 trata -

mientas ( Tabla 3) 

Tabla .3 Diseño de . tratamientos del Primer Exper.imento . 

Sin l' 2' 3' 1' 2 ' 3' l' 2' 
Agua 48º.C .48°C 48°C .50°.c .5.0°.C 5.0°.C 54°C 54°C 

·'· 
in Cera T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9 

3 '/ 
54~ 

: .. ~'} 
Tl( 

era 180+ captán TU T12 T.13 r.14 T15 Tl6 TJ7 T18 Tl9 T2 :,:.1. 

er:ca 183 + captán ·-:•, 

T21 T22 T23 T24 T25 T26 T27 T28 T29 Tl 

. . ·El P,roblem·a <lue se plantea· en este disefío .de t'.t·atá.mientos · es · -::-;1~t 
. • " ' • - . , ·~ • 1 • ·•• • •• .• :,·.;,.::f::B 

. encontrar, el tratamiento que cumpla con .el objetivo .previamente estable :~ 

cido. La Tabla 4.muestra en detalle el niyel y_fácté!asignado a cada co~~'.~ 
,· binación 'para. formar los tratamientos correspondientes' así como la cla ·je 

. '·- .:.:-~ 
:,1_, 

ve de cada uno para utilizarla como medio de referencia en lo sucesivo. : 

b) El objetivo del segundo experimento consistió en mejorar 

los resultados del primero respecto al aumento de la v~da de 

miento del aguacate Hass en condiciones ambientales sin·modificar 
,,, 

;. ,. 

.. ;(.~ 

- '» 



TABLA 4. TRATAMIENTOS EFECTUADOS EN AGUACATE HASS DURANTE EL PRIMER EXPERH'ENTO. 

CLAVE SIGNIFICADO 

T (T1) FRUTA NO TRATADA ( TESTIGO ) 
1-48F (T2)INMERS10N POR 1' EN AGUA A 48°C CON 200 PPM DE CAPTAN 
2-48F (T3) " " 2' " " " " " " " " " 
3-48F (T4) " 11 3 1 

" " " " " 
11 11 

" 
11

" 

1-SOF (TS)INMERSION POR 1' EN AGUA A SOºC CON 200 PPM DE CAPTAN 
2-SOF (T6) " " 2 1 

" " " " " " " " " 

3-SOF (T7) " " 3 1 
" " " " " " " " 11 

1- 54F (T8) INMERSION POR 1' EN AGUA A 54 ° C CON 2 00 PPM DE CAPTAN 
2-54F (T9) " " 2' " " " " " " " " " 
3-54F (T10) " " 3' " " " " 11 11 11 

" 
11 

180F (T11)RECUBRIMIENTO CON CERA DE CANDELILLA TIPO 180 Y 200 PPM DE CAPTAN 

+ 
+' 
+ 
+ 
+: 
+' 
+ 
+ 
+' 

1-48-180F (Tl2)INMERSION POR 1' EN AGUA A 48°C Y ENCERADO CON CERA DE CANDELILLA 180 CON 200 PPM CAP •+, 

2-48-180F (T13) " " 2' " ·" " " " " " " " " " " " " " +· 
3-48-180F (T14) " " 3 1 

" " " " " " " " " " " " " " " +:; 
1~so'."180F (T15)¡NMERSION POR 1' EN AGUA A SOºC y ENCERADO CON CERA DE CANnELILLA 180 CON 200 PPM CAP +<,¡ 
2-50-180F (T16) " " 2' " " " " " " " " " " " " " " " +l 

~=-~~n~~~ g~~~INME~SION P~R ~: E~ A~UA ~ 54~C ~ ENC~RADO C~N CE~A'D~- CAND~LILLA 1~0 C~N 2~0 P;M C~P !~ 

f~u~1m fffüRECU~RIMIEN;O ~~N ~E~ DE::CAN~EL~LLA ~!PO 18~ Y 2~0 P;M DE ~APTAN :: :: . z .. o:':'·.··º·_··.·.·.·.P ... ;:_,:M C:,·~,·.·p·.···.· .. ~.:.:··· .. :• .. -··········
1
··.•.:.:_+•.: ....•. _ .. ·.•.·-·.·.····~··::.·····.~ .. ~.'..; •. l- 48•183F (T?2) INMERSION. P:OR 1' EN J\Gl1A' A 48°C Y ENCERADO CON CERA .DE CANDELILLA 183 CON ~ .::; 

·;,2~4S'.".'.183JI (T?3) " :11 Z.' ·11 
" ·. 

11 
" " ~· · '··" 

11 ~· 11 11 11
• 

·3~4g;.;f83F {T24) · .!.• " 3'' " . '' . " . " ·11 
·· 

11
· · " . " . " · "'' " " " " . " . ;)f1 

l-SO~l83F (T25)INMERSION POR 1' EN.AGUA A SOºC Y ENCERADO CON CERA DE.CANDELILLA 183 CON 200 PPM CAP~/¡~ 

g U~!fü !nll 1NME~s 10N P~R t . E~ A~UA ~ s 4 ~e ~ ENC~RAno c~N CE~ n~ CAND~LILLA 1~3 c~N 2 ~o p~µ c~P :¡ 
3-54-·l83F '(T30) " " 3' " " " ' 11 

" " " " " " " " " " " -,,t~ 

·· · * CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO. 

+ 1g'i>c Y 70\' DE HUMEDAD RELATIVA. 

¡.: -. 



samente sus características físicas y químicas más im~ortantes. 

En la definición de tratamientos fueron consideradas las candi-

cienes de operación de los dos tratamientos más eficientes del­

primer experimento con alguna variante encaminada a evitar el 

ataque de hongos en la base de pedúnculo ( principal causa de 

p~rdida de fruta del anterior experimento). La nueva variante 

consistió en eliminar el pedúnculo de la fruta para tratarla pos­

teriormente con agua a 50 o 54 ºC durante dos minutos ( ~iveles ), 

seguida del encerado con la emulsi6n de candelilla 180 ( factot l 
conteniendo 200 ppm de captán. Con los niveles del factor 

anterior se ·forman las combinaciones respectivas, originándose-

~sí un total de doce tratamientos e tabla 5 ). 

Tabla 5 Diseño de Tratamientos del Segundo Experimento 

.·· ' 

Cera 

.cera 180 

Con Pe­
dúnculo 

Tl 

T7. 

Sin Pe­
dúnculo 

T-2 

T8 

Con Pe­
dúnculo 

'SO'ºC 2 ' 

T3 

T9 

Sin Pe­
dúnculo 

'S'Oº'C ·2··· 

T4 

'TlO 

Con Pe 
dúnculo 

.. 
5'4'0 :C ·2' 

TS 

r11 

De nuevo se plantea e~ este disefio de tratamientos cuál es 

tratamiento que cumple con el objetivo planteado. La tabla 6 mues -

tra en detalle el nivel y fact.or asignado a cada combinación para 

formar los tratamientos co~respondientes, así como la clave de 
·_uno para utilizarla como medio de referencia en lo sucesivo. 
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TABLA 6 'TRATAMIENTOS EFECTUADOS. EN AGUACATE HASS DURANTE .. EL SEGUNDO EXPERIMENTO 

CLAVE 

T ( Tl) 
TSP .( T2) 
2-SOF (T3) 
2-SOFSP (T4 ) 
2-54-F (TS) 
2-54-FSP (T6) 
180-F (T7) . 
180-FSP (T8) 
2-50-180F(T9) 

2-S0-180FSP (TlO) 

·,'. • .. 
· 2.-54-180-F' (T11) 

Fruta 
Fruta 
Fruta 
F1!uta 
Fruta 
Fruta 
Fruta 

SIGNIFICADO 

Testigo 
Fruta sin pedúnculo. 

con pedúnculo sumerfiída 2'en agua a SO ºC con 200 ppm de c~pt~n 

sin pedúnculo sumergida 2'en agua a SOº~ con 208 npm de cantán 
con pedúnculo sumergida 2'en ar,ua a 54. C con 2 o·ppm ae captan 
sin pedúnculo sumergida 2' en agua a 54 ºC con 200 ppm de captán 
con pedúnculo recubrierta de cera de candelilla 180 con 200 ppm de ~CAP 
sin pedúculo recubierta con cera de candellilla 180 con 200 ppm .de CAP 
con pedúnculo sumergida 2' en agua a SO ºC y ene.de candelilla 180 con 

200 ppm de captán. 
Fruta sin pedúnculo sumergida 2' en agua a SO ºC y ene.de candelilla 180 con 

200 ppm de captán. 
Fruta aonpe,dúnculo sumergida 2' en agua a 54 ºC y ene. de candelilla 180 con 

• 200 de captán. ppm 
Fruta sin pedúnculo sumergida 2 ' en agua a 54 ºC y ene. de candelilla 18Ó con 

:Soo ,,·r npm de cavtán. 

* tondiciones de almacenamiento 
+ 17 º'e y 66\ d.e H.R. 

+· 
+' 
+ 
+· .. ··.-



c) El objetivo del tercer experimento consisti6 en compa­

rar la eficiencia del mejor tratamiento con emulsi6n de can ~ 

delilla del segundo experimento con otro tipo de emulsión de-

cera comercial conocida como TAG; para conservar el a~uacate­

tanto en condiciones ambientales como en refri~eraci6n ( 8 y 

6 ° C). Al mismo .tiempo se practicó otro tipo de fungicida 

( TBZ) además del captán ( niv~les), con el fin de evitar ~l 

máximo el ataque de hongos en cicatriz del tallo y superfi 

cie de la fruta. Para la definición de tratamientos fueron -

considerados los pretratamientos con agua caliente más efi -

cientes del segundo experimento ( 50 y 54 ºC durante dos 

·minutos) y la cera de candelilla tipo 180 ( factor) conte • 

niendo en suspensión, 200 ppm de captán o TBZ~para campa -­

rarse con otro tipo de emulsión de cera comercial conocida -

como TAG. Las condiciones de almacenamiento empleadas fue 

. ron la ambie.ntal y refrigeración. ( 8 y 6 ºC). Con los niveles 

deL factor anterior se formaron las combinaciones resnecfi -

v~s; orig:i.p~ri<lo~e ,as i un:· tota'.l_.de 45 tratamientos especif,ica;. 

~os' en la tabla. 7 i de los cual.~~ Gnicament~ ~e p~a~ticaron ·- .·· 

aquellos . ~dentificados con (iÍi, ·) por considerarlos necesarios 

para cumplir. con el objetivo planteado. 



T bl 7 D' a a i·s·eno· d T t t e .. r·a· ·am1en os d i ·r e ercer E xper1men o. 

Sin Ca~tán y TBZ y Ca~tán y TBZ y 
agua SO' C ~ 2 ' S'OºC,2' 54 G,2' 54 ·0 c •· 2' 

Sin Cera y T•amb. Tl * T2 * T3* t4 * TS * 
Sin cera y T=BºC T6 * T7 TB T9 TlO 
Sin cera y T=6°C Tll* Tl2 Tl3 T14 TlS 
Cand.180 y T=amb Tl6 Tl7* TlB* Tl9* · T20* 
Cand.180 y T=8°C T21 T22* T23* T24* T25* 
Cand.180 y T=6°C T26 T27* T28* T29* T30* 
TAG y T=amb T31 T32* T33 T34* T35 
TAG y T=BºC 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 objetivo planteado. La ta-

bla 8 muestra en detalle los tratamientos que fuerori efectua -

dos y la clave correspondiente que se usará como medio de ref§ 

rencia. 

3.2.2 Unidad Experimental y número de repeticiones. 

a) En el prime.r experim~nto se efectuaron un· total de -

tratamientos sin repeticiones d.e 45 frutas cada uno)comc:i -
;. . ' 

experimental. 

b) En el segundo experimento se efectuaron en total 12 

tr.atamientos sin repeticiones· de 80 f~utas cada uno como uni -

dad experimental. 

e) En el tercer experimento se realizaron en total 25 

tratamientos sin repeticiones de 70 frutas cada uno almacenado 
,, 



TABLA 8 TRATAMIENTOS EFECTUADOS EN AGUACATE HASS DURANTE EL TERCER EXPERIMENTO 

CLAVE SIGNIFICADO 

T. 
2-SO-CAP 
2-SO-TBZ 
2-S4-CAP 
2-S4-TBZ 

(Tl) 
('f.2) 
(T3) 
(T4) 
(T5) 
(T6) 
(Tll) 
(Tl 7) 
(Tl8) 
(Tl9) 
(T20) 
(T22) 
(T23) 

Testigo 
Inirersión por dos minutos (2') en agua a SO ºC con 200 ppm de captan 

" TBZ 

T 
T 

2-50-180-CAP 
z-s·o-180-TBZ 
2-S4-180-CAP 
2-S4-180-'TBZ 
2-S0-180-Cap. 
2-SS"'.180--TBZ 
2-54-180-Cap 
2-S4-180-TBZ 
2-50:180-Cap 
2"'. 5.0-180-TBZ 
2-s4;;.fso"'.cap~ 

1

, 2-54-.180- .;TBZ 
·2-50;.TAG-CAP 
2- 54 ~TAG ·. -TBZ 
2- 50-TAG-CAP.·· 
2-54-TAG-TBZ 
2-50-TAG-CAP 
2-54-TAG-CAP 

(T24 
(T25 
(T27 
(T28 
(T29 
(T30 
(T32 
(T34 
(T37 
(T39 
(T42 

. (T49) 

11 " " 11 " 11 " " ,, 11 " " 
11 

11 
" 
11 

" 
" 

11 

11 
" 
" 

" 
" 

11 

11 

Tes_tj_gQ __ _ 

" 54 ºC " 
" 54 ºe " 

11 " 

" " 
" Captán 
" TBZ 

Testigo 
Inmersión 2j en agua a SO ºC y ~ncerado con candelilla 180 con 200 ppmm de cap 

" " " 11 11 11 11 11 " " " 11 " 
11 

" TBZ 
11 

" "1 ! 
" 
11 

" 
" 
" 
" 
" 

. " 
11 

" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
11 

" 
" 
" ... 
" 
" 
" 

. " 
" 

" 
11 

" 
" 

11 " 

" " 
" " 
" " 

S4 ºC 
11 " 

SO ºC 
" " 

" " " 54 ºC 
11 " " " " 
" " " 5o ºe 
" " " 50· 0 c 
11· · •• 11 " 54: ºC. 
11 

. " " 54 ºC. 
" .. , .. " 50 ·ºe 
" " " 54 ºC 
" " : " 50 ºC 
" " " 54 ºe 
" " " 50 ºe 
" " " 54 ºC 

11 

" 
" 
" 
" 11 

" 
11 

" 
" 

" 
" 
" 
" 
"· 
" 
" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 
11 

" 
. " " .. 

" .. 

" " " 
" " 

" 

" " Cao . 
" " TB z-· 
" " Cao' " 

" 
" 

" 
" " .. " " TBZ 

" " 11 " 

" 11 11 " 

11· " ·11 11 

ti " 11 " 
·11 " 11 .11·· 

. 11 

" Cap 
"TBZ, 

.Cap. 
" TBZ 
" Cap . 
" TBZ 

encerado TAG. con 200 ppmrn de· captán 
" 

11 
" " 

11 
" TBZ . 

111 

" 
" 
" 

11 

11 

11 

. 11 

" 
" 11 

11 

" 
11 

" 
11 

11 

" 
11 

11 

" 
" 
" 

CAP 
TBZ. 
CAP 

11 .TBZ 

* = Condiciones de almacenamiento 
1 = 16 ºC y 65\ de H. R. 
2.- 8 ºC y 80% ~e H. R. 
3.- 6 ºC y 80\.de H. R .. 

1 

1 
l 
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en condiciones ambientales y de 20 frutas cada tratamiento al­

macenado a bajas temperaturas. 

3.2.3 Determinaciones efectuadas. 

Se efectuaron determinaciones de tipo físicas, químicas-

y sensorial con el fin de evaluar el grado de madurez .y 

calidad de .la fruta tratada y testigo. 

3.2.3.1 Físicas. 

Se realizaron determinaciones físicas en la fruta un , 
día después de tratarla y posteriormente durante el almace -

namiento, dando por termin_ado el e~perimento en __ el momento -

de observar más del 50% de fruta invendible en la almacenada 

en condiciones ambientales o más del 15% de la almacenada a-

bajas temperaturas. Las determinaciones físicas efectuadas -

fueron Ías siguientes: 

a) Potencial de hidr6geno ( pH ), 
. . . . -

Se determinó en la muestra .de pulpa· bomogc:H1izada de ~a_-
1-.·:.·'. - -;.'. 

trata~:Í~ntC>, mediante un: po~énci6mé~1:1'o E-350-:c~n elett'f()~_ .· 
• • ' ' • • .. • • ' • ' .- - : • • • - • • • - • • ; - o ·, ~ • ! ,' • ,· ' . ' " .. -

Metrohm EA-120 UX 'previamente estandarizado co~ soluci6n­

buffer de-pH 7.0 y-4.0. Los.resultados.se expresan· en unida 

des de pH._ 
•. , J' 

b) P~rdida fisiol~gica de peso . 

., . 

.'_ < 

_·.·,.. 
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Parámetro que nos indica la velocidad de transpira -

ción de la fruta. Se considera también como.un parámetro eco­

nómico (43) , debido a que representa la reducción en peso del :.. 

fruto durante su almacenamiento. Para su determinación se pesa­

ron diariamente 10 frutas en una balanza Bosch. Los resultados-

se expresan en porciento de p~rdida fisiológica de peso a dife-

rentes intervalos de tiempo. 

c) Clasificación de madurez. 

La evaluación de madurez se efectuó en todas las frutas --

de cada tratamiento por medio del tacto,para observar los cam -

bios de textura y mediante una inspección visual, para observar­

los cambios de color. Los resultados fueron expresados en por 

centajes de fiuta que caen en cada una de las categorías siguien~ 

tes: firme; cuando la fruta tenia esta consistencia; cambiante, ~: 

cuando se i1iÍ-cia el ablandamiento ·y maduro cuando la· fruta pre -

· ~ent~ la~·,:,¿()J1~istencia carattetística ... pará su .. consumó. 
,' ·/: ', 

d) Clasificaci6n de infecci6n fungosa. 

Se considera también un parámetro económico (42). En este 

análisis se incluye las frutas infectadas por hongos en la cica.'" 

triz del tallo y cuerpo de la fruta. Los resultados fueron expre~ 

sados en porcentajes de.fruta que caen en cada una de las-catego~. 

rías s~guientes: limpios> aquellas frutas que presentan u~a;super 



ficie sana; d~fios aceptables, aquellas frutas que por el por­

centaje e intensidad de las manchas fungosas no tendrían pro­

blema para comercializarse y dafios no aceptables o invendibles, 

cuando el grado de ataqúe de ho~gos es intenso o bien otros de­

fectos que la hacen no apta para comercializarse. 

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

Pe.rmi te conocer las condiciones de almacenamiento de cada-

experimento. Se utilizó un h~grotermógrafo que registró en 

forma continúa la temperatura y humedad relativa durante el pe-
, 

riodo de almacenamiento de la fruta. Los resultados se expresan 

corno temperatura y humedad relativa en promedio para cada expe -

rirnento. 

f) Humedad. 

