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0BJETIVO

Realizan un estudio monogndfico de Los métodos mas wsuakles
en £a conservacidn de aguacate, como fruto o como fruto -
procesade, con el deseo de que este estudio de investiga -
cidn sea una fuente mds de consulla pana fLas pernsonas Ln -

tenesadas en el dnea.



INTRODUCCTION

Caractenisticas Ecoldgicas,-

A diferentes altifudes y con vaniados climas, desde .inviernos rela-
tivamente §rics, hasta climas cdlidos, el aguacate tiene sus zonas de -

cultivo.

La palabra oniginal "ahudcatl”,
México donde el vocablo azteca no ha
su nombre mexiecanc ahudeatl, se han
que actuafmente se conoce ef fauto,
andenion eonvientibndolo en ahuacate
nonitamerdeancs y franceses formanon
mientaas que Las {ncas Lo conoederon

se emplea en aquellas pantes de -
side neemplazade pon el espaiiol; de
derivado Los nombres usuales con -
Los espaiioles adoptanon el nombre -
o en aguacate del que Loy {ngleses,
La pafabra "avocado" o Mavocat", -
come "palia’ i Los magas come "en”.,

Los aguacates cultivados tienen fa siguiente clasificactdn botdni

ea: {16)

DivAsLGn
Subdivisidn
CLase

Onden
Familia
Géneno

Especde

SPERMATOPHTTA
ANGTOSPERMA
DICOTILEDONTA
LAURACEA
LAURACEAS
PERSEA
AMERTCANA MILL



tntre Los aguacates se pueden distinguin cuatho categorias prined -
palmente: 16 y §C)

Raza Mex.{cana

Raza Guatemalicea

'

- Raza Antiflana
H{bridos

Raza Mexicana: este ey ef fruto wmds pequedio con nespecto a Las otrad na
zas; se caxacteriza por tenen un ofin 4 anis prdncipalmente en Las hofas
al estrufanlas, aunque tamblfn este olon se presenta en fruteos y brotes-
fovenes.  Los futos son peridonmes, ovales o afargados; vanfan de 75 a
500 gns. de pese, con conteza defgada Cisa y muy ffevible, con colonacio
nes que van ded vende wivo af morade obscuno, caad negne, hueso puntiagu
do y Liso; es el que se considene que téene mefon sabonr,

Los frutos tienen wi contenddo de aceife promedio do 20 a 24% y al
nededon de 2% de protedna.  Su madwiacddn gluctda entne 7 ¢y 10 meses des
pués de La flonacidn. Se cultivan extonsamente en afgunos Lugares def -
Estado de Méx{co, Puebla, Michoacdn y Guanajuaie, donde se encuentran -
condiciones davornables de clima iy suelo. las vaniedades son mds nesis -
tentes al grio que cualquiera de fas othras nazas y nwo prosperan en -
tlenna caliente,

Entne Las principales vaniedades de €sta naza estdn:

Zutano, Bacon, Duke, Hamman, Ganter y Tepa Topa,

Raza Guatemalteca: {as 4rutas de esta vanledad madunan entre 9 y 12 me-
ses después de fa §loracidn, Presentan una edscara con consisifencia Le-
vaa, quebradiza y gencralmente de superficle nugosa y dapera, su peso
vanda de 500 a 600 gna., el hueso es Liso y nedondo, Sus hofas tienen -
un tamafo inteamedio con nespecto a fas de vtras nazas, sin olon de win-
guna clase y de un colon veande Lntenso.

EL fnuto es de fonma nedonda y globulan, en algunos cascs es ovodde.



Presenta difenentes coloraciones, morado,vende abscune ¢ negro con-
distintas tonalidades. Son de madunacidn tardia, fa semilla es grande,-
el contenido de aceite fLuctda entre 10 y 14% y ef de protelnas enthe --
1.7 ¢4 2%, Los faudes no ofnecen resistencia a Pas heladas, Su medio -
mds adecuado es un Cugar seméedfido y templade.

Pesde hace alqunos aior, Fos cultivos estaban €imitados a fas afiu-
ras de Méxi{co y de Amdnira Central, pono en ?a actualidad se cnltivan -
también en Hawall y Frondda.

Las principales variedades de esta naza son:
Hass, Rinedn, Lyon, Nabal, Taufor, Lufa, McAnthur, Anahedim, Queen, Cook,
Panchoy, Surprise, Mayapdn, Perjecto, Sinafoa, Sefano, Spiaks, Knight, -
Linda, Winslow, MePonald, etc,

Raza Antillana (West Tndian): en este gaupe, Los frutes maduran entre-
6 y 9 meses despuds de La flonaeidn. Su cdscana es Lisa y de consisten-
cla glexible. Las vaniedades de este fauto tienen cofon verde con fona-
Lidades pdlidas al £Legan a £a madunéz. Sus hojas tdenen ¢l mayon fama-
fio companado con fas otras nazas. Las plantas madunas son en extremo -
sensibles a Las bajas temperaturas.  Son frutos grandes redondos o alan
qades, con semillas grandes, xugosas y puntiagudas, el contenido de acel
te es bajo, de & a 13%.

Los frutos de esta naza son Los Clamados "pagua®, proplos fe zonas-
bajas y cdlidas de nuestno pals, desarnclldndose blen en Flonida y Las -
Bahamas, en el centno de Raasll ¢ en e¢f sun  de Pead.

Entrne Las vandiedades mds {mpontantes, se encueniran:
Poflock, Fuchaia, Waldin, Rooth 1, CoPPins, Hawaid, Yelfann, Thoquetfe, -

Avon, Monnoe, Trapp, Afax, Yalf, l'ichson, Tonnage, ete.

Hibridos: existen plantas que son el producto de fas cauzas entre hazas
y se Les lama "hibrnidos"; alqunos son de (mpontancda econdmica como -
por efemnlo el Fuente, ef cual se considena una chuza entre "Mexdicana y
Guatemalteca". En afaunas zonas de Los estados e Jalisco, Puebla, ML -
choacdn y Venachuz; Los drholes se desannollan bien, tienen ghan vigor y



son bastante abiestes, no son muy resisientes af galo, penjudiedndole -
Las heladas protongades. EP frude Liene fomma de peaa, cuyo peso oscila
entre Los 300 y 450 grns, EP colon es veade con supenficie granularn; Au
contenido de arasa vanda seqin fa vaniedad que se tenga,

También hary hibxrides entre fa raza "Guatemalteca y AntifPana", En-
trhe Las principales vaniedades esidn:
Booth 7 y Booth §, entre ctras,



Composicibn Quimica:

la composicidn quimica de Los 4rutos de aguacate, difiere de otho -
Lipo de frutas propias para ef consumo fresco.

lna composicidn quimica detl aguacate se dd a conddnuacidni.
(116 y 12G)

Poncidn Comestible 60 - 75 %
Humedad 78 %
Proteinas 2,9 - 1,8%
Grasas 6,3 - 27 %
Carbohidratos 1.5 - 5 4
Cendzas 0.6 - 1.6%
Fibra Cruda 0.5 - 0.9%

Estos porcentafes vanlan de acuendo a La vaniedad, estacidén de cul-
tvo ¢ grade de madunacidn defl frufo,

La canaetenfstica mds sobresatiente es su alto contenido de grasa,-
sdendo La porcddin comestcble nica en dedidos grasos: ofefco, patmitico,-
Linvkeico y Linolénico, mientias que el estedrico estd presente en peque
fias cantidades.  Una composicion aproximada de Los deidos ghasos, se dd-

a continuacidn:

Acido Graso Satunado:

Palmitico 12,3
Estednico 0.4
Subtotal 12,7

Acido Graso Nu Saturado:
Palmitoleico 3.5



0fedico 75.1
Linofeico §,2
LinoLenico 0.4
Anaquiddnico 0.1
Subtotal 81,3

Pon otra pante, La rnelacidn de deddos grasos insaturados a saturados
es alta, Lo cual desde ¢f punto de vista nutaicional es muy aceptable.

los frwutos de aguacate son una fuenite pobue en carbohidratos.,

Con nespecto ak contenido de protelnas, el aguacate es uno de fos -
frutos con valoxes mds clevados do proteinas, debido a que La mayorfa -
presenta menos del 1%. Los principales aminodeidos encontrades son:  as-
pargina, deido aspdntico, glutamina, deldo glutdmico, serina, trheonina,-
alanina, valina y cisdiina.

EL contenido de vitaminas A, C y K, es pobre en companacidn con o

thos grupos pero abta en cuanto a vitaminas By F,
EL contenido de minenafes es de inteaés nwtrnicional, dado su alto

v

vafon de fosfatos y hienno.

EL aguacate contiene, fambi€n, afgunos tarndines come La catecina y -
Los flavones, y algunos extractos muestran actividad microbicida, espe -
ciakmente contra el Stafifococus auneus, Micrecocus pinogenus y en alqu-

nos casos contha La Eschenichia coll.



GENERALIDADES SOBRE CONSERVACION DE AGUACATE

Tanto Las frutas como Fos vegetalfes, estdn constituldos pon teji -
dos biofdgicamente activos, y por tanto, confienen una gran cantidard de-
enzimas, Cuando fas cflufas vivas son discnegadas o cuando se han sepa-
nado de su vegetal madre, como sucede cuando €as frutas se recolectan, -
La fruta continda respinando {absonbe 02 y efimina COZ)' en algunos ca -
404 a una velocldad muy acelenada pasando pon Cos denominados "ciclos -
elimaténicos", regdn se indica en fa Figura.

! Maximo
w100} climatérico
~
> 6o
£

~ 4
oY 60 L -—-= AQuacate
5 a0l Minimo
5 3 climatérico

2 L

© 20t Frutas citricas
é | -~
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012345678 %10
Tiempo {dfas después de recolectadas)

Ciclo de respiracién climatérica de las frutas después de
recolectadas. (76)

Como se deduce de la §iguna, el aquacate {fauta tropicall, cuando -
menos 02 absonbe ¢4 dunante 2-3 dias después de su necoleccddn; sdin em -
bargo, nmuy pronte fa absorcidn de 0, aumenta considexablomente alean -
zdndo un mdximo climaterico después de aproxdimadamente 10 Alas, En este
momendo alecanza su madunéz y después ae deteriona muy adpidamente, sin -
embango, este fauto se puede conservan al avmacenarfo en cdmaras con at-
méa fena controladn, con La cual Ae negulfa La velocddad de respiracibn; -
un contnof adecuado de fa tempesatuna y humedad en €as edmaras de afmace
nard.ento, aumenta Au vida de anaguel.



Dada £a impontancia comencial ael agnacate, ua sea como {aufe o co-
mo fruto procesado, es importante ef conoscdmiento de fos {actores que -
pueden tenen inffuencia en fa conservacidn de Las caractenisticas aplas-

para su consumo. Algunos de estos facfones son:

- el ohscwrnecimlento enzimdtico de fa pubpa
- oxddacidn de Las qrasas

- contaminacifn micnobiolgica

La actividad mds comin en frutos deniva principalmente de Par enzd-
mas como pectinasa, €ipasa, Cipoxiqenasa, clonofilasa, protfeasa, peroxdi-
dasa, polifenoloxidasa y deddo asconbico oxdidasa. FEatas enzdimas dextenio
nan Lo calidad de Los grutos 4nescos u pon eso la industrda alimentania-
utidiza métodos de conscnvacidn como fa deshidratacidn, ¢f enfriamiento,
ete.