Para esta determinación .se pesaron aproximadam~nte 10. gtarnos .. 
. .· . 

de pulpa fresca en una· cápsula de porcelana a peso constante y -

--~-

enseguida flie colócada en una estufa con vacío y regulada a 10°l.< 
' ._ .. '. - . ' ' - ; . ,. . . . . ' ... ,, '· - .· ' . . -

'La ~¿:~stra fue ;considerada seca cüa~do· el .porcie~to de/p~rdÍda 
. " 

· de 'humedad entre dos pesadas· sucesivas no es· mayor·<de O. 05% (J6). 

3. 2. 3. 2 .. · Química~. 

Se efectuaron determinaciones de la composición química de­

la fruta un día despu~s de ~ratarla y posteriormente durante su 

., . 
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almacenamiento en cada tratamiento, dando por terminado el ex-

perimento en el momento de observar.más del 50% de fruta in -

· vendible almacenada en condiciones ambientales o más del 15% -

almacenada a bajas temperaturas. Los análisis se hicieron por-

triplicado y se reporta únicamente el promedio expresado en -

base húmeda o seca corno en el caso del contenido de aceite. 

Las determinaciones químicas efectuadas fueron las siguientes: 

a) Vitamina C ( ácido L-ascórbico) 

Es importante su determinación por tratarse de una subs 

tancia importante para la dieta humana. El método empleado es­

el de reducción del 2,6-dicloroindofenol en presencia de una -

solución de ácido acético -ácido metafosfórico; qué mantie 

ne una acidez adecuada, impide la interferencia de ciertas 

substancias reductoras como fenoles y sulfhidrilos y finalmen­

te evita que el ácido L-ascórbico en presencl.a .de. óxi~eno 

sea oxidadó por catalísis enzimática y no''enzi~á.tica,,. ,En .el. -

primer caso.· interviene·n enzimas. del tipo .ácido. asc6rbic~' o.xi .. 
· dasa, 'feriblasa, · citdél'o~o o~fdasa y peroxidasa; ~n 'el s~·~tmdo- · 

. .. .· ' . - . .: ·. ' 

caso sales. de cobre 11 y fie.rro III. En. la;; condiciones antes -

desc_ri tas de. acidez, el. ácido L-ascórbico reduce al indicador -

colorido .el 2,6 dicloroindofenol ( azul) a incaloro. En el pun­

to de equivalencia el exceso de reactivo titulante colorido sin 
• reducit imparte a la solución un color rosa pálido. La reacción 

que ocurre es la siguiente: 
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o OH 

Cl Cl , 

NH 

O Na 

Sal sódica del 
2,6-dicloroindofenol 
(forma oxidada) 

AZUL 

Acido L-ascórbico 
(forma reducida) 

a. deshidroascórbico 
(forma oxidada) · 

·sal sódica. 
del 2, 6-diC 
roindofenol 
(f. reduciC 

INCOLORO 

Este método determina únicamente ácido ascórbico en su -
forma reducida ( ácido L-ascórbico), no determinando en cambio 

la parte que pueda estar como ácido deshidroascórbico ( 39,40 l 

I..os resultados se reportan en mg. de ácido ascórbico/100 g. 

de .p_ulpa .fresca. 

. .·': .,· ·. ' 
. . .· . 

b) .·Acidez ti tt'.il~ble: E~ un ~il~ámetro .··indi¿~· ~1 estado· 
/ . 

. ~ . 

de madurez de la fruta ( 41, 48 ,). Se determin6 neutralizando-

· .. con una base fuerte ( NaOH) un peso conocido de fruta y el pun 

to de equivalencia se determinó con un potenciómetro debido a -

que li pigmentación de l~ fruta impedía observar con claridad -

el punto de equivalencia con algOn indicador ( fenolftaleina ). 

En virtud de que la acidez titulable representa la neutraliza -

ción:de una mezcla compleja de ácidos, el resultado.por facili -

dad se expresa en t~rminos del ácido que 
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proporción, en nuestro caso expresamos los resultados en mg, 

de ácido málico/100 g .. de pulpa fresca. 

e) Lípidos. 

Fueron extraídos de la muestra seca que resultó del aná­

lisis de humedad, por medio de éter sulfúrico en un estractor -

Soxlet durante diez horas ( 16). El disolvente del estracto fué 

evaporado hasta obtener un peso constant.e. El resultado se ex -

presa como · po~cie~to de aceite en base fresca o seca. 

3.2.3.3. Sensorial. 

Se analizaron las características de color, olor, sabor, 

textura y apariencia externa del testigo y fruta tratada por -

. comparación con una muestra de frµta fresca obtenida el 'mismo;.­

día del análisis, empleando un grupo de catadores no entrena -

dos quienes emitieron s.u juicio ~n base a .la hoja de califica -
. , .. , -:,; .. ·.' . . 
ción que aparece en la· tabla 9. ·Los resultados de esta escala -

nominal fueron transformad~s a datos nurn~ricos según Fisher 

y Yat~s {i7) d~ la manera siguiente:. gusta mucho=+ 2,: gusta -

= + 1, no gusta ni disgusta = O, disgusta = -1 y di~gusta mu 

cho = -2; valores que posteriormente fueron tratados con é1 'mé -
··'· 

tbdo de comparaci6n múltiple de Duncan ( 45, 46) para determi -

nar si existe: diferencia significativa entre las muestras ana 

!izadas. 
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Para conocer el grado de preferencia de las muestras ana­

l izadas, se empleó la Escala Hedónica de Harding ( 44), la 

que se especifica en la tabla 10. 

3 .. 3 Form·a en que se· aplicaron los tratamientos. 

a) Primer experimento. 

Después de cosechar la fruta Y.en su lugar de origen 1 fue 

sometida a las operaciOnes· descritas a continuación: 

Hidrocalentamiento. La fruta colocada dentro de una caja 

de madera fue sumergida en agua caliente conteniendo 200ppm 

de fungicida ( captin o TBZ) y temperatura con 2 ºC arriba­

de la indicada en cada tratamiento, para evitar el descenso-

de la misma en el 111omento de sumergir la fruta. La temperatu­

ra del ~gua caliente se homogeniz6 por medio de un sistema -

de· recirculaci6n a,daptado al recipiente metálico que contenía 

el agua ~aliente~ 

Secado. Concluido el hidrocalen~~nl.iento, la fruta se .. ex -

tendió enseguida sobre el· piso previamente lavado· para.secar-
. ' . . . . 

la con aire a temperatura ambiente proporcionado por ventila· 

dores de pi~. Est~ operación también se practicó despuSs de 

encerar la fruta con las emulsiones de cera de candelilla o 

TAG. 

Encerado. La fruta seca fue encerada por inrnersi6n de la-
,, 

< ··' 
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TABLA 9 CUESTIONES PARA LA EVALUACION SENSORIAL DEL AGUACATE 

FAVOR DE RESPONDER LAS SIGUIENTES PREGUNTAS 

1.- Edad: abajo de 16 afios de 16-25 afi6~ de 25-29 afios 

2.-¿Con qué frecuencia consuma esta fruta? 

2.1 Varias veces a la semana·· ---
2. 2 Varias veces al mes · · · · ----

3.- Manifieste el grado de refe'rencia en cada muestra de acuerdo­

ª la siguiente escala y finalmente de una calificación en­

base a la escala Hedónica adjunta. 

Muestr~. 785182 
Color Olor Sabor Textura Apariencia 

Gusta mucho ·. 

Gusta 
. No eusta n1 d1s2usta 1•; 

Dis!!USta . 
Dis2usta mucho . 

. Calificaci6n. · .. 
. .. 

. Muestra 78186 .·· · . . 
Color . Olor Sabor <Textura Ap~.Tj_en:cia: 

' '"'·. -. . . '.' . . ,. ,. . . . . ' . ,.~. . ;,· ·,, 

Muestra 78180 
Color Olor Sa,bor Textura Apariencia 

mucho 

usta ,, 
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TABLA 10 

ESCALA HEDONICA DE HARDING PARA LA EVAL~CION SENSO­

RIAL DEL AGUi\CATE, 

e A :.R·: A: e T E R I ' s T I e A 

\€ROE, AMAR 00, DESAGRADABLE DESP LES DE PROBAB 

LO, DE f/Al SABOR Y OLOR, ZONAS OBSC l.RAS EN. LA 
'• 

P U.PA, DE TEXT lRA PASTOSA. A BLANDA 

INSIPIDO, LIGERAM:NTE At'AROO Y DESAGRADABLE-· 

DESP LES DE PROBARLO, CON POCAS f{ANCHAS Y TE X­

T l.RA PASTOSA Y BLANDA 

' ' 

:AGRADABLE, SABOR $ATIS FACTORI.O, B lEN COLOR Y -

:TE XT l.RA DE FI fÜE A : BLANDA 

· CALI FI CAC.J ON 

50 A 59 

60 A 69 

~---~~~-----~~~~--~~~~---~--~--------~-~--4 
. ~A~ADAB:(E;; ~l\BROSO,.DE ·BlEN cÓLOR y 

• • . ' . ' ' " . • ' • ' ' ' ' '., ~. • • '. ! ' .• ' 

. tE xr l.RA: Á •. ~ANT
1

EQUI LLA o··cRE~S(), . 
,;_· ; .. 

.. . ,.-·.··· . 

. .. ., 



misma durante 20 segundos en la emulsi6n de candelilla o TAG 

conteniendo en suspensión 200· ppm de Captán o TBZ. 

Empaque. La fruta encerada o tratada con agua caliente y secada-

posteriormente, fue empacada en cajas de madera así como la fru­

ta testigo y enviadas el mismo día en que fue tratada a la Fa -

cultad de químicas de la UNAM para su almacenamiento y estudio. 

b) Segundo experimento. 

Las operaciones efectuadas en este experimento, fueron si­

milares a las del primero, con la excepción de practicarse además 

sobre fruta sin pedúnculo. 

e) Tercer experimento. 

Las operacion~s practicadas en este filtimo experimento tam-

bien fueron l~s mismas del primer experimento, practicando ade 

más otras variables como son: un fungicida· adicional ( TBZ. }y 

otro tipo de emulsión de cera ( TAG ) 
; . \ . 

. 3~4 .. Cc)ndiciones de almatenamiento ... · .. 

a) Primer experimento. 
. . 

La fruta fue almacenada en un depósito previamente acondi-

cionado a temperatura y humedad relativa ambiental, registránd:P-. · 

se diariamente dichas cara¿terísticas en forma contin6a 

de un hidrotermogrlfo. Los valores promedio registrados al 

V 

.. . . . 
·-::_. . •· ;.' ' ·-,. -~:· ..... _ . ~ ;,;_,·.:.,~~~+~.:_ . .-.·-

'.~.--:~ .•• t:.-.· .. ,.:.:.~ •. 1tr.·•.~.~.:.·~.·.:.~.i.·.',~·.·.:.~'.·l~.;;.:.",'.,~; :< --~~·~Jtz·.~x.:.i: .. •.~{ .. -~-... •·.:.:;_',·.:i·:··f,'.·~·-,·.·.~.·.-.• ·,.~-.:.~:~.,~:.: .~->.: : / . : .. ' - ~-~· ' - ·, · ..... ~·¡.¡'"~\:;;i;i'. .. ~~-;;;i·~·-:"~:i- ·, _____ ............... ~ 



del ex'per'imento fueron de 19 ºC y 7.0% .de humedad relativa. 

b) Segundo experimento. 

De nuevo los tratamientos fueron almacenados en condi-

cienes ambientales de temperatura y humedad relativa, registrán­

dose al final del experimento los valores px:omec1io~ de 17 ºC 

y 66% de humedad relativa. 

e) Tercer experimento. 

De los 25 tratamientos practicados, 11 de ellos fueron al -

macenados en condiciones ambientales ( 16 ºC y 65% de H. R. ) 

y la diferencia fu~ almacenada a bajas temperaturas, utilizando -

para ello dos r~frige¡ados eléctricos ~omerciales controlados 

a 8 + 0.5 ºC._ y 6 ~ 0.5 ºC respectivamente, para recibir siete -

tratamientos en cada .tinidad ·. refr~gerante. Para evitar los. dafios 
.-·. . ·•· . . ' 

p~r enfriamiento, la f~tita fueJexpuesta a las co~diclones' ambieri ... 
. •! 

tales en. el momento de alcanzar· aproximadamente el· SÓ\ de 'fruta·.-

madura en cada tratamiento. 

:: .. 



RESULTADOS Y DISCUSION ':,,< 

4 .1 RESULTADO DEL ANALISIS FISICO DEL PRIMER EXPERIMENTÓ 

TABLA 11 

PORCIENTO DE PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO EN AGUACATE HASS DURANTE 
EL ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES AMBIENTALES (19ºC y 70% H.R~). 

DIAS DESPUES DE LA COSECHA 

TRATAMIENTO 3 6 9 .12 16 19 22 25 
-TESTIGO . 1.0 2. 9 4. 2 .. 6.4 8.4 

1-48F 1.6 2.2 3.1 5,3 7.3 
2-48F 1. 6 2. 3 3,5 5.5 7.6 
3-48F 2.0 3.2 4.6 6.8 8.8 
1-50F 1. 8 3 . 1 4. 3' 6;7 9.0 
2-50F 1. 7 2.9 . 4. 2 5.8 8.5 
3-50F 1. 9 3. 3 4.3 6.5 9,8 
1-54F. 1. 6 3. 2 4.3 6.3 9.7 
2-54f 1. 7 2. 9 4.4 6. l 8.5 
3-54F 1. 8 3. 1 5.0 6.9 9,3 
180F 0.3 0:9 1. 4 .2.0 2.6 3. 1 3~6 4.2 
183 F o.6 1. 3 1. 8 2. 3 3.5 4. 1 4.5 5. 2. 
1-48-lBOF 0.7 1. 2 1. 8 2.6 3.4 4. 1 s.o 6.6 
1-48-183F 0.2 0.8 1. 3 2.0 2.8 3. 3 3 .8 4 . 1 
2-48-180F 0.3 1.0 1. 5 2.2 3 . 1 3.7 4. 1 4.7 
2-48-183F 0.7 1. 2 2.4 3.2 4.2 s.o 5. 8 6 .• 3, . 

'3-48-180F 0.2 0.7 1. 2 1 ~ 7 2.3 2.6 3. 1 4.0 
3-lt8-183F o.6 1.0 2. 1 2.8 3. 7 4.5 ;;5 i o 5.7 
1•50-180F 0.5 ·1. 1 .L6 2.3 3.3 4.0 .·. 4. 4 5. 1.· 
j""50-:183F 0.3 1.0 J.} 2.7 3.0 3.5 . 4. 3 ·i. .6 . 
2-50~180F 0.3 0.9 1.5 2.2 ,. 3 .o. . 3. 5 3.9. .... ,., 
2-50-1a·3F . . o .6 1 ~.o .. . 2·. 1 3.0 ·' .· 5 ~º 5.5 6.0 '.:6·{;' 

··. 3.;.50.;.1eoF o.e :· 1.6 2.2 2.9 · 3~7 .· ·.·.· 4 .... .5 .o . :5.~9:;; . 
3 .;:50;;.183 F o .J 1.0 1. 7 2.3 3 ~ 1 3.3 3 .8 ,. ~s·· • 
1-54-1 SºOF 0.6 1. 3 LB . 2 .6 3.0 3.9 4.0 5 .:o:: 
1""54-183F o.6 1 . o 2.2 2 .7 3.3 ... 2 ··4 .6 5. 3: 
2-54-180F 0.5 1.1 1. 7 2.3 3.2 3,9 4.2 4.5 
2-S4-·183F. 0.3 1.0 1. 7 2.3 3. 1 3. 7 . 4.0 s.o 

.3-54-180F 0.3 0.9 1. 5 2.2 3. 1 3•7 4. 1 .. . 7 
3-54-183F o.6 1. o 2.2 2.8 3.7 4.5 5.0 5. 7 



TABLA 12 

EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS.EN EL PATRON DE MADURACION DEL AGUACATE HASS 

DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES AMBIENTALES (19ºC y 70% H-R). 

INDICE DE 
•MADUREZ. 

Dias de~pués 
del Corte 

: Tratamiento 
·Testigo. 

J-48F 
2-48F 

· 3-48F 
1-50F 
2-50f 
3-50F 
1-54 F 
2-5ltF 

. 3-54F 
180F 
183F 
1-48-180F 
1-48-183F 
2-48-180F 

··2-48-1.83F 
3-48-180F 
3-48"".183F 

· 1-50.;;l80F 
. 1-50'.'"J.83F 
· 2-5.0"':lBoF·. 
2-.so~q B3F 

.·3-5()'.;,'180F· 
3~5.0-183F 
1-54-lBOF 
1 .. 54-183F 
2-54-180F 
2-54.;;183F, 
3-54-180F 
3-54-183F 

F 1 RME S 
% 

10 14 16 20 25 

6,0 o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
77 73 
68 67 
7lt 69 
73 68 
83 77 
38 27 
90 83 
45 42 
8~ 77 
73 68 
:98 91 

. 97 . 90 
34 32 
69 64 
97 90 
71 69 

·. 98 ·93 
68 61 
81 . 7-5 
60 54 

48 11 o 
4lt 7 o 
44 31 o 
44 29 o 
50 12 o 
18 3 o 
54 25 .O 
27 o o. 

'so 7 o. 
45 9 o 
58 16 o 
56 14 ' o 

·20 o o 
41 9 ó' 
58 8 o 
41 11 o 
61 4 o 
40· 8 o 
49 8 o 
36 9 .o 

* Incluyendo Fruta lnvendibl~ 

CAMBIANTES MADUROS* 
% % 

10 14 16 20 25 10 14 16 20 

4.o o 
9 o 
1 o' o 
9 o 
o o 
2 o 
o o 
o o 
2 o 
o o 
19 21 32 32 o 
29 22 29 18 o 
10 17 30 o o 
23 15 24 9 o 
16 18 22 15 o 
63 43 48 o o 
10 14 13 1~ o 
50 39 38 o o 
14 13 18 11 o 
25 22 24 .9 o 

·.Q o o o .. o 
o o ·14 .·. l l ': o 
58. · 3A . 46 o. , ; o 
2 6 15 . 2 6 o ' . o 
3 7 12 13 o 

. 2 6 1 9 2 7 11 ,o 
2 7 10 15 o 
29 2lt 31 6 o 
13 o 17 o o 
2 9 o 32 o o 

90 100 
91 100 
90 100 
91 100 
1 oó 100 
98 100 
1 00 100 
100 100 
98 100 
100 100 
4 6 20 57 1~ 
3· 11 27 75 u 
1 6 1 li 2 6 6 9 t~ 
4 17 32 62 lC 
1 5 28 73 fe 
1 30 34 91 Je 
~ ~9 .~~ ~·~º H 
2 , o 3 2 8 2 , t'.c 
2 1 o 31 82 :tí 
2 ·9 . 4 2 8.. ' ;1·)· 
3 .1 o .· 3 o . '73 j:j¡~ 
8 . , 3 4 ,.. ·r9:~:."ttm 
5 .·· '2.1 3 3'. ·91·~:t;;JJ 
o 3 .. 30 79 ·::u 
3 · 12 32 '79:. il 

· o <:o 29 81 :<"11 
3 1 3 2 9 86 ')fi 
6 25 34 92 '1'j 
1 1 4 6 3 2 91 < 1) 

1 ··'"t•J 
~;~'.'J 
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PRIMER EXPERIMENTO 

TABLA 13 

EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS EN LA INFECCION FUNGOSA DEL AGUACATE HASS -
DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES NORMALES C19ºC v 70% H.R.). 

IN FECCI ON 
.F lN OOSA LIBRE DE HONGOS DANO Afi)TABLES DANO NO ACEPTABfi5 

(%) O IN \1:NDIBLE 

DlAS DESPUES 
DEL CORTE 10 14 16 20 25 10 14 16 20 25 10 14 16 20 25 

TRATAMIENTO 
TESTIGO 90 73 47 7 17 14 3 10 39 
1-48F 88 45 15 8 2o 10 4 35 75 
2-48F 94 64 12 3 11 8 3 25 80 
3-48F 90 67 41 10 25 20 o 8 39 
1-50F 94 83 36 o 5 10 6 12 54 
2-50F 100 91 80 o 9 8 o o 12 
3-50F 83 58 12 8 15 12 9 27 70 
1-54F 89 65 20 3 13 13 8 22 67 
2-54F 100 89 68 o 4 11 o 7 21 
3-54F 88 61 13 2 10 8 10 29 75 
180F 100 100 90 73 42 o o 5 10 9 o o 5 17 49 
183F 100 100 83 45 o o o 6 16 o o .O 11 39 100 
l;..48~180F 100 · 1.00 88 .69 o o o 3 o o o· o 9 31 100 
l-48-183F 100 100 . 89 71 O· ·O o 2 o o o o 9 29 .100 .·. 
2._;4 S-180 F 100 100 91 79 o o o 3 o o o .o . 6 21 100 . 
2-~8-183F 100 100 88 70 o o o 2 o o o .o 10 30 100 
3-48-l80F ~ ,- . . ·· 100 100 85 .. 67 o o o 5 o o o . o · 10 33 100;) 
3~48".71S3F ioo 1.00 88 58 º· o o 4 14 o o n 8 28 1,00., 
l-50-180F 100 100. 90 J 76 ·43 o o· 6 12. 11 o o 4 12 ···46.•;, 
1:-5 D.~7 I,'8 3F . 100 100 .. 90 . ~~·. "3 7 o o 7 18 3 o .. 'º 3 13 '.Ji':;, 
2-50-180F 100 100 97 90 52. o o o 1 ~- .. o· o « 3 9 .. ... 

2-50-i83F 100 100 95 74 3) o o 2 14 . ·8 . . o o 3 12 55 
3-50-180F 100 100 87 56 5 o o 5 16 ·10 o o 8 '28 85 
3-S0-183F 100 100 91 70 3 o o 3. 12 5. o o 6 18 92 
l-54~1SOF 100 100 91 78 47 o o 3 11" 10 o o 6 11 43 . 
1-54-183.F 100. roo 9'3 73 36 o o 4 15 14 o o .3 12 50 
2-54-180F 100 100 98 90 54 o o o 4· 6 o o 2 6 40. 
2-54-183F 100 100 92. 74 35 o o 2 6 29 o o 6 20 58 
3-54-180F 100 100 94 66' 6 o o 9. 19 ::14 o o 3 15 80 
3-54-183F 100 100 90 68 8 o o 4 12 7 o o 6 20 85 

. ,.'· 



. . 
4.2 RESULTADOS .DEL ANALISIS SENSORIAL DEL PRIMER EXPERIMENTO 

TÁB"f.A 14 

CALIFICACION DE LAS CARACTERIS~ICAS SENSORIALES DEL AGUACATE HASS 

TESTIGO FRESCO 2-54-180F 2·50·180F T O T A L ( '!- ) 

* A B e o E A B e o .E A B e o E A B e o E A B e o E a b e d 

Pl 2 2 2 
P2 2 1 2 
P3 1 O O 
P4. 1 O 2 
P5 O 1 1 
P6 O 1 2 
P7 o o 1 

.. 1>8 o o 1 
P9 ~, 1 1 
P10 O•· l.. 1 

/rlL 2 '1 · O 
·.P12 2 ·2 2 
PÜ 1 · o .1 
p14 1 .. o 2 
P15 1 2 1 

·P16' 1 2 2 ... 

2 -1 2 
2 -1 -1 
1 1 2 
1 1 1 
1 2 r 
2. o o 
o o 1 
1 o 2 
o "'!1 1 
o -1 2 
1 ·. -1 .1 
2. . 2 2 

. 2' -1 1 
1 -1 1 

.1 .1 o 
2 -1 1 

1 ? 2 
o o -1 
o 2 1 
o ·1. 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 o 
1, 1 1 
1 2 o 
o .. 1 . 1 
1 o.. •1 
2 • .. 1 2 
2' ·1'n0 
1 1 1 
1 2 2 

- ' -1 1 

1 • o 
1 2 
1. 2 
o -1 
1 1 
o -2 

:O 1 
1 .1 
2. .2 
1.··· .1 
.1 . t 
2 2 
2 2 
1 1 
1 1 
1 '· 2 

o o 1 o 
2 2 2 o 
o 1 o 1 
o o -2 -1 
o o o 1 
1 -1 1 1 

.. 1 o o 1 
1 1. o . , 
2 o -1 1 
o o -1 1 
1 1 1 . 2; 
2 2' . 2. 2 
1 · 1 ·. 1 · r 
;;.1 l. 1 1 
2 1 .1 o 
o u .. · 2 o 

1 o 1 1 
2 1 1 o 
2 1 2 1 
1 o o 1 
1 1 ~ 1 
1 1 1 1 
1 1 2 1 
2 1 1 2 
1 -1 1 o 
2 1 o •·2. 
1 2. ·.· J J 

'2' 2. 2. 2 
l () 'f .... :2 
1 1 2 · 1 
2 2 . 2 2. 
2 o 2 ·2 

-1 
2 
o 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
o 
1 

. 2 

1 
o 
2 
1 

5 3 
5 4 
7 1 
2 o 
3 3 
o 4 
3 3 
5 3 
4 3 
4 2 
.3 5 
8 8 
6; 3 
4 1 
4 7 

. 6 1 

5 
5 
5 
2 
4 
5 
4 
4 
4 
1 
2 
7 
3 
6 
6 
3. 

6 
3 
3 
1 
3 
5 
1 
4 

-1 
2 
2 
8 

.5 
·4 
6 
7 

-1 100 100 69 j 
2 70 70 .70 ·9 
3 6~ 95 76 g 
1 80 75 50 .. 7 
5 75 79 65 .. 8 
2 80 60 70>8 
2 75 74 . 74 · ·;5 
4 89 75 . 80 \! 
·4 -- -- ·,}:~.~ 
1 60 10 6oi.'!i 
3 . 70 70 .85/~~ 

; 8 100 90 . 1 OQ,(:U 
3 1 oo 60 92:.~~1~1 
1. ·70· . 75 . ·90:}~1 
4 · 19 95 ·1s:m 
1 100 60 70)J 

·, -·~-~·.:g 

21 . 19 -1 17 12 12 11 12 23 13 22 20 59 3 

A•. COLOR. 
· B.;a_ .. ·'OLOR 
C• SABO.R 
O· TEXTURA 
E• APARIENCIA. . ",> 

* PANELISTA. 
+ CALIFICACION PROPUESTA POR EL PANELISTA EN BASE A LA ESCALA DE HARDING. 
a TESTl.t:O 
'b FRESCO 

2·54;..180F 
2;;.5Q,;.180F 

.-<:;·.: 

··· .. ~ 

é/.~i~ 



.. 

·PRIMER EXPERIMENTO 
TABLA +s 

ANAL)SIS DE VARIANZA EN EL COLOR • 

.. 

FUENTE DE VARIANZA DF. 

MUESTRAS 3 
PANELISTAS 15 

.ERROR 45 

TOTAL 63 

:nF=Grado de libertad. 
· SS=Suma de cuadrados. 

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

SS · 

13.29 
14.36 
32.96 

50.61 

F* (5%)=Radio de varianzp. .d.~. tfl,bla 2 ·l45). 

FUENTE DE VARIANZA DF SS 

:H.UESTRAS 3 o .17 
:P:ANE L 1 STAS 18 17. 11 

:ERROR 4.5 25.08 

.·1' 

tOTAL .. 63 42. 3.~.,· 
... 

,.: ". 

,::-::-· 
TABLA 

' l? 

MS 

1 . 09 

o. 95 
o. 73 

MS 

0.05 

1. 14 

o.s~ 

ANALI S 1 S DE VARIANZA EN El SABOR. 

. '.FUENTE DE VAR 1 ANZA DF SS HS 

MUESTRA 3 5.38 l. 79 
·PANEL 1 STAS 15 7.75 0~52' 
. ERROR 45 i ~·a .62 ~.64 

TOTAL 63 41. 7~: .. _,,_ •'r-,~··-:-·•7 --~·-

•,r •, ··:·;•••••"''":"'"": ">" '' .. ;--
.: .. '.,_, "--" .... _,, 

F F*(5%)' 

1. 49 2.80 

F p {5%) 

0.09 2.80 

.• 

F 

2.79 2.80 

··:""":-.. ;· 



PRIMER EXPERIMENTO. 

TABLA 18 

ANALl~IS DE VARIANZA EN LA TEXTURA. 

FUENTE DE VARIANZA DF 

MUESTRAS. 3 
PANELISTA 15 
ERROR 45 

TOTAL 63 

DF=Grado de libertad. 
SS=Suma de cuadrados. 
MS=Cuadrado de la media. 
F=Radio de varianza calculada. 

SS MS 

6. 17 ·2.05 
21 • 86 1.45 
26.58 o ,59 

54.61 

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

Tabla 19. 

si· ni·fic·ativo·s' más cortos de las inedias· ell 

MUESTRA 

2-50-1BoF 
FRESCO 
2~54-180F 

TESTIGO 

SUMA DE. 16 
RESULTADOS 

20 
19 

12 
8 

. , .. :.·' ' ·, ,' .. ' 

MEO IA DE 16 
RESULTADOS 

1. 25 
1. 18 
0,75 
0.50 

F F*(5%) 

3.47 2 .80 

o·.59 ·. 

0.57 
0.54 



PRIMER EXPERIMENTO. 

TABLA 20 
ANALISIS DE VARIANZA EN LA APARIENCIA. 

FUENTE DE .VAR 1 ANZA DF 
:/ ;:¡;, 

MUESTRAS 3 

PANEL 1 STA 15 

ERROR l¡ 5 

~OTAL 63 

DF=Grado de libertad. 
SS=Suma de cuadrados. 
MS=Cuadrado de la media. 
F= Radio de varianza calculadL 

SS MS 

12. 17 4.05 
16.36 1. 09 

. 29. 58 0.65 

58. t 1 

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

. Tabla 21 · 

F 

6.23 

60. 

F,"(5%) 

2,80 

< ~~~~.;;._;.~;:..;n_i..;.f;..i..;.c.-a..;.t,..i.;..vo.;;...s.;;.....;.m.;.;.;á;;..;;s..-c_o..;.r..;.t..;.o.;.s_· d;;.;.;e;....¡l;.;;a;.;;s;,_.:;::rn;.;;.e.:;;;d.;:;.i =-ª;;..s....;e::.:n::..· · -=· 1:.:a::.;,. ,.::.r;::.::.:::..~~::;.=.;-~ 

MUESTRA 
, ,·:· 

' ' • 
2~_50 .. 180F 

FRESCO 

g-5.lt .. 180F. 

TEST 1.GO 

16 

. 1,6 

12 

1 

' . HE D tA , D E· ' 16 
RESULTADOS 

" 

' 

1. 00 

1. 00 0.62 

0.75 0.60 

0,06 0.57 



TABLA 22. ANALISIS DE ·VARIANZA EN EL COLOR.· 

Fuente de Varianza DF SS MS F 

Muestras 2 l. 79 0.88 1.18 
Panelistas 15 12.00 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 

Muestras 2 0.04 0.02 0.04 
Panelistas 15 16.48 'l. 01 
Error 30 15.96 0.53 

Total 47 32.48 

TABLA 24. ANALISIS DE VARIANZA EN EL SABOR. 

Fuente de. Varianza .. 
Muestras ·.··· ·' 

· ··Paneli'stás .. ·• ,<,~ 

Error 
.. 

Total.·. 
.. 

DF= Grad6 de libertad. 
SS = Suma de cuadrados. 

'MS= Cuadrado de la media. 

DF SS 
,·, 

·2 4 .. 04 
.15 8.98 
30 

--.,.-~-"·-

::...1~.!..9 _§_ 
·~ •P~ 

~7 32.48 

F = Radio de varianza calculada. 

MS 

2.02 
0.59 

-]l.66 

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

. '· 
l'" - ,_ ... ·, ·:-·'··-~····~·-,." 

F 

3. 06 
.. 

·--· 

F* (5 % ) 

3.32 

F* ( 5%) 

3.32 

F* ( 5\ ) 

3,!_~2 

. 

','¡ 

·,:' 



·¡ 

.... c:~Z'fiilf±,2~,dBl~~lX,~itf ~t1~a!r,~,"'~~;rfl~~2:~'í'~ 
-'·· .:¡:.-' . ··:·-~--,e;.-_,-,-;--"' " ,~,-;=- ',.'~;~-:·>~ 

TABLA 2s. ANALlSIS nE VÁRIANZA.~Eif LA rEXTlJRA. " :,L ' 

FUENTE DE VARIANZA DF SS MS F 

Muestras 2 4.67 2.33 3. 19 
Panelistas 1 5 18.00 1. 22 
Error 30 22.00 0.73 -

Total 4·7 44.67 -- --·---

TABLA 26. ANALISIS DE VARIANZA EN LA APARIENCIA. 

FUENTE DE VARIANZA DF 

M11P~tras 2 
Panelistas 15 
Error 30 

Total 47 

DF=Grado de libertad. 
SS=Suma de cuadradoc;. 
MS=Cuadrado de la media. 
F~Radio de varianza calculada . 

SS MS 

4.67 2. 34 
18. 00 1. 20 
23.00 o. 77 

45.70 

. F* (.5 % ).i=Radio de varianza de tabla 2 (_45). 

F 

3.04 

p• (5 % ) 

3.32 

F"'(S%) 

3.32 

' 



4. 3. DiscUs'i6n de resultados del· análisis físico del 

primer experimento. 

4. 3 .1 Pérdida fisiológica de peso. 

El análisis promedio de los resultados especificados 

en la tabla 11 p~rmite observar lo siguiente: 

a) En fruta tratada con agua caliente. 

El testigo presentó menos p€rdida fisiológica de peso 

que la fruta tratada con agua a SO o 54 ºC durante 

1, 2 o 3 minutos de inmersión y más pérdida fisiol6 

gica de peso que la fruta tratada con agua a 48°C 

durante uno o dos minutos de inmersión. Los tratamien-

tos que menos p€rdida fisiológica presentaron fueron -

el l-48F y 2-48F. 

b) En fruta tratada con emulsi6n de candelilla. 

El testigo presentó m~s p~rdida fisio16gica de peso -

. · que la fruta encerada. con emulsi6n de candelilla tibo7· 
' . ' . 

o ·.1s.3. El. tratamiento que meno's'pérdida fisiológi-

pr,esentó · fl!é ~J.: .• lsoF. · 
'·.· 

. ; 1 

. . 

c) En. fruta tratada con ~gu~ caliente y ~mulsi6n de ¿an -

delilla. 

El testigo presentó más pérdida fisiológica de peso -

que la fruta tratada con agua a 48, 50 o 54 ºC durante 

1,2 o 3 minutos de inmersión y encerada po~teriormente 



con emulsión de candelilla tipo 180 o 183. En este caso los 

tratamientos 3-48-l80F, 180F y 1-48 183F presentaron los me­

nores porcentajes de pérdida fisiológica de peso. 

Comparando entre sí los resultados obtenidos en los­

incisos anteriores, se observa en general que los tratamien­

tos ~ -·48.,.18.0F ·yl80F presentan ·los más bajos porcentajes de 

pérdida fis1ológica de peso del total de tratamientos aquí 

estudiados y la eficiencia de cada uno se demuestra con los -

valores obtenidos a los 16 días de almacenamiento ( 2.3 y 2.6% 

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

4.3~2. Patrón de maduración. 

Del anilisis promedio de los resultados especifica~os en 

li tabla 12 ~e observa lo siguiente: 

á) En fruta tratada con ~gua cali~nte. 

Ei testigo ·presentó más frutá firme que. la J~pta tr~'.t,~~a 
con agua a 48, 50 ~ 54 ~e 'durante l, 2 :>o :3 minjt~~ ,·d~ ij.JÜD~t·i:_ 

si6n en cada temperatura. 

b) .En fruta tratada con eJ!lulsión y cera de candelilla. 

El testigo presentó menos fruta firme que la fruta.ence­

rada con emulsión de candelilla tipo 180 -0 183. El tratamiea 

to 180 F presentó el mayor porcentaje.de fruta firme. 



c) En fruta tratada con agua caliente y cera de cande-

lilla. 

El testigo presentó menos fruta firme que la tratada -

con agua a 48, 50 o 54 ºC durante 1, 2 o 3 minutos de inmer­

sión y encerada posteriormente con emulsión de ca_ndelilla 

tipo 180 o 183. En este caso los tratamientos 2-54-180F y -

~-50~180F presentaron los mayores porcentajes de ·fruta fir~ 

me. 

Comparando entre sí los resultados obtenidos en los in -

cisos anteriores, se observa en general que los tratamientos 

2-54-lBOF y 2-50-180F presentan los más altos porcentajes-

de fruta firme y la eficiencia ·de cada uno se demuestra con 

los valores obtenidos a los catorce dias de almacenamiento-

( 93 y 91 % respectivamente)J en comparación a la fruta testi­

go ( no presentó frut'a firme). La figura 7 muestra el .compór;;. 

tamiento gráfico d~ fruta firme para los anteriores· trataniien· 

:J>~ríodo. coin,pl~to de 

. . . ·. 
·4.3.3. Ataque de hongos y fruta 

El análisis promedio de los resui"tados.especificados en~ 

la tabla 13 permite observar lo siguiente: 

a) En fruta tratada con agua caliente. 

El testigo present6 menos ataque de hongos y fruta inven-



; ' 

dible que la fruta tratada con agua a 48 ºC durante 1,2 o 3 

minutos y la tratada con agua a SO o 54 ºC durante uno o tres 

minutos; siendo en cambio mayor el ataque de hongos y fruta -

invendible respecto a la fruta tratada con agua a 50 o 54 ºC 

durante dos minutos, indicando ésto que el pretratamiento 
• 

con agua a 50 o 54 ~C durante dos minutos es adecuado para -

retardar el crecimiento de los hongos que se desarrollan en­

la superficie de la fruta .. 

Comparando una vez más lo resultados obtenidos en los in­

cisos anteriores, se observa en general q~e los tratamientos-

2-54-lBOF y 2-50-lBOF presentan los más bajos porcentajes de-

ataque de hongos y fruta invendible. La eficiencia de dichos -

tratamientos se demuestra con los valores obtenidos a los 16 -

dias de almacenamiento e 3.0 y 2~0% respec~iyamentet en compa­

raci6n a la fruta test~go ( 39. 0%); la fig1:1ra. 7 muestra el com- ·. 

po1·tamiento gráfico. de fruta libre de hongos e invendible para 

.los tratamientos. anterióres durante el per~odo,. completo de 

. • maé:.enamien to ~ ' . ' 
.. ,. ,' . . 

4. 4. Discüs'i6n· d·e ·r·esüTta·a·o·s del ·an'á1:isi·s· ·s:ei:1s·o'rfaT a·e1 -

Los resultados obtenidos del análisis estadístico ( m6to~ 

do de Duncan 45, 46 ) de los valores especificados en la tabla 

14 previamente .transformados a la forma numSrica s~g'ún Fisher 

,., 



.··, _, 

Yates ( 47) permite establecer lo siguiente: 

a) No existe una diferencia significativa al nivel del 

5% en color, olor y sabor entre el testigo, fruta -

fresca (se adquirió el mismo día del análisis),tra 

tamiento 2-50-lSOF y tratamiento 2-54-lSOF ( tablas-

15 a 17);pero sí en cuanto a textura y apariencia 

(tablas 18 a 21),debido a la baja calificaci6n sen­

sorial de la fruta testigo que se demuestra al efec­

tuar nuevamente el análisis estadístico de las cali-

ficaciones especificadas en la tabla 14 para color,-

olor, sabor, textura y apariencia sin incluir a la -

fruta testigo; observándose que no existe diferencia 

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

·textura y apariencia entre la fruta fresca, tratamien 

to 2-50-lSOF y tratamiento 2-54-180F ( tabla~ 22 a 26) 

b) En el grado de preferencia; el tratamiento 2-50-lSOF 

· present6 una calificación de·'.86 ( tabla 14 ), con~ide"'." 

rada como la m§s álta: en coniparaci6n de las• otra.s 

·. m\festras ·y significa de .. acue.rclo a. la e~cala dé Haidi~g 
( tabla 10) una fruta con sabor agradabl~, de biien 

lor y textura .cremosa. 

a) En. base a los resultados obtenidos en e.l análisis sen-

.. 



sorial y porcentaje de fruta invendible. considerados corno­

los principales parámetros de calidad y economía respectiva­

mente, se afirma que los tratamientos 2-50-180F y 2-54-180F­

prolongan mejor la vida de almacenamiento del aguacate Hass­

en condiciones ambientales ( 19 ºC y 70% H.R.) sin modificar 

adversamente sus propiedades sensoriales. 

b) Se recomienda suspender el almacenamiento a los 22 

días en virtud de que en un período mayor puede ocasionar -

pérdidas altas de fruta. 

c) Las pérdidas de fruta fueron ocasionadas prin.cipalmen­

te por el ataque de hongos en la base del pedGnculo de la 

fruta. 



'·-. 

69 •. 
PRHrnR EXPERIMENTO 
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Fig. 7. C.OMPARACION ENTRE EL TESTIGO Y LOS MEJORES. 
TRATAMIENTOS EFECTUADOS EN AGUACATE HASS 
EN CONDICIONES AMBIEN- ( 19°C y 70°/o H.R.) 
TALES 

e-----• TESTIGO 
e e 2-50-ISOF 
~·---e 2-54-ISOF 

LIBRE DE HONGOS. FIRME 
100 

90. ' o - f\ 
~ ~ 

. 
\ 
~ 

, INVENDIBLE. 
l. 

\ 1 

' .ao. ·- \ 1 
\ ' , ' 

,.., 

' 1 ' 
1 

o 1 

1 ~ 1 
1 • .... . 

·"' ~· 

70. 

60. 

0/o· 50 

\ 
1 

.. l 
' 

º' 
1 
1 

. 
1 \ 
l 1 

' 
._-..,,, 

. . 
•. > 

n. ·. .... 

40 

30. 

1 
· .. ' ' t .. 

r 
l .. ..,. 

' 
.... /· 

1 

·.• · .. , ' . 1 
, 

' 1 

n ,_ 

o 

20. 

10. 

o 

1 
1 

1 1 
.1 

1 

\\ 1 
1 
1 l' 1 
1 \ l ., 

1 , 
1 I , 1 

,· I 
1 

1 

I , 

~ I 

' ~ ¿ ,. 

o 6 . 12 18 24. o 6 12. 18. 24 o 6 . 12 18 24 . 
•""' : .. -·-~--~ ·-·- . 

'· -



4.6 RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO DEL SEGUNDO EXPERIMENTO. 

TABLA 27 

PORCIENTO DE PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO EN AGUACATE HASS DURANTE EL 
~-~- ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES AMBIENTALES ( 17ºC y 66% H-R) 

DIAS DES PUES DE LA COSECHA. 

'TRATAMIENTO 3 6 9 12 15 18 21 24 
TESTIGO 1. 5 4. 2 6.2 8.2 10.4 

:TSP 1. 8 4.7 6.9 9. 1 12.2 
2-50F 1. 5 4.2 6.4 8.5 10.8 

·2-SOFSP 1.5 4.3 6.5 8.7 11. o 
·2-54F 1. 5 4.3 6.5 8.6 11 .o 
:2-54-FSP 1 • 5 4.3 6.5 8.7 11 . 2 . 
: 1 BOF o.s 1. o 1.9 2.5 3.0 3 .·4 4-.o 4.b 
:180FSP ó.6 1. 2 2.2· 2.9 3~3 3~8 ". 4 s.o 
:2-50-180F 0.6 1.0 2.0 2. 7 • 3. 2 .· '3 .6· "·. 3 4. 8. 

·:2-50·180FSP o·.6 1.0 2,3 3.5. ' 3 .8 4.2 5,7 5.8 
'·.-. . . 

·2-54-180F 
. , ; 

... 0.1 h7 . 2. 2 3.5 3.,. "·º· 4. 9< ·. s ¡," 
; 2-51f .. 180FSP 

' ·,'' ·: ·,. •, 

·. o.B 1.8 2~4 3. 2 -~ '. 3. 5 4.0 5.2 6~0 

· .. \ 

" 
. ; ,• 



SEGUNDO EXPERIMENTO 

TABLA i~ 

PATRON DE MADURAC.ION DEL AGUACATE HASS DURANTE EL ALMACENAMIENTO 
EN CONDICIONES AMBIENTALES ( 17 C y 66•/. H.R.) 

INDICE DE 
·MADUREZ F 1 RME S 

. D 1 AS DESPUES 10 14 16 20 24 . 10 1 
DEL CORTE 

TRATAMIENTO 
T.EST 1 GO 26 o 7 o 64 100 

TSP 5 o 8 o 87 100 

2-50F 18 o 10 o 72 100 

2-50FSP 2 o 6 o 92 100 

2-54 17 o 3 o 80 100 

2-54FSP o o 9 o 91 100 

180F 74 65 38 5 o 9 5 23 20 o 17 30 39 75 
180FSP 50 28 o o o o o 10 o o 50 72 90 100 

2-50-180 F 92 70 50 13 8 o o o o o 8 22 50 87 

2-50-lBOFSP 61 43 12 o o 5 ·O o o o 34 57 88 100 
2-S4-180F , .. 86 65 50 8 5 3 2 3 10 6 11 33 47 82 

2-54-180FSP 58 .28 7 o o 4 10 o . o o 38 62 93 100 

* INCLUYENDO FRUTA INVENDIBLE 

.-'·: 

•. :,>;i 

~ 

10 
10 
lÓ 
1 CJ 

s 
1 CJ 



SEGUNDO EXPERIMENTO 

TABLA ~9 

PORCIENTO DE INFECCION FUNGOSA EN LA SUPERFICIE DEL AGUACATE HASS 
DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES AMB 1 ENTALES ( 17 ºe y 66/.H-R) 

'"' 

' ,;;_~~ 

INFECCION LIBRE DE HONGOS DA~OSACEPTABLES DARO NO ACEPTA-
FUNGOSA (%) (%) BLE. INVENDIBLES 

(%) 
Di as Después 10 14 16 20 24 10 14 16 20 24 10 14 16 20 21 

del Corte 

Tratamiento 

Testigo 100 88 63 o 7 16 o 5 21 

TSP 100 Bo 52 o 10 15 o 10 33 

2-50F 100 92 72 o 6 16 o 2 12 

2-50J'.SP 100 93 63 o 5 20 o 2 17 

2.:54F 100 93 .. 77 o o· 1~ o 3 13 ;:_' 

':e 

2-54-FSP 100 91 80 . ·O 5 . ·7 o 4 13 ·,_ .. '~. 
:,'·.'\ 

180F 100 1.00 96 74 45··. o o ·3 16 17 o o 1 ~()\~ 
180F;sP .100 100 89 78 67 o o 4 8 o o o 7 1 lt ·~ .. 

2"'.so.:.i'soF . : .. . 
. . " . .. '.·: . ª·~';~ .100 100 95> 82 so· o o 2. 10 ,' .2 o. o :3 

' 
1Ó . 2-so-180FSP 100 100 89 80 68.: o. ó 7 8 o o 4 10 .'.% 

·.·.':·;, 

2.;54-tBOF• 100 100 82 79 68 o o 3 9 6 o o 5 12 2 

2 -.5 4 - 1 8 O F S P 100 97 85 66 62 o 3. 10 18 10 o o 5 16 2 



1 

SEGUNDO EXPERIMENTO 

TABLA 30 -! 

POR CIENTO DE INFECCION FUNGOSA EN CICATRIZ DEL TALLO DEL AGUACATE 
HASS DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES AMBIENTALES. 

( 17°C y 66%, H.R.) 

-·. ~l 
INFECCION LIBRE DE HONGOS DA~ OS ACEPTABLES DA~CS NO ACEPTABLES 
FUNGOSA (%) (%) o INVENDIBLES(%) 

16 
¡ 

Di as Después 10 14 20 24 10 14 16 20 24 10 14 . 16 20 24: 
del Corte 

1 

TRATAMIENTO 

Testigo 96 81 50 o 10 12 4 9 38 

TSP 100 83 45 o 9 23 o 8 32 
.-

2-50 F 100 94 83 o 3 10 o 3 7 
2-50-FSP 100 85 77 o 10 9 o 5 14 . - <¡ --:, 
2-54-F 100 84 76 o 14 9 o 2 15 -~'.·~ 

'; -~{ 

2-54-FSP 100 80 66 o 13 13 o 7 21 
- .-~.: ;.~ 

·:./¡~ 

180F 100 100 92 .79 63 o .O 3 13 3 o o 5 8 3ijl 
¡_·_ •• 

180FSP. 100 100 92· 70 58 O· o 7 14 - 7 o o 16 
·,~··; 

1 '35 
2-50·-1so~r 100 100_ 100 93 66 o o o o 6 o ·o O< 7 

".. . -

•. l6' 2-50-180 FSP 100 100 . 95 82 o o 5 - 12 18 O_.-._ o· o 6 
2.;.54-180-F .100 100 96 ·92 57 -. o o 4 9 13 o o o 9 

2-51t .. 1so .. FSP 100 100 92 8,. 55 o o 8_ 1 1 13. o o o 8 

- ' -

1 



SEGUNDO EXPERIMENTO . .- .. ~~7;.;; 

TABLA 31 

PORCIENTO DE INFECCION FUGOSA TOTAL EN AGUACATE HASS DU?ANTE EL ALMACENAMIENTO EN CON-
DICIONES AMBIENTALES ( 17 ºC y 66% H. R.) 

Infección Libre de hongos Daños Aceptables Daños no aceptables 
Fugosa (%) (%) o invendibles. 

Días después 10 14 16 20 24 10 14 16 20 24 10 14 16 20 24 
del corte 

Tratamiento 

Testigo 96 74 13 o 17 28 4 9 59 
TSP ,. 100 63 10 o 19 25 o .18 65 
2-50-F 100 86 55 o 9 26 o ·5 19 
2 -50-FSP 100 78 40 o 15 29 o 7 31 
2-54-F 100 81 49 o 14 23 o s 28 
2-54-FSP 100 71 46 o 18 20 o 11 34 
180-F 100 100 88 53 18 o o o ·º o 6 18 62 

.180-FSP 100 100 81 42 25 . o o 11 o o 8 . 36 68 2-so-180.:p 100 100 95 75 46 o o . 2 o o 3 15 46 ... ·2-so:..18-FSP 100 100 84 62 24 o o .• 12. (j o 4 16 50 • 'z"-54.-180.F . 100; 100•88 61 27 o o 7 o· o 5 21 54 
·:z~s4-1so.:.psp 100 . 97 77, 47 17 o 3. 18 . o o 5' 24 60 



SEGUNDO EXPERIMENTO 

TABLA No 32 

FURCIENTO DE HUMEDAD EN AGUACATE HASS DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN 
CONDICIONES AMBIENTALES (17ºC y 66% H.R,) 

DIAS OESPUES DE LA COSECHA 

TRATAMIENTO INICIAL 4. 7 11 15 21 25 

TESTIGO. 69.4 68.3 68.8 68.0 68.4 

TSP 68.3 68.4 68.o 67,5 

2-50-F 67.B 
2-50-FSP 67.S 
2-54 F 69.2 
2-54-FSP 69.0 
·180-F 70.3 7·1. 2 71. lt 71. o 70.7 71.0.' 
180.;'FSP 68 .. 7 70. 3. 70.0 70.lt 70.2 70. o ;: 

2-50-180F 71 • lt 70.6: é 70.2 70 .. o 71. o 71. 5 
. 2~50~180f·SP 69.9 10. o 70.5 70.1 70.0 68. 8 (.: . 

·. 2-s~-180.F · . 70. 2 11.3 71 ~o 7LO 71.5 70,6: 

2-54-180FSP 69.8 • 70.5 7.0. 8 69.8 69.8 69.5 ;:: 

-·, . 

··x 
.. . , 
'.'/, 

:? 
:'! 
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SEGUNDO EXPERIMENTO 

TABLA 33 

PH EN AGUACATE HASS DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES 
AMBIENTALES (17ºC y 66%H.R.) 

DIAS DESPUES ·DE LA COSECHA. 

TRATAMIENTO INICIAL 4 7 11 1 5 21 25 

Testigo * 6.37 6.32 6,43 6.32 6.4 
TSP.. 6.05 

2-50F .. - 6.70 
2-50-FSP 6.72 
2-54F .. _ -.. 6.58 
2-54-FSP -.. 6 .. 60 
180F 6.35 6.45 6 '30 6.50 6.70 6.68 
180FSP 6.20 6.30 6.35 6.48 6.50 6.75 

.2-50-lBOF 6.42 6.35 6.45 6.48 6.40 ·6.52 

2-so-180FSP 6.32 6. 55 . . 6 .50 6.51 6.51 
2-54..:1BC>F .· . 6. 32 .• 6,46 6.40 6~35 6,45 . 6 .47 . . . . -

2-54-180FSP 6.45 6. 48. 
.. 

6 ;40 6,60 6.61 ·l. 50 .• 



4.7 RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO DEL SEGUNDO EXPERIMENTO 

TABLA 34 

PORCIENTO DE ACEITE EN AGUACATE HASS DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN 

CONDICtONES AMBIENTALES (17ºC y. 66% H.R.) 

DIAS DES PUES DE LA COSECHA 
TRATAMIENTO INICIAL l¡ 7 1 1 15 21 25 

TESTIGO. *=19.0 19.0 18.0 20.0 19.8 

TSP 19.0 18.4 17. o 18.0 

2-50F 17 ·º 
2-50-FSP t8.2 

2-54-F -- 17.5 

2-5~-FSP 20.0 

180F 18.7 18.3 20.2 20.0 21.0 .. 20. 2 
. 

180FS,P , .18.1+ 20.5 19 .:4 ·• 21.0 • 20 ~3 f~r. 7, 
·• :2750·~1.SOF ... ~ ' ... - . 17. 7~ . ·l8. 2 21. 3 22.2 20.0· 21.0 

2-50-1 so·FsP 18.0 
.·. 

20. 1 19. 8 21. o 22. o. 22.0 

2-54-180F · 18.0 . 17. 4 20.6 20,0 21. o 19.2 

2-S~~ 180-FSP 18.0 .18.0 21.0 21. 7 21.0 22.0 

* VALORES EN BASE. A PULPA FRESCA. 
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SEGUNDO EXPERIMENTO 

TABLA 35 

ACIDO ASCORBICO EN AGUACATE HASS DURANTE EL .ALMACENAMIENTO EN 
CONDICIONE.S AHB.IENTALES (17ºC y 66% H·R }, 

DIAS DESPUES DE LA COSECHA. 

TRATAMIENTO INICIAL 4 7 t t 1 5 21 25 

Te!ttig·'.' * 16.0 15. 4 13.3 10.2 6.0 

TSP 6.2 
z .. 50 F 6~3 

2-50 FSP 7.2 -
2-5lt-F 6.S 
2-54-FSP 6.0 

J89F 1 3.4 .. 13. o 9.0 a.s 6.3 s.o 
··1SOFSP 13 •. 8 12.5 8.4 '1~2 ., 5 .4' 4. 1 

,J'• '· 

.·.2~so-1a·oF. ' ' 'I",' ,, 
12.8 9. 3 .. ·' 6.8 4.9 5.7 . l.n 31 

. · .. ' 
2 .. 50··180FSP ; ' 11{. 3' .·. 1 º"o <9 .• f 6 •• o 4 :el;> :3.~ 9 

2·S4-180F 15 :8 12 .7 11 .3 6.7 ,' .1t•.a lt. o 
2·54·180FSP 13.9 9.5 1.0 5,. 21 6'. 2 s.o 

* Mg·. de a.cid.o asc6rbico . / 100 gs 'dé pulp'a fresca 



SEGUNDO.EXPERIMENTO 79; 

TABLA 36 

ACIDEZ TITULABLE EN AGUACATE HASS DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN 

CONDICIONES AMBIENTALES ( 17ºC y 66% H-R.) 

.D 1 AS DESPUES DE LA COSECHA 

TRATAMIENTO ,; 1N1C1 AL 4 7 1 1 15 21 25 

Testigo *160.3 150.2 147.4 164.0 106. o 
TSP 98.-5 

2-50F 140. 2 

2-50-FSP 107,5 

2-54-F 95. 4 

2-54-FSP 11 o. 3 

180F 150.2 158,7 1 4 O . O. 136.7 150.2 80.5 

180FSP 163. 4 125.8 135.3 140. 2 130.4 100.2 

2;.50.-180F. 162.8 151 • 6 1~7.3 152. 3 120. 1 113. 4 

. 2-50-lBOFSP f51. 4 1,2,0 120 .] 132.2 .. 11 o. 2 87.5 

2-54-lBOF 1,3 o. 1 140.8 132 .. 3 127.1 1 oo .. o 107.4 

2-54-lSOFSP 138. o 120. 4 159.4 120.s 108.2 94. 2 
;,_ 

111&. de ácido málico/ 1:00 g \ de púla fresca. 

' 

·_r; 



4. 8 ·niscüs'ión de· r·e·su1't'a'do·s· ·de'l ·a'n.áTisis físico de 1 segundo 

experimento. 

4. 8. l Pé.rdida fisiológica de peso. 

El análisi~ promedio de los resultados especificados en 

la tabla 27 permite observar lo siguiente: 

a) En fruta tratada con agua caliente. 

El testigo con pedúnculo ( T ) presentó menos pérdida fi­

siológica de peso que la fruta sin pedúnculo ( TSP) y que la 

fruta con o sin pedúnculo tratada con agua a SO o 54 ºC du -

rante dos minutos, demostrándose con ésto que la operación de 

eliminación del pedúnculo ocasiona un aumento en la pérdida­

fisiológica de peso en la fruta tratada o no con agua calien-

te. 

b) En fruta tratada con emulsi6n·de candelilla. 

' . . '·' . 

El testigo con pedúncule> presentó más.pérdida fisiológi-

ca de peso que la fruta con o sin pedúnculo y encerada con -

emulsi6n de candelilla tipo 180. El tratamiento que menos 

pérdida sufrió fue. el 180F. 

c) En la fruta tratada con agua caliente y emulsión de 

cera de candelilla. 

El testigo con pedfinculo presentó mis pérdida fisio16-

,, 



gica de peso que la fruta con o sin pedúnculo tratada con 

agua caliente a 50 o 54 ºC duratite dos minutos y encerada -

posteriormente con emulsión de candelilla tipo 180. En este 

caso los tratamientos 2-50-lSOF y 2-54-lSOF presentaron los 

menores porcentajes de pérdida de peso. 

Comparando entre sí los resultados obtenidos en los inci-

sos anteriores, se observa en general que los tratamientos -

180F y 2-50-lSF presentan los más bajos porcentajes de pérdi~ 

da de peso y la eficiencia de cada uno se demuestra con los -

valores obtenipos a los 15 días de almacenamiento ( 3.0 y 3.2% 

respectivamente), en comparación a la fruta testigo con pe -

·dúnculo ( 10.4%) o sin pedúnculo ( 12.4%) 

4. 8. 2 · Patrón ·de maduraci6n. 

~l análisis promedio de los resultados especificados en­

. la tabla 28. permite observar lo siguiente: 

·,", 

a) En fruta tratada con agua callente. 

El testigo con pedtínculo ( T) presentó más fruta 

firme que la fruta sin pedtínculo ( TSP) y que la fruta con­

o sin pedúnculo tratada con agua a SO O 54 ºC durante dos -

minutos, indicando ésto que la operaci6n de eliminación del 

pedfinculo en la fruta no retrasa el fen6meno de maduración. 



b) En fruta tratada con emulsión de candelilla. 

El testigo con pedúnculo presentó menos fruta firme que -

la fruta con o sin pedúnculo y encerada con emulsión de cande­

lilla 180. El tratamiento que más fruta firme presentó fu~ el -

180F. 

c} En fruta tratada con agua caliente y encerado con.emul­

sión de candelilla. 

El testigo con pedúnculo presentó menos fruta firme que -

la fruta con o sin pedúnculo _tratada con agua a SO o 54 ºC 

durante dos minutos y encerada posteriormente con emulsión de 

Candelilla 180. En este caso los tratamientos 2-50-lSOF y 

2-54-lSOF presentaron los mayores porcentajes de fruta firme. 

Comparando de nuevo entre si los resultados obtenidos en­

los incisos anteriores, se obser~a en general que los trata -
- - -

mientos 2~50-llOF y 2-54-lSOF presentari lps mis altos porcen - ---

_ tajes de fruta firme y la eficiencia de cada uno se demuestra-·-
. '· .,._ . 

con _los· vaiores obtenidos a. los catorce dias de almacen:~Úllierito 

( 70 y 65\ respectivamente), en comparaci6n a la fruta tes.tigo -

con o sin ped6nc~lo quien no presenta fruta firme. 

4. 8. 3-- Ata'qü·e de· hongo·s· y fruta inve·n·dibl'e, 
'. 

a-

El análisis promedio de los resultados especificados en 
,, 



las tablas 29 a 31 permite observar lo siguiente: 

a) En fruta tratada con agua caliente. 

El testigo con pedúnculo present6 más fruta invendible -

y ataque de hongos que la fruta con o sin pedúnculo tratada­

en agua a 50 o 54 ºC durante dos minutos y menos en compa -

ración a la fruta sin pedúnculo, indica~do ésto que la opera­

ción de eliminación .del pedúnculo en la fruta no permite dis­

minuir las pérdidas de la misma. Los tratamientos 2-50F, 

2-54F y 2-50-FSP presentaron en orden decreciente los menores­

po~centajes de ataque de hongos y fruta invendible .. 

b) En fruta tratada con emulsión de candelilla. 

El testigo con pedtlnculo presentó más fruta invendible 

y ataque de ho~gos que la fruta con o sin pedúnculo· y encerada 

posteriormente con ernulsi6n de candelilla 180, El tratamiento-

180F present6 el menor porcentaje de ataque de ho~gos y fruta -

invendible. 

e) En fruta tratada con agua caliente y emulsi6n de cera­

dé candelilla. 

El test~go con ped6nculo presentó m~~ fruta invendible y­

ataque de hongos que la fruta con o sin pedúnculo tratada con 

. ., 



84. 

agua a 50 ó 54°C durante dos minutos y encerada posteriormen­

te con emulsión de candelilla 180. En este caso los tratamien­

tos que menos fruta invendible y ataque de hongos presentaron, 

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

Comparando de nuevo los resultados obtenidos en los 

incisos anteriores, se observa en· general que el tratamiento 

2-50-lSOF presenta el menor porcentaje de fruta invendible y -

ataque de hongos, sigui~ndole en eficiencia el 2-54-lSOF en lu­

gar del 2-50-lSOFSP no obstante de presentar más fruta invendi­

ble pero en cantidad que se justifica su aplicación en lugar 

del 2-50-180FSP, quien tendría mayores costos de operación par­

la eliminación del pedúnculo. La eficiencia de dichos tratamien­

tos se demuestra al comparar sus valores de fruta invendible --

a los 16 días de almacenamiento ( 3.0 y 5.0% respectivamente),­

en comparación a la fruta test~go con pedúnculo e 59.0%)0 testi­

' . go sin pe'dúncul9 ( 65; o\) · 

4 • 8 • 4 Humedad• 

Se observ6 en general que los porcentajes de humedad ini­

cial disminuyen al final del almacenamiento tanto en la fruta -

testigo con o sin pedfinculo,como en la tratada con agua a SO -

o 54 º C duú:inte dos minutos.; aumentando en cambio para la fruta 

con o sin pedúnculo y encerada con emulsi6n de candelilla 180 -



previaI!Jente tratada o no con' agua caliente a SO o 54 ° C du­

rante dos minutos. 

Comparando entre sí los tratamientos con y sin pedúnculo, 

se observó que la fruta sin pedúnculo presentó en todos los -

casos menos humedad que el tratamiento similar pero con pedún­

culo (tabla 32 ). La figura 8 muestra el comportamiento gráfi­

co de la humedad durante el almace.namiento de los tratamientos-

más eficientes y de la fruta testigo con pedúnculo. 

4. 8. 5. Potencial "de hidr·ógeno (pH). 

La fruta testigo con pedúnculo presentó al final del alma­

cenamiento un menor aumento del pH inicial en comparación al 

testigo sin pedfinculo, a la fruta con y sin pedúnculo tratada 

en agua. a 50 o 54 ºC durante dos minutos y a la fruta con y 

sin j:>edÍínculo encerada con emulsión de candelilla.180 previa -

mente tratada.o no con agua a 50 o 54 ºC durante dos minutos -

.,.. . ('tabla .3~) •. L~ figura .. 9 muestra el comportamiento gráfico del 

·. · pH d~ra~t~ el almacenamiento de los tratamientos más eficientes 
' . .' 

y de. la fruta test~go con pedúnculo. 

4. g· ··nrs·c'us"ión de ·resült'a·dos· 'deT ·anáTisis guímic·o del se­

gün'do exp·e·riniento. 

4.9.1 Contenido de aceit~. 



La fruta testigo presentó un mayor contenido de aceite en 

comparación al testigo sin pedúnculo y a la fruta con y sin -

pedúnculo tratada con agua a SO o S4 ºC durante dos minutos y 

menos contenido de aceite que la fruta con y sin pedúnculo 

tratada en agua caliente a SO o S4 ºC durante dos mi~utos y -

encerada con emulsión de candelilla 180 ( tahla 34). La figura· 

10 muestra en forma clara.lo .antes dicho con referencia a los­

mejores tratamientos encera~os y a la fruta testigo con pedún -

culo. 

4.9.2. Contenido de ácido L-ascórbico (vitamina C ). 

La fruta testigo con pedúnculo presentó al final del almace-

namiento mayor disminución del contenido inicial de vitamina 

C que la fruta testigo sin pedúnculo, que la fruta con y sin pe­

dúnculo tratada en agua a SO o 54 ºC durante dos minutos y que 

frutacon y sin pedúnculo encerada con emulsión de candelilla 

.180 previamente tratada o no con. agua a SO o .54 ºC .durante dos 

min~~os ( tabl~ .. 35). La f~gura t1'.\mues~~a ~n forma cl~1~a lo an 

tes dicho para. los. mejores tratamientos encerados y la fruta 

t~go con pedúnculo. 

4.9.3 Acidez titulah1e.· 

La fruta testigo con pedúnculo presentó al final del alma -

cenami~ntó mayor disminución del contenidri inicial de acidez 
,, 



9ue la fruta con o sin pedúnculo tratada con agua a ~O o 54 ºC 

durante dos minutos y a la fruta con y sin pedúnculo en­

cerada de emulsión de candelilla 180 previamente tratada o no 

con agua a 50 o 54 ºe.durante dos minutos. La disminución de­

acidez de la fruta testigo con pedúnculo fué en cambio menor -

en comparación a la fruta testigo sin pedúnculo e tabla 36). 

La figura 12 muestra en forma .clara lo antes dicho con referen 

cia a los mejores tratamientos encerados y a la fruta testigo -

con pedúnculo. 

4.10. Conclusiones del segundo experimento. 

a) Los tratamientos 2-50-lSOF y 2-54-lSOF fueron los -

que prolongaron mejor la vida de almacenamiento del aguacate -

Hass en condiciones ambientales ( 17 ºe y 66% de H.R.), sin mo­

dificar adversamente las propiedades físicas y químicas aquí. -

estudiadas. 

. . ' 
;. · b) El tratamiento z,..so'."180F es ~is eficiente que el - . 

. •,,. 

porque preserit6'meno$pétdida <i~·fruta invendible,~ 

ataque de ho~gos, acidez titulable y vitamina C; ·así como un'-
. ' 

mayor porcentaje de fruta ~irme y ~ontenido de aceite al fi -

nal del almacenamiento. 

c) La eliminaci6n del pedúnculo en la fruta no con -

tribuy6 a mejorar la vida de almacenamiento del aguacate Hass 
M 

en condiciones ambientales (17 ºC y 66\' de H.R.) 

- +.~ •• ,,.,~- + -- • -· .... 



Fig. 8. HUMEDAD EN AGU·ACATE HASS DURANTE EL ALMACENA­
MIENTO EN CONDICIONES AMBIENTALES 
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SEciU~DO .EXPERIMENTO 

Flg. 9. PH EN AGUACATE HASS DURANTE EL ALMACENAMIENTO 

EN CONDICIONES AMBIENTALES ( 17ºC Y 66 °/o H. R.) 
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F1g. 1 O. ACEITE EN AGUACATE HASS DURANTE EL 

ALMACENAMIENTO EN CONDIQONES AMBIENTALES . 
. (17 Oc, 66 °lo H.R) 
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F1g.1 2. ACIDEZ TITULABLE EN AGUACATE HASS DURANTE EL 

ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES AMBIENTALES 
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4.11 RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO DEL TERCER EXPERHrnNTO EN 
CONDICIONES AMBIENT~LES. ( 16 ºC y 65\ H R.) 

TABLA 37 

PORCIENTO DE PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO EN AGUACATE HASS DURANTE• .. 
EL ALHACENAMl.ENTO EN CONDICIONES AMBIENTALES (16ºC y 65% H.R.) 

TRATAMIENTO 

TESTIGO 

2-50-CAP 

2-50-TBZ 

2-54FCAP 

2-54-TBZ. 

2-50.;.18.0CPJ> 

2-50-180TBZ 
.·· 2~50-TAG•·iCAP. 
. 2 .54-18¿CA~ 

2-S4-180JBZ 
2-54-TAG .. c'J,p 

· ....... '• 

~ 

DIAS DESPUES DE LA COSECHA. 

3 6 9 12 15 18 21 

1.59 2.90· 4.22 5,67 6.71 

1.61 2.81 4.01 5,13 6.03 

1.63 2.80 4.12 5. 10 6.12 

1.60 .2.90 4.18. 5,32 6.25 

1 • 6.1. 2 • 8 7 4 • 2 2 5 • 3 5 6 • 2 3 

0.65 1.10 1.75 1.91 2.30 

0.65 1.32 .1.70 1.90 2.53 
l ,, ,_, ,_ 

·· o. 9~ r, 67 2. 4o r~ 15 J; a1 
.·. 

0,)5 1~26· 1,]0 2.,10 2 .• 52 
, 

0.75 1.25. 1.7'5 2.25· 2.'78 

1 • o 3 2 • o 1 2 • 8Ji 3 • 7 3 4 . 5? 

. 2~so .3.25 

2.85 ).4.4 

3.21 3.68 

3. 17 lt. 00 

24 



EXPERIMENTO 

TABLA 3~ 

PATRON DE MADURACION DEL AGUACATE HASS DURANTE EL ALMACENAMIE~TO EN 

CONDICIONES AMBIENTALES (16ºC y 65% H-R). 

1 NO ICE DE 

MADURACION" FIRMES CAMBIANTES MADUROS 
(%) (%) (%) 

Di as después. 

del corte 10 14 16 20 24 10 14 16 . 20 2 4 10 14 16 

TRATAH 1 ENTO 

Testigo 30 o 11 o 59 100 

2-50-CAP 20 o o o 80 100 

2-50-TBZ 21 o o o 79 100 

2-5lt-CAP 19 o o o 81 100 

2-51'-TBZ 21 o o o 79 100 

2 - s o·-1 B oc A P 100 96 78 37 o o o 4 8 o o 4 18 

2-50-180TBZ 100 95 70 25 o o o 2 6 ·O o 5 28 

2-SO•TAG-CAP 86 47 o o o o 14 53 100 

2-51t-1 ao·cAP 100 86 32 7 o o 4 5 2 o 10 63 
·' 

2.:.51t-180TBZ roo 87 50 15 o o .4. 2 12 o 9 48 
· 2;;.S~. •TAG,;,CAfl '69 30 o 4 12: 

.. 
o . \ 

27 ' 58 100. 

·:,~~ 
::¡¿ ... ':'.·::; .. 

.·/~ 



.TERCER EXPERIMENTO 

TABLA S9 

PORCIENTO DE INFECCION FUNGOSA EN CICATRIZ DEL TALLO EN AGUACATE HAS~ 

DURANTE EL AlMACENAMIENTO EN CONDICIONES AMBIENTALES (16ºC y 65% H-R 

INFECCION -:i,; 
:·.\'::1 

FUNGOSA LIBRE.DE HONGOS DAROSACEPTABLES DA~O NO ACEPTA 
( % ) . ( % ) o INVENDIBLES{ 

,,•;,; 

. : ~':~ 

<·.,\ 

Días después 

del corte. 10 14 16 20 24 1 o 14 1 6 20 24 10 14 16 20 

Tratamiento 

Testigo 90 73 59 7 18 1 2 3 9 29 
2-50-CAP 100 93 83 .o 2 8 o 5 9 
2-50-TBZ 100 84 82 o 10 6 o 6 12 
2-54-CAP 97 89 74 o 4 6 3 7 20 
2-54-TBZ 100 75 71 o 16 5 o 9 24 

98 87 67 4 
. ·' 

2-50-180CAP 100 100 o o o 7 o o 2 ';t 
2-50-:180TBZ 100 100 9 70 lt 4 o o 3 12 20 o o 5 

,, 
2 ;. 5 O -.TA G - CAP 1 º·º .89 64 o 3 1 3 o 8 23 .· ·1; 

. ·.~ I~j~ 
2".'.54'.".180CAP. 100 100 94 81 ·O o o o o 4 •. 16' 

.. 

::~~ ~-54-180TBZ 100 100 92. 69 o o ·.3 3 o o 5 
2-5lt-TAG·CAP 100 84 6~ o 8 8 o 8. 27 ·. ;'\:~~~~1 

''i[ 

/U 

..... ', .-. 



TERCER EXPERIMENTO 

TABLA 40 

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

INFRECCION 
FUNGOSA 

Días después 

L 1 BRE DE HONGOS 
( %) 

del Corte. 10 14 16 20 24 

Tratamiento 

TESTIGO. 
2-50-CAP 
2-SOTBZ 
2-54 CAP 
2-s~~r'ez 

2-so~18otAf> 
,_' 'j 

96 84 62 
100 90 86 
100 85 80 

100 89 72 

.97 95 69 .. 

too 100 98 .· 87 71: 

2.;.5ot18or~z too 100 .··~·· 96 · 90 . 64. 
,e,,-• • ,"·'.: 

.z.;.5().,TAG~CAP t9P. 92 •. l~ 

2;.~•4i,.180CAP .· Ü>o·, roo: <93 

2;.¿f2·180~8i. ""ºº 100;··· ,,, 

2~Si. -:'TAG-CAP 1oó' . gz' 71 

DAR<E ACEPTABLES 
{ % ) 

10 14 16 20 24 

2 

o 
.o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

1 o 11 

10 6 
11 10 

6 1 o 
o 12 

o o 
o 2 

4 . li 
O· 3 

o 2 

2 7 

3 
3 

19 
15 

6 

9 

DAfHS NO ACEPTABL 
O INVENDIBLES(%) 

10 14 16 20 2 

2 6 27 

o o 8 

o 4 10 

o 5 18 

3 5 ' 19 

o o 2 

o o 2 
o ··. 4 18 

o o ;. 
o o 3 
o 6 22 



-
TERCER EXPERIMENTO 

TABLA 41 

PORCIENTO • DE INFECCION FUGOSA TOTAL DEL AGUACATE HASS DUPANTE EL ALMACENAMIENTO EN CON­
DICIONES AMBIENTALES ( 16°C y 66%" H. R. ) 

Infección 
Fugosa 

Libre de Hongos 
(%) 

Ddfas despu~s 10 14 16 20 24 
del corte 

Tratamiento 

Testigo 

i~-50,--CAP .. 
2 ,..s-.TBZ 

2~54-CAP 
' ·,~ . 

·2-s~ ·TBZ .. 

';2~5;~180. ;CAP\ 

86 

100 

100 

9,7 

.91 

100 

57 21 

83 69 

69 62 

78. 46 .· 
70' 40 .· 

1o'o 96 74 38> 

. 2,-50-lSOTBZ. llDO 100 88 60 8 

Z·. ~50-TACT-CAP 100 in· 42 
. . . 

. 2'.'.54.;18-CAP 100 100 89 46 

2~54~180-TBZ 100 100 87 33 

2:-54-TAG-CAP 100 76 36 

; 

Daños Aceptables 
{ %) 

10 14 16 20 24 

9· 28 23 

o 12 14 

o 21 16 

o 10 16 
.O 16 D 

o o o ' t 13 

o o s 15 29 

o 7 17 
o o 3 19. 

o o 5 18 

o 10 15 

Da~os no aceptables 
o invendibles. 

.l c. %l 

10 14 16 20 24 ~ 

5 15 56 

o 5 17 .. 
.. .' .. 
·. o :10 22 .· ··'- , .. ·1.··-· 

., .. ,. 

'3 .· 12 ', 38. 

•;f>·14' '4; 
·' o o .4 l9,· 49 

~ . . 
.o o "/. 25 63 

o 12 41 
.. o o 8 35 

o .o B. : 49· 

o 14 49 

- ~\ 



TERCER EXPERIMENTO 

TABLA az 

PORCIENTO DE HUMEDAD EN AGUACATE HASS DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN 
CONDICIONES AMBIENTALES (16ºC y 65% H-R). 

TRATAMIENTO 

TESTIGO 
2-50-CAP 
2-50-TBZ 

2-54 ·C.AP 
2·54":'TBZ 
2'!'50·180CAP . · . 

. 2 .;50;.. ·1 SOTBZ 

_·_· 2.-SOTAG;.CAP 

2 • 5·4 - 1 8 O C A P 
· 2 -54-1 SOTBZ 

2-54 -:-TAG-CAP . 

INICIAL 

68.5 

.. 

O 1 A·s 

4 

67.8 

11. o 
10.s 
10.0 

·. 10. o 
10.s 
70. 1 

DESPUES DE LA COSECHA 
7 11 15 21 

67.-6 68.3 67.5 
67.0 
68.0 
68.1 
6 7. (J 

7o.6 71 • 2 7'1 .6 72~3 

71 -3. 
,'.' 71 • o 71. 8 . 71 .• s _·. 

,' ,1 '· 

.. 71 .o ~o .. 3 69. o·. 
72.3 72. o . 11.s· 

72 .o 71.6 71. 9 
70.3 70. 1 68.S 

25 



TERCER EXPERIMENTO 

TABLA 4.'3 · 

PH EN AGUACATE HASS DURANTE EL ALMAC ENAM 1 ENTO EN CONO 1C1 ONES . 
AMBIENTALES (16ºC y 65% H.R.) 

OIAS DESPUES DE LA COSECHA. 

TRATAMIENTO INICIAL 4 7 1 1 15 21 25 

TESTI GO 6.30 6.42 6.35 6.20 6.34 

2-50CAP 6.60 

2-50-TBZ 6.53 
-{~: 

' ~-' 
-;; 

2-54-CAP 6 .70 
'. ~:~:.·:~ 

2.-54-TBZ 6.45 y 

. ::;~: 
2 -5 o. - 1 8 OC A P 6~58 6.52 6.62 6 .· 48 6.50 6. 4~,;i;,;¡ 

2-so-180TBZ 6.30 6.38 6.50 6.60 6.95 
: ::\~'.~?: 

6 .60.'5 
.. 

.'ó:~~; . . . 
6.42 6.3() 6.45 6.50 2~50-TAG-CAP 

. 2~S'Í~18QCAP 6~35 6.20 .6~50 6 ~45 
.. .. 

. . . - . -

2-54-180TBZ 6.52 6'. 50 6.70 6.65 
.. 
2-54-TAG-CAP 6.55 6.35. 6.23 6.50 



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

TABLA 44 

PORCIENTO DE ACEITE EN AGUACATE HASS DURANTE EL ALHACENAMlENTO EN 
CONDICIONES AMBIENTALES (16ºC y 65% H.R.). 

DIAS DESPUES DE .LA COSECHA 
TRATAMIENTO 1N1 C IAL 4 7 11 15 21 

TEST 1 GO *17. 8 18. 8. 19.0 20.2 19.5 

2-50-CAP -- 19.0 

2•50-rez -·- 20.0 

2-54 . ..:CAP -... 18.S 
' ~ 

·,· -- .. ----" -- 17'~ 7 .. 
. -·. ·"·r 

2-50-. i'aocAP 11~1 ·1a.o 20.7 . 19. 5 . 20 ~o 

2-50;.;lBOTBZ. ·. .18. o 17.7 19.0 18.3 19.5 

2-50-TAG-CAP 17. 5 18.2 1.9. 2 20.3 

2-54-180CAP 18.0 17.5 20.2 17.8 

2-54•180TBZ 17.9 17.0 18.0 17.0 

2-54-TAG-CAP 19. o 19.2 18.5 19.3 

* EN BASE A· PULPA. FRESCA. ,, 

25 



TERCER . ·EXPERIMENTO 

TABLA 45 

ACIDO ASCORB 1 CO EN AGUACATE HASS DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN 
; . ·: 

COí~DICIONES NORMALES· (. J6~C v·6.5% H~R. ) , 

DIAS DESP LES DE LA COSECHA 
TRATAMIENTO INICIAL 4 7 11 15 21 25 

TESTIGO * 16.8 15.3 16. 5 13.2 8.0 

2-SOCAP 7,5 

2-50-TBZ 8.2 

2-54-CAP 7.2 

2-54-TBZ ---- 6.8 

2-50-180-CAP ... 16. 5 15.2 1.4. 6 10.7 8.7 
' , ... 

2-só-1so~ts'z .. · 15 •. 3 .. 16.0 15.2 12.0 9.0 ' "'. 

2-so...:rA~~bAJ>> · •·. 16 .4.· 
... 

·14. s · 22 .o.· 6.8 
.. .. 

'e; ·,· ., .. 

. 2-54-180..;CAP 15 •. o.··· 13.4 a·. 2 6.8~ 

2~54-180-TBZ 14.2 ·12. 8 .. 9,5 7,5 

2-54-TAG...:CAP 16.0 12.0 -11.1 7.8 

mg. *~g. de Jcido a~c6rbico/ 100 gs. de pulpa fresca~ 



.; 

TERCER EXPERIMENTO . . 

TABLA 46 

ACIDEZ TITULABLE EN AGUACATE HASS DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN 'coNDI­

CIONES NORMALES C lfi~C v 65% H. R. ).. 

DIAS DESP LES DE LA COSECHA 

TRATAfv.I ENTO INICIAL 4 7 11 15 21 25 

TESTIGO * 162.3 137.0 176. 4 125.7 105.1 

2-50-CAP ----- ----- ----- 140.4 

2-50-TBZ ----- ----- ----- 153.2 

2-54-CAP ----- ----- ----- 10·5. 3 

2-54-TBZ ----- ----- ----- 138; 4 
•, . 

l46". 8 2.;.50•180~AP 167.8 157.2 155;2 153.0 
't ";. ~-.. 

., 

' 2;_>50-1'8o~TBZ 170.4 160 •. 4 1.30 ~ 2 140.2 
" 

. ' 

; 
', ... ".::: 

2-50,:T~G~CAP 17 3. 6' · 1~0·.o 127.0 128.3 

.2-54-1"80-CAP 158.0 120.1 128.3 112.9 

2-54-180-TBZ 160. 3 140.2 128.3 115.4 

2-54-TAG-CAP 177."3 130. 2' 153.4 95.2 

* mr. de ácid() mál ico/lQO ·p.s. d.e pulpa frésca. 
'',,. 

"' .. ·.·" 
, . '···· 



4 .13 RESULTADOS DEL ANALISIS smrc0JHAL DEL TERCER EXPEP.I~ENTO RN CONDICIONES AMBIENTALES 
( 16°C y 65\ H.R.) t A Bºc; 

TABLA 47 

CALIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS SENSORIALES DEL AGUAC.ATE HASS· DEL TERCER EXPERIMENTO 

TESTIGO 8° e 2-50-180-CAP FRESCO TOTAL 
e~~) ~. B e A B .'C 

... - E D E e D E .7\ R D E A B e D a· 

Pl 1 o 2 2 1 1 o 1 l 2 l 1 -1 1 1 3 1 2 4 4 90 
P2 2 2 2 1 -2 o o 2 2 2 2 2 . o 2 1 4 4 4 5 1 75 
P3 o : o 1 1 1 o o 1 1 o o 1 2 1 2· o 1 4 3 3 65' 

#P4 1 1 2 1 o 1 1 .. 1 2 l 1 1 2 2 2 3 3 5 5 3 95 

(+) 
b e 

75 65 .. 
75 95,: 
75 90} 
75 

P5 1 o o 1 -1 2 o 1 2 2 1 o 2 2 1 4 o l 5 2 70· 74 ~r~ 
P6 o o -1 ~1 -1 o o -1 -1 2 2 o 2 1 o 2 o o ;.1 7. 59 . 6.9 lOO:s) 
P7 o o 1 o o o o 1 -1 2 1 o 2 1 1 1 o 4 o 3 68 69 . 78'.& 
p8 ~1 -1 1 o -1 2 1 .1 2 2 o o 1 .1 1 1 o .3 2 80 

·"~k 
3 90 . 80:;• 

P9 ¡· o 2 1 o 1 o 1 1 l ·l o o ..;¡ .. 1 3 o 3. .. L 2 79 
' ..... " ;'~ 

.... 79 .. ··70~~ 
··•• PlO .. '2 2 2 2 1 .. 2 1 o o 2 2 2 . l' .2 ·O 6 5 3 

.... .. 4. 3: 95 .. 70 . 90~ 
e 

... 
Pll 1 1 1 1 o 2 o 1 " o 2 2 2· 2 2 .1 5 3 4· 3 3 90 ... ss10·00· : ,. ·. 

Pl2 l, 2· .. 2 2 o 1 o -1 o 2 1 1 2 2 2 3 3 ··.·3 4 4 80 . 7 5 90\~ 
Pl3 1 .. 1 1 1 -1 o 1 o o 2 o -1 -1 o .1 1 1 o 1 2 75 70 60'~'. 
P14 ;J o r -1 o o o 1 2 1 -1 o o 1 -1 o o 2 2 o .65 75 · .. :~¡~, 
P15 o 1 1 2 o 2 o 1 o 2 1 -1 -1 1 1 3 ·º 1 3 3 79 78 
P16 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 5 5 4 4 4 so 75 100;~ 
P'l 7 o o 2 1 1 T 1 1 1 1 1 2 4 .... •· .. 4 80 

... ".\~ 
2 1 o 3 2 2 85 .. 78''' 

Pl8 o -1 -1 o -1 -1 -1 -2 -2 -2 2 1 1 1 1 1 -1 -2 ..; 1 ~2 65 59 . 1'5:ii 
TOTAL 13 10 20 15 -2 15 5 10 11 25 20 12 17 23 17 48 27 47 .49 40 78 75 

A COLOR e .. SABOR E APARIENCIA (+) CALIF ... PROPUESTO-tQR: á TESTIGO ' e FR~~C:i B OLOR D TEXTURA * PANELISTA EL PANELISTA· ,b 2-50-180-CAP 
. . . 



TERCER EXPERIMENTO 

TABLA 48 

Aí-JALISIS DE VARIAílZA Ef·J EL COLOR. 

FlfiHE DE VARIANZA DF 

MUESTRAS 2 

PANELISTAS 17 

ERROR 34 

TOTAL 53 

DF-=Grado de libertad. 
SS·=Suma de cuadrados. 
MS-=Cuadraco de la media. 

SS 

1. 45 

17. 34 

22.55 

41. 34 

F =Radio de varianza calculada. 

r··S 

o .. 72 

1 . 02 
1 

0.66 

F* (51)= Radio de varianza de tabla 2 (45)~ 

- ' : 

TABLA 49 

Flll'ílI DE VARIAraA If. SS 

MUESTRA · . i 1. 44 0.72 

PANELISTA 17 . 20. 16 1 . 1 8 

ERROR 34 17.90 0.52 

TOTAL 53 39.5 

" 

104. 

·-

F F* (5%) 

1 . 09 3.27 

··F .. 

t. 38 3.27 



'TERCER EXPERIMENTO 

TABLA 50 

AHALISIS DE VARIAi~ZA HI EL SABOR. 

FU6~TE DE VARIAUZA . 

MUESTRAS 

PANELISTAS 

ERROR 

TOTAL 

DF = Grado de libertad. 
ss·=suma de cuadrados. 

DF 

2 

17 

34 

53 

MS =Cuadrado de la media. 

SS 

2.93 

17: 10 

38.07 

58. 10 

F = Radio de varianza calculada. 

f·B F F*C5%: 

' 1.46 . 1. 3 3.27 

1.00 

1. 10 

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

TABLA' Sl. : 
····. ANALISIS DEVP.RIAí'JZA Er:• {A.TEXTURA~ 

. " ' . 

MUESTRAS 

. PANELISTAS 

. 'ERROR 

TOTAL 

2 

17 

34 

53 

4.15 

2.87 

2·8.52 

54,54 

.. ,·,":. 

. - - -- - -- ·-·•-----·---c .. .= 

2.07 2.4 3,27 

1.28 

. o. 83 

•' 

- ..: -~- :. ·~--



TERCER EXPERIMENTO, 

TABLA 5 2 

ANALISlS DE VARIANZA EN LA APARIENCIA. 

RENTE DE VARINIZA DF 

MUEST:RA ' 2 

PANELISTAS 17 

ERROR 34 
.... . . . '' . ' 

TOTAL . . . . . . . . . . . . . ' . 

DF= Grado de libertad. 
SS= Suma de cuadrados. 

5.3 

SS 

21 . 40 

13.06 

29.94 ... 

. .64. 40 

MS= Cuadrado de la media. ·. , 
F = Radio de varianza calculada. 

f·E. 

10.70 

0.76 

0.88 

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

»' ". 

· · . TABLA .53 .'·· ·.· ··· : 

: 

F F*(5~) 

1 2. 23 3. 27 

PJUm>.SI&'41FICATI~. r'flS cauoo. IE. l:AS ~IA5 .. EN .LA. JlPARIENclA ' . -' 

2~so-180CAP (AHB.) 

FRESCA (AMBIENTE) 

. TESTIGO (8~C). 

~ 1E 18 . ·r-EDIA 11 L.ffi · fWm SIGNIFICA 
... '"itSUlTPlffi"' ........ RESULT~· ...... :TIVO fi'.\S· rorro 

25 

1 7 

... 2 

"' 

1 • 38 

0.94 

:-0.11 

0.67 

0.63 



.. 

' 
4.14 Discusi6n de resultados del anilisis fisico de tercer 

experimento en condiciones ambientales. 

4.14.1 Pérdida fisiológica de peso. 

El análisis promedio de los valores especificados en la ta­

bla 37 permite establecer lo siguiente: 

a) L~ fruta tratada con cera de candelilla present6 en todos los 

casos menos pérdida fisiológica de peso que la fruta trata­

da con cera TAG y en especial el tratamiento 2-50-lSOCAP 

quien sufrió una pérdida de peso del 2.3i a los quince días 

de alrna-cenarnient-o·;--mien tra-s--que--en--el -mejor -tr.at.amien to con 

emulsi6n TAG ( 2-50-TAG-CAP) fue de 3.87i. 

b) Los tratamientos con fungicida TBZ presentaron en todos los­

cas6s menos pérdida de peso que los tratamientos con funRi­

· ... e ida é:aptán. 

. . . . . . . 

los casos más fruta firme que. la fruta tf·atada 'con cera TAG~' · 

siendo el tratamiento 2-50-lSOCAP el más eficiente con 96\ de -
. ' .. ·. . .. ;. . 

fruta firme a los 14 días de'almacenamiento mientr~s que en el-.· 

mejor tratamiento con TAG ( 2-50-TAG-CAP) fue de 47% (tabla 38). 

4;14.3 Ataque de hongos y fruta invendible . 

. ,•. 



108. 

El análisis promedio de los valores especificados en las 

tablas 39 a 41 permite establecer lo ·siguiente: 

a) El fungicida captán en concentración de 200 ppm. impide 

mejor el ataque de hongos en superficie y cicatriz de la fruta­

que el fungicida TBZ. 

b) La infecci6n fu!lgosa total en la base ~el pedúnculo de -

la fruta en todos los tratamientos fue de nuevo más al to que 

la ocurrida en la superficie.· 

c) Los.tratamientos. con--~!?.u.a....calien:te.,_emulsi6n de candeli­

lla 180 y captán, 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 present6 un 4\ de ata 

que de ho~go~ y fruta invendible a los 16 dias de almacenamiento~ 

. mientras que en el mejor tratamiento con TAG (2-50-TAG-CAP) fue 

del 58% ·en ataque de ho!1gos y 41% de fruta invendible ( tabla 3 

' . 

. . 4 .14. 4· Humed'a'd. 

De nuevo se ·observó que la humedad inicial en la fruta tes - . · 

· t~go disminuyó al final del experimento y aument6 en cambio pa­

ra los tratamie.ntos con .cera· de candelilla y TAG aunque menos -

pronunciada· para ~ste último (. tabla 42). La figura 13 muestra-

, M_ ,' 



el comportamiento. gráfico de la humedad para los mejores -

tratamientos con emulsi6n de candelilla y TAG. 

4 .14. S Pote·ncial de' Hidrógeno (. pH)~ 

Los tratamientos con agua caliente, cera de candelilla y 

capt&n presentaron al final del almacenamiento menos aumento 

del pH inicial que en la fruta tratada con TAG en forma simi-
' lar ( tabla 43b la f~gtiia 14 muestra el comportamiento gr& -

fico del pH para los mejores tratamientos con emulsiones de-

candelilla y TAG. 

4.15 Discusión de resultados del anilisis quimico del tercer 

experimento en condiciones ambientales. 

4.15.1 Contenido de a~~ite. 

E.n. gene,ral se observó u.n aumento del contenido inicial de-: 
. . ~~ 

aceite en .todos los t~ataniientos, siendo mayor para liP.fruta"'. -. 
' . ' '::~·:_._..;..;,: ..• ·-.- . ,- .. 

t:iat~da .cori TÁG (Tabla<44) •. Ert la f~gúra .15 pod·rá observá~e 
. -. . . .. - ' . . ' . ',,' . ,}. !: .· 

, ,.ei.comportam:iento grifico.deJ contenido de aceite.de los mejo .. · 
., ·.· ' . . . ·' . ' 

res tratamientos con ,emulsiones, de candelilla y TAG. 

4 .15. 2 CoRteni'do de 'icido L-ascórbic·o (Vitamina C) 

El tratamiento más eficiente con emulsión de candelilla -

(2.,so-1so-.CAP) presentó menor disminuci6n de vitamina e ori-

- ... _ , __ .. ·. 



ginal al final del experimento,qu~ el mejor tratamiento con -

cera TAG ( 2-50-TAG-CAP) como podrá observarse en la tabla 45. 

La fieura 16 muestra el comportamiento gráfico de la vitamina 

C de los anteriores tratamientos durante el almacenamiento. 

4.15. 3 Ac.idez titulable. 

El tratamiento más eficiente con emuslión de candelilla 

(2-50-189CAP) presentó también menos disminución de acidez 

inicial al final del experimento que el mej~r tratamiento con 

éerca TAG (tabla 46). La f~gura 17 muestra el comportamiento 

. gráfico d~ acidez de los anteriores tratamientos durante el -

almacenamiento. 

4 .16 Discusión· d·e re·sült'ados del' ·análisis sens·otia1 del· te·r-· 

. E~ análisis estadístico ·C. método de. Duncan 45,, 46) de 

.· lbs,ya,.lol'e~ especi:fi~a~o.s en la tabla 47 permit~ ·establecer 
~<.'./; . 

. > .. a) No existe una ,diferencia S~gnifiCativa al nivel del -

5' en coldr, "oldr~ sabor y teitu~a entre ~1 test~go a 

8 ºC, fruta fresca y tratamiento 2-50-18J.CAP (.tablas-

48 a 51); pero ·si ~n cuanto a la aJ»ariencia (_ tablas -

52 a 53) debido a .la baja calificación sensorial de - .. 

la fruta testigo almacen'ada a 8 ºC, originada por l~ -
' ' '· .,, ·, '. ' 



deshidratación de la c&scara. Lo anterior se demuestra efec -

tuando otro anili~is estadlsti¿o de las calificaciones espe -

cificadas en la tabla 47 para la apriencia, color, olor, sabor 
• 

y textura sin incluir los valores de la fruta testigo a 8 ºC, 

observándose que no existe diferencia sign~ficativa al nivel -

del 5% en dichas caracteiisticas sensoriales. Los tratamientos 

encerados con TAG no fueron analizados debido a que no se contó 

corr fruta en buen estado el di~ del análisis sensorial. 

b) Durante.el análisis del. grado de preferencia, se obser-
. ' 

v6 que la fruta fresca presentó el valor más alto, se -

guido de la fruta almacenada a 8°C y finalmente el tra-­

tamiento con cera de candelilla 2-50-180-CAP; con valo -

~es de 82,78 y 75 respectivamente (Tabla 10). El va -

lor más bajo significa seg6n la es¿al~ de Harding (Ta -

bla 10), ·fruta de agradable sabor, color y textura de 

· firme · ~ ~landa. 

ctincfüsioni!s del ter~¡r e,¡~'e·rJ.men'to .;~ ~in·dldióiie~ aili ' 
'·- ·.· .·· .: ' 

.···.·•·· bi:entare·s·. 

a) En base a los resultados -0btenidos del an,li,is ~enso 

rial y porcentaje de fruta invendible, considerad~s co­

. mo los principales parámetros de calidad y economía 
' ' 

p~ctivamente; se afirma que el tratamiento con emulsi6n .• 

de candelilla tipo 180 (. 2-S·0-180-CAP) prolo~ga por 



. '···. 

'/ .. 

tiempo la vida de almacenamiento del ~guacate Hass en condi­

cio'nes ambientales ( 16°C y 65% H.R.) hasta los veinticuatro 

días en comparación al mejor tratamiento con emulsión de cera 

TAG· ( 2-50-TAG-CAP) que lo hace hasta los dieciseis días y 

adem~s no modifica adversamente sus propiedades sensoriales,­

físicas y químicas. 

b) El tratamiento con cera· de candelilla 180 ( 2-50-180 CAP) 

presentó adem~s menos pérdida de vitamina C y acidez en compa­

-ración a la fruta tratada con cera TAG,así corno un mayor con-

tenido de humedad . 

~ 

c) Los tratamientos con fungicida captan preientaron en -

todos los casos menos ataques de hongos en comparación a los­

tratamientos con fungicida TBZ ambos en concentraciones de 



TERCER EXPERIMENTO 113. 

FaQ.13. HUMEDAD EN AGUACATE HASS DURANTE EL 
ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES AMBIENTALES 
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Fao.14. PH. EN AGUACATE" HASS DURANTE' EL 

ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES AMBIENTALES 
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TERCER EXPERÍHENTO' 

FIQ.15 . ACEITE EN AGUACATE HAS S DURANTE EL 

~LMACENAMIENTO . EN CONDICIONES AMBIENTALES 
( 16 ºe , 6 5 o/o H. R.) 

• • T (TESTIGO). 
• • 2-50·-1 ao CAP.· 
9-----.i 2-50-TAG-CAP. 

w 25~-+---4--4--+--4----+--+--~-+--+---+---+--+--+ ... ' 

'.- ' ·., 

' 1 '. 

5 -1--+--+---4---+-4----4--l--.__-+--+--+--f-'---t--+-'' ·' i 

. 

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 i 

' ' 

DIAS DESPUES. DE . LA COSECHA· ., 
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TERCER EXPERIMENTO 

FaQ.16. ACIDO ASCORBICO EN AGUACATE HASS DURANTE EL 

ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES AMBIENTALES 

. -.. 

20 

11 

o 11 
o 
o -' o 14 
'5 -
o 12 
u 

a: 10 

o 
e,) 

• 
·e 

1 

... -.. -.. g_, ..• 
•''.-

u 
e • 

1 

o 

( 16 ºe, 6~ 0/o H.R) 

e 1 T C TESTllO). 
• • 2• SO• 110 CAP. 
-------- 2 ·SO ~TAl•CAP. 

L.._ 

'-"'----. ~" lA.. 
""-, ~' ~ 

~ '\. 

~ ~ 
" 

~ 
--·." \ 

\ t\' ~ .......__ 

\\ ....... 

"' . \_ i'\. . .. . .. \ 
",.,. \. . ·,_, . - .. 

:·. . . l.··· \ 1. ' .. 

. \_:__ -
" 

O 2 · 4 1 1 IO 12 M • 11 10 12 14 

DIAi DESPUES DE LA COSECHA 
\;•. --··· 

·i 

'•': ,: 
.. ;j 
.< 
'\ .. / 

.. 

' 



Fio.17 •. ACIDEZ TITULABLE EN AGUACATE HASS . 
ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES AMBIENTALES 

( 1s•c, 65 % H.R) 

• • T CTEanao>. 
• • 2•50· 110 CAP. 

-----·-- 2-50-TAG·CAP • 
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4~18; RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO DEL TERCER EXPERIMENTO EN 
REFIGERACION' (. 8 y 6ºC ). 

TABLA 54 

118. 

PORCl.ENTO DE PERDIDA FISIOL6GICA Dt-PESO EN AGUACATE HASS DURANTE 
EL ALMACENAMIENTO A BAJA TEMPERATURA (8ºC y 80% H.R.). 

DIAS DESPUES DE LA COSECHA. 
TRATAM 1 ENTO 5 10 15 20 22 25 30 

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. 1 o 2.80 

2-S0-180TBZ 0.26 0.97 1 .30 1. 50 1 :80 2.60 

2-50 .. TAG-CAP 0.57 1. 62 2.10 3 .68 lt. 20 5.2 

2".'"54-180CAP 0.28 0.78 1 .35 2. 18 2.38 3. 21 

2-54"":180TBZ 0.40 o.so 1 .36 2.20 2. 1 o 3.25 
,2-54-TAG·CAP 0~98 2 .15 . 3 .18 5.00 s.6 6. 2· 

. ; 
.. "'• 

35. 

3.2. 
'''"" 

2 •. 1. 
;:;;! 

:_'.:".}' 
,, ··;;. 
. ·,~ . 

. .. . ·¡:;.;:~ 

3 <;! 
\\ :~~~· 

3·J . . :é'i ,j¡ 
... :.~';'. '{; 

:\i 
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TERCER EXPERIMENTO 

TABLA 55 

· PORCIENTO DE PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO.EN ·AGUAC.ATE HASS 
DURANTE EL ALMAC ENAM 1 ENTO A ·BAJA TEMPERATURA Y CONO 1C1 ON ES 
AMBIENTALES (6ºC y 80% H.R., 16ºC H.R.). 

DIAS DESPUES DE LA COSECHA 

TRATAMIENTO. 5 10 15 20 25 30 35 40 45· 50 55 

TESTIGO 1.20 2.48 3.48 5. 16 5.83 7.23 9.08 

2-50-180CAP 0.12 o.47 0.88 1.30 1 •. 64 2.21 2.46 2.65 3.82 4.41 

2-50- 180.TBZ 0.14 0.51 1. 10 . 1.43 1.80 
.. 
2.13 2.40 3.02. 4.50 5 •. 6o 

2 '." 50•TAG•CAP 0.48 L 10 1 ~78: 2.s1 3;17 3.80 .· 4.43 
·• ., .. 

2~ 54• t 80-CA.P , 0.12 ·0~50 .. 1.1.3 1 ;60 2~·10>· 2.38 2.85 .. 
·. 

2-54-180-TBZ o.~3 0.53 ·1. 10 1 .75 2.22 2.51 2.75 

2:-54':"TAG-CAP o.so 1.18 2.75 3.25 lt.90 s.66. 6.52 

. . "' . 



120. 

TERCER EXPERIMENTO 

TABLA 56 

PATRON DE MADURACION DEL ·AGUACATE HASS DURANTE EL A,LMACENAMIENTO A 

BAJA TEMERATURA c. 8 y 6 o r.). 

' 1ND1 CE DE 

MADUREZ FIRME CAMBIANTE$ MADUROS ~~ 

(%) (%) (%) 

. DIAS DESPUES 
DEL CORTE 15 22 30 35 15 22 30 35 t 5 22 30 35 

'TRAT AM t·ENTO · 

TESTIGO 60 o 13 o -- 27 100 

2-50 .. 180CAP 100 ªº 40 o o 5 2 o o 15 58 

2-50-180TBZ 100 76 35 o o 6 11 o o 18 54 

2-50-TAG-CAP 55 o 10 o 35 100 
. ; . :."-' 

.. 2·;;.51f .. 180CAP 95 .·•. 65 33 o l 8 4 o o . 27 63 
' 2'.~54~1 SOTBZ . 

.. 

85 48 2 lt o · ... o··.· 22 6 .. ·· o · 15 30 70 
. .: .. 

.. 
2"'.54.;;.TAG•CAP 50 o -- JO o 40 100 

--



TERCER EXPERIMENTO 

TABLA 57 

PATRON DE MADURACION DEL AGUACATE HASS DURANTE EL ALMACENAMIENT o A 

BAJAS TEMPERATURAS y CONDICIONES AMBIENTALES. 

(6 ºC y 80% H. R. , 16ºC y 68% H. R. ) • 

INDICE DE FIRMES CAMB 1 ANTES MADUR os 
MADUREZ (%) (%) (%) 

DIAS DESPUES 30 35 45 50 55 30 35 45 50 55 30 35 45 50 55 
DEL CORTE 

1 

J'RATAMIENTQ o o 100 TESTIGO 

2-50-180CAP 100 100 68 42 10 o o 6 5 1 3 o o 26 53 

2-50-180TBZ 100 100. 65 44 8 o o 7 10 ·8 o o 28 46 

2-50-TAG-CAP •.·o o 100 
.. 

2-5lt~180CAP. . 58 15 o 3 º' .. 39. 85 roo 
.·. ·. '. ~ : 

... 
2-5lt-1.80TBZ . 

' •. ·,:;·-r·'·, 

·····46 5 o 6 .2 93 100 
... 

. . 
2,;;5lt~TAG-CAP. o o 

. '. 

100 

... ' 
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TERCER EXPERIMENTO 

TABLA Si3' 

PORCIENTO DE AGUACATE HASS INVENDIBLE DURANTE SU ALMACENAMIENTO A 
BAJA TEMPERATURA Y CONDICIONES AMBIENTALES (8ºC y 8·0~$ H.R., 

16ºC y 68%. H.R.). 

DIAS DESPUES DE LA COSECHA. 

TRATAMIENTO. 22. 25 30 35 

TESTIGO o.o 9.0 

2-50-180CAP o.o o.o o.o o.o 

2-50-180TBZ o.o o.o o.o 7,5 

2-50-TAG-CAP o.o 6.0 

2-54-lBOCAP o.o o.o 9.0 12. o 

2-54-lBOTBZ o.o o.o 12.0 18.0 

2-54-TAG-CAP o.o 9. 5 . --
~ •• < 

... · 
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TERCER EXPERIMENTO 

TABLA 59 

PORCIENTO DE AGUACATE HASS INVENDIBLE DURANTE SU ALMACENAMIENTO A 
BAJA TEMPERATURA Y CONDICIONES AMBIENTALES (6ºC y 80% H.R., 

16ºC,y. 68% H.R.). 

DIAS DESPUES DE . LA COSECHA 
TRATAMIENTO. 30 35 40 45 so 55 

TESTIGO 4.0 2.0 25.0 

2-50-180-CAP o.o o.o o.o 2.0 6.0 14. o 

2-so-180TBZ o.o o.o º··o 2.0 ,.o 26.0 

2-50-TAG .. CAP 4.0 10.0 23.0 

2 .. 5 4.-1.80-CAP o.o 4.0 ·16.0 --
.. 

.2-:54-18_0-.TBZ. <.o.o a.o :, . 
22.0 '-.-

2~54-TAG-CAP a.o 19.0 32.0 
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4.] 9 RESULTADOS DEL ANAL'fsrs 0uúnco' DEL' TERCER 'EXPERIMENTO 

EN REFHI C.ERACION ( 8 y ~ ºC) 

TABLA 60 

COMPONENTE 6 ºC · 6"C 8ºC 
QUIMICO + INICIAL TESTIGO 2 - 5 4 -T ACi - CAP 2-50 180-CAP 

HUMEDAD ( % ). 68.5 62.1 69. 7 71. 5 

ACIDEZ TITU-
LABLE ( 1), 162 :135 158 130. o 

·p H 6.30 6. 62 6.62 6.63 

ACIDO ASCOR-
BIC0

1
(2). 16.8 6.0 7.5 5.2 .: 

GRASA (% ). 17.8 18.9 20.2 18.8 

+VALORES PROMEDIOS DE 3 REPETICIONES, UTILIZANDO COMO BASE EL PESO 
PULPA FRESCA. 

1~- mg. de ACIDO MALlC0/100 g~ de pulpa fresca 

2. -. mg. de ACIDO ASCORBICO / 100 g. _de pulpa fresca. 

* RESULTADOS OBTENIDOS A LOS 24 DIAS DE ALMACENAMIENTO. 

'; 

. ' . V . 

SºC 
TES 

67.5* 

135 

6.5 
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4.20 RESULTADOS DEL ANALISIS SENSORIAL DEL TERCER EXPERIMENTO EN REFRIGERACION 
(8 y6 ºC) los 38 DIAS DE ALMACENAMIENTO. a 

EXPERIMENTO EN REFRlGERACION 4.20 RESULTADOS 
(8 y 6 ºC) 

CALIFICAC ION DE 
\ 

--.. 
.2-50-180CAP(8~C " 

A B C D t; 

Pl 1 1 2 1 1 
P2 o o ~1 o o 

" 
P3 2 1 1 1 1 
P4 o l 1 1 1 
PS 1 l 2 2 2 
P6 o o -1 2 2 

.. P7 •.-· 2 l 1 o .: o 
P8 ~1· .. · ·1,-1 
P.9' -]. o ..;·1 
910 -l o 

A .. COLOR 
B OLOR 
C SABOR 

o 

D TEXTURA 

2 .•i2 ... 
O. O· 
o '. o 

E APARIENCIA 

DEL ANALISIS.SENSORIAL DEL TnRCER 
A LOS 38 DIAS DE ALMACENAMIENTO. 

TABLA 61 

LAS CARACTERISTICAS SENSORIP.l.~~ ~!:l. J'GUAC¡\'!'~ HASS DF.L TP.:O.CER EXPERIMENTO~ 

TES. (6°C) 2 54-TAG-CAP(6° C FRESCO TOTAL + 
~ 

A B e ·D· E A ..B e D E A B e D E A B .. C D E él b e· 

-1 o 1 -1 1 1 o 1 1 2 2 2 2 2. ·º 3. 3 6 3 4 90 70 85 
1 o l. 1 1 -2 -1 1 -2 -1 o o 2 2 2 -1 -1 3· o 2 55 65 55 
o 1 2 1 1 2 2 1 2 1 2 1 2 2 2 6 3 6 5 5 -
1 o 1 o o 1 o l· l" 1 2 o 2 2 o 4 1 5 2 2 65 65 70 
2 2 2 2 o 1 1 ;_ 1 o 2 2. 2 2 2 ' o 6 6 5 5 .4 70 90. 60 
1 1 . 2 2 . o o. 1 1 1 2 2 o 1 1 1 3 2 3 3 5 ., 60 89 70 

-1 o J. L i ·· 1 . 1 ¡· l o l 2 2 .. 2 1 3 4 5 5 2 85 75 80 
2 2 .1. ·2 .2 .1 2 1 2 .·. 2 ... . 2·. 2 2 2 2 4 7 3 .5 8 60 9Q: 80 
1 o . 1 . 1 º· o o . o o 1 2 1 . 2 .• 1 2 2 1 : 2 1 3 ·60 . 70' 69 

,.,· 

1 º· 2 o -l -2 -1 o -1 o i 1 2 2 l. -1 o 3 1 o 65 }O . 70 
1 l 2 1 2 o o -1 1 2 2 2 2 2· 4 3 5 2 9 o 65 

.8 7 16' 10 5 5 5 6 4 11 18 13 21 20 13 33 31 46 33·37 67 75 .70 
"· 

('=) PANELI STA 
(+) CALIFICACION PROPUESTA POR EL PANELISTA EN BASE A LA ESCALA DE HARDING 
a 2-50-180-CAP (8°C) 

.. ,··. 

b TESTIGO (6°C) . 
e 2-54-TAG-CAP (6°t) 
d . FRESCA 

d 

9 
7 

¡..¡ 
N' 
U'I 

·•.·.'.:'.·, . ·. ~~::·~·~~ 



TERCER EXPERIMENTO 

-
TABLA 62 

ANALISIS DE VARIANZA EN EL COLOR. 

FLENTE DE VARIANZA . DF 

MUESTRAS 3 

PANELI STAS 10 

ERROR 30 

TOTAL 43 

DF=Grado de libertad. 
SS= Suma de cuadrados. 
MS-=Cuadrado de la media. 
F = Radio de varianza calculada . 

SS 

13. 16 

13.50 

33.59 

60. 25 

·-
MS F 

4.38 3,94 

l. 35 --
1. 11 . 

-

. F* (.5%) Radio de. varianza de tabla _2 (:45). . · ~ ,· :_ . 
. ·· .··· ··.· .. ·· .. _,····-··:rABi.A·6-3····:··.· ..... : . .'::',J 

. Rangos signifícativos má's c~'.l'tos de lás medi~s: 'en er g~1:·, · · 

• 
FC5%) 
·-

2. 9 2 

--

UESTRA. ·· 
SUMA PE 18 
RESUtTADOS 

MEDIA DE. LOS 
RESULTADOS 

RANGO SIGN.IFICATIV 
MAS CORTO 

RES CA (AMB .) 

ESTIGO (6°C) 

-54-TAG-CAP (6°C) 

-so~1so-cAP cs0 c) 

18 

8 

5 

2 

., : 

1.63 

0.72 

o.4s 

o .18 

o •. 97 

o. 9 5· 

·0.90 

.. 



TERCER EXPERIMENTO 

TABLA 64 

ANALISIS DE VARlt~NZ/i. EN EL OLOR. 

FlENTE DE VARIANZA . DF SS MS 

MUESTRAS 3_.: 3.52 l ·• 17 

PANEL! STAS 10 15.91 l. 59 

. ERROR 30 11. 73 0.39 

TOTAL 43 31. 16 

TABLA 65 

F 

3.25 

RPJ~GO SIGiHFICATIVO MAS CORTOS EN Lf$, MEDlf.$ EN EL OLOR. 

* F C5%) 
'" 

2.92 

SUMA DE 18 
·. RESULTADOS 

MEDIA DE LO.S RANGO SIGNIFICATIVO 
RESULTADOS .MAS. CORTO 

: FRESCO (AMB.) 
·, 13 

TESTIGO (6°C) •7 

2;;,,50-180-CAP (8°C) 6 

2-54-TAG-CAP (6°C) 5 

DF=Grado de libertad. 
SS=Suma·de cuadrados. 
MS=Cuadrado de la media. 
F= Radio de varianza calculad~: . 

1.18 

0.63 

0.54 ' 

0.45 

F* (S\)= Radio de ·varianza de 'ti-abla 2. (.45). 

•' · .. ; 

. o. 58 

0156 

0.53 

:;,; 
·. 

1~ 

', 

l .. " 



TERCER EXPERIMENTO . . 

TABLA 66 

ANALISIS DE VARIANZA EN EL SABOR. 

FLENTE DE VARIANZA DF 

MUESTRAS 3 

PANELI STAS 10 

ERROR 30 

TOTAL 43 

DF= Grado de libertad~ 
SS=Suma de cuadrados. . 

'SS 

19.36 

4.91 

19. 64 

43. 91 

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

MS 

6. 45 

o. 49 

0.65 

F 

9.92 

F* C S.\)= Radio de varianza de> tabla 2. (45}~ . 
. ·>'.;.)\······· .· .. ·· .. · :. ·> ... · .... ·. ·.TABLA·6r:~; .. ···:>< ...... /. \.</···.o·: 

.i · RANGOS SIGNIFICATIVOS MAS CORTOS DE LAS MEDIAS: EN. ELSABOR .· 
'. • ' < • • • • • • • ':· ' ' • 

SUMA DE 18 MEDIA DE LOS 
MUESTRA RESULTADOS RESULTADOS 

FRESCA (AMBIENTE) 21 1.90 

TESTIG0(6°C) 16 1.45 0.7 5 

2-54-TAG-CAP (6°C) 6 o. 54 0.73 

' 2~50-180-CAP (8°C) 3 o.:¿ 7 o. 6.9 

,, 

2.92 
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TERCER EXPERIMENTO 
· TABLA 68 

ANALISIS DE VARIANZA EN LA TEXTURA·, 

FlENTE DE VARIANZA 

MUESTRAS 3 

PANELISTAS 10 

ERROR 30 

TOTAL 43 

DF= Grado de libertad. 
SS= Suma de cuadrados.· 
.MS= Cuadrado de.la media, 

SS 

22.25 

6.25 

29.75 

58.25 

· F = Radio. de varianza calculada. 
· F* (5%}=: Radio de varianza dé tabla 

'. ·, ,.:'• . . .• · .. ' .· .· ... 

.. - - .·. .. . · 'tab.1~· 69. · 

MS 

7.41 

0.62 

0.99 

2 (45). 

F 

7.48 2.92 

- . 

_.:>.'.\ ... '.,,!.." '• ··: .,,_,., .. ,..·'· 

· .· ,;Ra~gos 'signifÜ:atÜros ni.as :c~rto.s de 'lai Ínedias· en·· 1a·tex'ttfra~ · . 

. . 

MUESTRA. 
SUMA :OE 18 ....... . 

RES U L T;l.QOS · 

FRESCA (AMB.) 20 

TESTIGO (6°C) 10 

2-54-TAG-CAP (6°C) . 4 

2 - ~O ~.18 O;... CAP (8.ºC) -1 

.MEDIA DE LOS 
RESULTADOS 

l. 81 

0.90 

0.30 

-o. 09 

'.'M 

RANGO SIGNIFICATIV 
MAS . CORTO ·.. \ 

0.93 

0.90 

o.as 
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EXPERIMENTO TERCERO 

TABLA. 7 O 

ANALlSIS DE VARIANZA EN LA APARIENCIA. 

FUENlE DE VARIAWA DF 

MUESTRAS 3 

PANELISTAS 1 o 

ERROR .. 30 

. TOTAL 43 
.. 

. . . 
.. 

DF=Grado de libertad. 
SS=Suma de cuadrados. .. . 
MS=Cuadrado de la media. 

SS 

3,34 

11 •. 64 

20.85 

3~.8~ 

F =Radio de varianza· calculada., 

.'. · .. 

'· . 

rtE 

1 . 11 

1 . 1 6 

0.69 

·.· 

F* (5\)= Radio de variapzade tabla2 (45); 

:· .-. ' ·,, . 

130. 

r- f-*(5~) 

1. 60 2. 92 

,_ ,; . 
. . •' .·'· 

. 



4. 21 DiscUsi'6n· de· resUTtados deT análisis físic'o d·e1 tercer 

exper'im·en'to ·en' refrigeración. 

4. 21. l ·pé·r'dida· ·frs·ioT61lica de peso 

El análisis promedio de los resultados esnecificados en -

las tablas 54 y 55 permite establecer lo siguiente: 

a) El comportamiento.· general de esta caracteristica fue -

similar al de la fruta almacenada en condiciones ambientales 

·con la diferencia de pre~entar a 8 y 6 ºC menos pérdida fi -

siol6gica de peso y en especial a 6 ºC. Las figuras 18 y 19 

muestran la representaci6n gráfica de la pérdida fisiológica 

de peso para los tratamientos más eficientes con emulsiones 

de candelilla y TAG durante el almacenamiento en refrigera -

ción y condiciones ambiantales. 

El análisis promedio de los resultado~ e~~e~ificados en ~ 

las tablas 56 y 57. permite establecér lá siguiente: . · 

a) Los tT'atamientos almacenados a 8 ºe y H.R. de 68% fue-
. ' 

ron retirados de las condiciones de refrigeraci6n y colocados 

al medio ambiente a los.30 días de almacenamiento, observándo­

se en dicho tiempo que ¿¡ tratamiento con emulsi6n de candeli-

lla 2-50-18-0 CAP present6 el más alto porcentaje de fruta fir­

me . (' 40% ),en comparación al mejor tratamiento con cera TAG -
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( 2-50-TAG-CAP) quien no present6 fruta firme, madurándose -

inclusive ~l 45% ~ los 15 días de almacenamiento.Así mismo 1 -

se observ6 que la fruta testigo ya había madurado por comple­

to a los 30 días de almacenamiento, demostrándose con ésto -

la alta eficiencia de la cera de Candelilla en combinación -

con la refrigeraci6n para retardar el fenómeno de maduración 

·en aguacate Hass. La f~gura 20 muestra claramente lo antes -

dicho. 

b) Los tratamieritos almacenados a 6 ºC y 68% de H.R. fue-

ron retirados de las condiciones de refrigeiaci6n a los 35 -

días de almacenamiento y colocados en condiciones a~bientales, 

observándose en dicho tiempo el cien por ciento de fruta fir -

me en el mejor tratamiento con emulsi6n de candelilla (2-50-180-

mientras que la fruta .tratada con TAG y testigo habían madu -

·rado en su totalidad. El.comportamiento del·patr6n de madura-

. ci6n para los tratamientos .con cera .de candelilla. fue seguido ... 
" ' ·; ' . . . 

h'as.ta los 55 días de . almacenanfiento total, observándose una - -
'. > .. : ,' -_: 

t6·en ese·t~empo ef 10\ de fruta firme~ La figura 21 muestra-·· 
."·. - -·/,; 

.con mayor claridad lo antes expu~sto. 

4 .. 21 • 3 A taque de hongos y fruta invendible •. 

El análisis promedio de los resultados especificados en 
" ' 

las tablas .58 y 59 perm:i.te establecer lo siguiente: 

. ' ;~~~ ·i:/· 

" 
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a) Los tratamientos con ~gua caliente, emulsi.6n de cande­

lilla y captan almacenados a 8 ºC presentaron en todos los ca­

sos menos fruta invendible que los tratamientos con TAG y en -

especial el tratamiento 2·50-180-CAP, quien no sufrió p~rdidas­

de fruta sino hasta los 35 dias de almacenamiento, fecha en 

' que se dió por term.inada la prueba en los tratamientos almace-

na~os a 8 QC. En el caso de la fruta tratada con TAG se di6 --

·por terminada la prueba· a los veinticinco días de almacenamien 

to debido a que present6 tina pérdida de fruta muy alta (6%), -

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

b) Los tratamientos con agua caliente, emulsi6n de cande -

lilla y captfin almacenados a 6 ºC,presentaron tambi€n menos 

fruta invendible que los tratamientos con TAG y en especial el 

tratamiento 2-sn-1so~CA~ quien no pre~ent6 fruta in - . 

vendible.a los 45 días de ,almacenamiento mientras que en el me-. 

jor tráta.:miento con rAG C 2-50-TAG-CAP) fue del 23\ y 25\ en -

· •'. :.lá fruta·t~stigo~ El experimento se di6·.~or terminado· á' los 
. ' _, · .... '. . . ., ' '.' ' . - ·" ~ . .· . . ' . 

:55· df~s ·de almacenamiento, ~uf riendo para entonces un 14\ de -. ' . . . 

fruta invendible en el tratamiento con cera de candelilla más-

~ficiente ( 2-50~180-CAP). 

e) El fungicida captán en concentracion de 200 ppm im-

pide mejor el ataque de.~ongos en cicatriz y superficie de la 

fruta en comparación al fu~gicida TBZ en todos los tratarnien -
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tos almacenados a bajas tempera turas ( 8 y 6 QC) y posterior-

mente en condiciones ambientales. 

4 • 21 • "4 Hum·e·dad. · 

Los tratamientos más eficientes almacenados a 8 y 6°C pre­

sentaron un comportamiento en contenido de humedad similar al 

de la fruta almacenada en condiciones ambientales, es decir; 

aúment6 el contenido inicial de humedad al final del experi -
, 

mento en los tratamientos encerados y disminuyo en la fruta 

testigo ( Tabla 60). 

4. 21 • 5 Potencial de h'idr"ógeno C ·pH). 

Existió un aumento del pH inicial en los tratamientos más -. 
eficientes con emulsión de· cera de candelilla. y TAG almacena -

-dos a 8 y 6 ºC,al igual.que los mismos tratamiento' almacena 

dos en condiciones ambientales ( Tabla 60) • 

. · 4. 22 Di's'<;:U's1'6'ii ;de· 'r·e·s·u1ia·d·o~s' ·d·e·r· :inil'isis ·qtii~1ii:C'o~ ·ci~T ·i-er~ 

c·e·r· ·exp·e·r'ime·n:i-o· ·en· ·reir'fg·e·raci'6·n. 

El contenido de aceite, vitamina C y acidez titulable al -

final del experimento en los tratamientos con emulsi6n de can- . 

delilla y TAG mis eficientes alrnacehados a 8 y 6 ºC, presen -

· taren una tendencia similar a lo observado en condiciones 

· bieritales, es decir; el contenido. de aceite aumentó en 
. ., . 

··, ,-.' 
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los casos y disminuyó el contenido de vitamina C y acidez 

titulable (Tabla 60).· · 

4.23.Discüsión·de· ·resUTta'dos ·deT análisis sensorial de1 -

El análisis estadistico (método de Duncan 45,46 ) de­

los valores especificados en la tabla 61 permite establecer­

lo siguiente: 

a) Sí existe una diferencia s~gnificativa al nivel del 5% 

en el color, olor, sabor y textura entre la fruta fresca, 

testigo almacenada a 6 ºC, tratamiento con cera de candelilla 

almacenado a 8°C ( 2-50-180-CAP) y tratamiento con cera 

TAG almacenado a 6 ºC ( 2-54-TAG-C~P1 como podrá observarse -

en las tablas 62 a 69. Lo contrario se observa en la aparien-

cia ( tabla 70) 

b) La fruta fresca present6 el grado de pref.erencia más 

alto seguido de la .fruta test~go almacenada a 6 ºC, tratamien­

to 2-54-TAG-CAP y ·finalmente del tratamiento ?-50-18().CAP, con 

valores de 89, 70, 7 5 y 6 7 respecti vame.nte ( tabla 61). El va­

lor de 57 significa seg6n Harding( Tabla 10) fruta insipida,­

ligeram~nte des~gra4able, con pocas manchas y textura pastosa 

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

satisfactorio, de buen color y textura de .fitme a blanda;fi -
., 

'" --';· 



nalrnente el valor de 80 a 100 significa fruta de muy buen 

sabor, color y textura a mantequilla. 

·ción 

a) La fruta tratada con agua a 5 O ,º C durante 2 minutos y 

recubierta posteriormente con emulsión de candelilla 180 

( 2-50-180CAP1 prolo~ga mejor la vida de almacenamiento del­

aguacate Hass hasta.los 30 días en refrigeración a 8 ºC sin 

perdida de frtita y a los 55 dlas almacenada a 6 ºC con 14% -

de pfirdida de fruta; en comparaci6n a la fruta tratada con -

cera TAG que lo hace hasta los 25 dias en refrigeraci6n a 

BºC con pérdida del 6% de fruta y a los 35 días con el 10% de 

fruta invendible, teniendo en cambio el inconveniente de.pre­

sentar una diferencia significativa al riivel del SI en sabo~ 

coldr, o~or, textura y apariencia con respec~o a la fruta 
' . 

fresca~ Es muy probable que dicha diferen'cia sea eliminada al 

. practicar' e·n la fruta otras condiciones de trabajo. como el al­

macenamierito de la fruta en c&maras fr~goriferas con ventila­

ci6n adecuada ( 4~ tiempos m~nores de exposición de la frut~­

a las bajas temperaturas o condiciones de refrigeración supe­

riores a 8 ºC. 



. FiQ.18. PERDIDAS FISIOLOGICAS DE PESO EN AGUACATE HASS 
EN EL ALMACENAMIENTO EN CAMARA DE REFRIGERACION Y 
POSTERIORMENTE EN CONDICIONES AMBIENTALES. 
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Flg.19. PERDIDAS FISIOLOGICAS DE PESO EN AGUACATE HAS 
EN EL ALMACENAMIENTO EN CAMARA DE REFRIGERACION 

POSTERIORMENTE EN CONDICIONES AMBIENTALES 
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Fag .20. AGUACATE. HASS ·FIRME . DURANTE EL 
ALMACENAMIENTO EN CAMARA DE REFRIGERACION Y 

POSTERIORMENTE EN CONDICIONES AMBIENTALES 
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Fav.21 . AGUACATE HASS FIRME DURANTE EL 
ALMACENAMIENTO EN CAMARA DE REFRIGERACION Y . 
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POSTERIORMENTE EN CONDICIONES AMBIENTALES 
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S. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

1.- De los resultados obtenidos durante el anilisis sensorial 

y porcentaje de fruta invendible del primer experimento, -

se observa que los tratamientos con agua a SO o 54 ºC du­

rante 2 minutos seguido del encerado con emulsión de cande-

lilla tipo 180 conteniendo 200 ppm.· de captán ( 2-50-180-CAP 

y · 2-54-180-CAP~ prolongan la vida de almacenamiento del 

aguacate Hass hasta los veinte días en condiciones ambienta­

les de temperatura y humedad relativa ( 19 ºC y 70% H.R. ), 

siendo más eficiente el tratamiento 2-54-180-CAP por prese~ 

tar menos fruta invendible. 

2.- No existi6 diferencia s~gnifitativa al nivel del ~% en el -

color, olor, sabor, textura y apariencia entre la fruta 

fresca y los. tratamientos 2-50-180-CAP y 2-54:18.0-CAP del 

primer expe~imento~_ 
\','. ' 

3, - El mayor pareen.taje de fruta invendible del primer experi-

mento fu~ o.casionado por el ataque de hongos en la cicatriz 

del tallo. 

4.- De los resultados obtenidos durante el anilisis-del.por -

centaje de fruta invendible y de algunas pro~iedades quími 

cas en el segundo experimento, se observa que los trata 



tamientos 2-50-180-F y 2-54-.18·0-.p de nuevo prolo~gan la vida 

de almacenamiento del agtiacate Hass h~sta los 20 dias en con· 

diciones ambientales ( 17 ºC y 66% H. R.), sin modificar ad -

versamente sus propiedades físicas y quimicas aquí estudiadas; 

siendo mis eficiente el tratamiento 2-50-180-F por preseritar -

menos périda de fruta invendible, acidez y vitamina C., así co­

rno un mayor contenido di aceite en comparaci6n al tratamiento • 

2-54-180-F. 

5.- La operaci6n de eliminaci6n del.pedúnculo en la fruta y trata­

da posteriormente con agua calierite y emulsión de candelilla,­

no mejoró la incidencia de ataque de hongos en.la cicatríz de­

la fruta, así como los niveles de pérdida de fruta. 

6.- De los· resultados obtenidos durante el anilisis físico, químico 

y· s.ensorial del tercer y último experimento, .se observa . 

_qüe el tratamiento con· emulsión de candelilla identificado' 

.2~50~180-CAP prolongan la vida. de almacenarnientQ del agua • 
,> .. ·_ . " .. ,~ , -. ; ·, · ... ·--·'.' ~ ·!_·· ' . ,.. • . ,, ·- '· '. ·• . .'. . - . • 

Ha$s(J:iasta los 20 ;.dias. en' condictc:nie~ ambiéntales· 

(16°C y 6_5\'H.R .. ) con un 19\ .de frtita invendible;· hasta los ·35 . 

días en condiciones de refr~geraci6n L 8 ºC y 80 \ H.·R·.) ·. · 
.' ' . ,·.• ,• 

sin pérdid*~e fruta y hast~ los 55 dias a; 6 ºC y 68%. de 

H.R. también sin pérdida _de fruta. El mejor tratamiento con emu]. 

si6n TAG { 2-50-~AG-CAP) prolo~gaeri cambio la vida de 

almacenamiento del aguacate hasta los 14 días en las mismas - .. ·- -
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condiciones ambientales anteriores con 14i de fruta invendi-

ble; hasta los 25 días a1macenando la fruta a 8 ºC y 80% 

de H.R. con un 6% de fruta invendible y hasta los 35 días -
en almacenamiento a 6 ºC y 68% de H. R. con el 10% de fruta-

invendible. 

7.- El tratamiento 2-54-180-CAP del tercer experimento no sufrió 

cambios adversos en sus propiedades sensoriales durante su a! 

macenamiento en condiciones ambientales.pero sí, GOn respecto 

a las condiciones de refrigeración ( 8 y 6°C)cuando se compa­

ró con la fruta fresca. 

8.- Los tratamientos con fungicida captin en concentración de -

200 ppm presentaron en todos los casos menos ataque de hongos 

que los tratamientos con 200 ppm de TBZ. 

9 •. -. Del análisis de los resultados obtenidos hastá. aquí, pode -: 
.. ,. ' .. 

' ' ' . 

· ·mos concluir que. el. pfetrat~mi.e11to con.· ~gua a. S~ .ºe por dos~ 
.·. min11to~ y recubrimiento posterior de la :fruta ·con· ernuls i6D- · ... ··· 

de ·candelilla tipo 180 conteniendo en suspensi6n 200 · ppm de­

captán, prolo~ga mis eficazmente la vida de almacenamiento 

del ~guacate Bass hasta los 20 días en condiciones ambienta­

les de temperatura y humedad relativa sirt modificar sus cua­

lidades sensoriales y composición química. En el caso de la -

•. 
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fruta almacenada en refrigeraci6n es necesario efectuar más 

estudios para evitar los daños por enfriamiento causante de 

los cambios en las cualidades sensoriales de la fruta. 

La aplicaci6rr del encerado proporciona además de una -

mejor apariencia de la fruta, las siguientes ventajas: 

a) Su bajo cost~ grava muy poco el precio del aguacate. 

b) Reduce las pérdidas fisiol~gicas de peso ,en hasta un -

691 de la fruta almacenada en condiciones ambientales, 

Por ejemplo a los 15 días de almacenamiento el aguaca­

te no encerado (testigo) ha perdido el 10.41 de' su 

peso original, mientras que el encerado ( 2-50-lSOF) 

el 3.21 (Tabla 27 ) . Transportando estos valores a -

una tonelada de fruta se tendría un ahorro de 72 kilo-

. gramos por tonelada de producto. 

c) La mayor ventaja radica en que evita en alto grado las 

p~rdidas por descomposici6n de fruta en hasta un 95.8% 

cuando se almacena en condiciones amblentales (. 17 ºC­

. y 66\ .de H.R. ). En la tabla 31 podrá observarse que a -

los 16 dias de alma~enamiento el aguacate no encerado­

( testigo) presenta tina p{;rdida de fruta acumulada del 

721, mientras que la fruta en~erada ( 2-S0-180F) es -

~el 3.0%, es decir un 95.81 menos. Transportando {;sto 



a valores para una tonelada de frut~ se tendrla un ahorro de 

690 kilogramos por tonelada de producto. 

Por todo lo anterior y por el hecho de que en nuestro -

país no existen suficientes sistemas de conservación y por la 

corta vida de almacenamiento que ·caracteriza al aguacate, con­

sideramos que el encerado acompañado del tratamiento ya indi -

cado, es un m€todo adecuado para conservación y ¿omercializa -

ci6n del aguacate variedad Hass. 
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