La neaceddin enzimdtica que se presenfa en frufas es Pa que fiduce -
su obscurecimiento cuando £3tas han sugaido un daio §8sico, una sobrema-
dunacitn o se han expuesto al aine y a %a fuz, dando como producto finaf
pigmentos obscunos £€amados "melaninas". FP hecho de que estas neacclo-
ned no Ae efection en fas cdfulas {ntactas, <{ndica que exisfe un micrhoam
biente anaerbico dentro def fruto que inhibe fos mecanismos de obscune-

camiento.

Los métodos mas comunes pana el contrnol de Las neacciones de obscu-
necimiento, (ncluen fa adicidn de sulfitos y de deldos, Pa eliminacibn-
de 0, y el tratamiento térmico.

la adicidn de sublfitos u sus derdvados, es una jomma para controfar
Las neacciones de obscwrecimiento; fos principales compuestos que perte-
necen a este grupo son: anhidro sulfurcso, y el sulgito, el bisulfito,-
matabisulfito ¢ bisulfato de sodio. Fstos compuestos, ademds de evitan-
La accidn enzimdtica, previenen fa péudida de vitamina C.

Pon otna pante, Loy diferentes deidos comenciales (mdlico, {dnmico,
citnico i asednbicol, al iqual que Los jugos de Fimén y de otnos clthd -
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cos, tambifn se emplear para evitarn La accidn enzimdtica debido esto a -
su capacidad reductora o bien por una {nteraccidn dinecta con fa enzima.

EL deddo cdtrico ademds de neducin ef pH, #iene fa propiedad de secues
far Loy Lones Cu nwecesandos para Lo actividad enzimdtica,

La oxidacin y su {intensidad, dependen de fa femperatuna, estado de
dispersifn de fa grnasa, tipo de deddo grase, qeometnfa de fa doble Piga-
dura y cantidad de 02 ddsponible. Los deddos ofedco, Linolelco y Linolé
nico, son Los mas afectados pon Las reacclones de rancidéz oxidativa y -
su velocidad de oxdidacidn aumenta de wanera proporcional a su ghado de -
Ansatunacidn,

Parna reducin €a oxidacidn de Las grasas {msatunadas, se deben de -
Llevar a cabo algunas prdeticas como son: proteccidn contra el oxdégeno,
La Luz y Las altas tempuraturas ¢ evitar contaminaciones metdlicas. -
Los empaques al vacfo o en gas inente, al fgual que La nefnigeracidn, a-
yudan a conservan Las grasas en afmacenamienio.

Uno de £os métodos mas comunes para controlan La oxidacién de fas -
ghasas, ¢8 mediante of uso de Pos diferentes antioxidantes comerciales -
que pentenecen a fa familia de Los fenoles, sobresafiendo el Butifhidrg
xianisol (BHA), galato de propilo, y la Butifhidwoxiquinona [TRHO), ade-
mds del Butilhidnoxitofueno {(BHT),

Los antioxidantes aumentan su efectividad cuando se combinan; exis-
de un efecto sdnbrgico entne ellos.

La contaminacidn micrebialigica, confoime procede La maduracién de-
Los frutos, es mds susceptibfe a presentanse, pues algunos frutos aparen
femente sanos, hospedan microonganismos en estado Latente que se desarno
Llan cuando £as condiciones son favorables.

Sin embarao, Las grutas pueden sen atacadas en el almacén porn dife-
nentes agentes patdgencs, Los cuales deben sen contnolados, dado que es-
tos productos engenmos, ademds de o sen comenciables, ocasionan otros -
problemas en ef almacén, pucs durante su deteniono, se produce sugdicien-
te etileno que induce y acelena La maduracidn, neglefdndose en La dismi-

nueidn del peniédo estimado de afmacenamiento, y pon consiguiente, en -



uwa - {da ecordmica que puede sen consddenable.,
péndid 1] e pued sddenabl

En vintud de o antendon, es conveniente que el fruto reciba previa
mente Los thatamientos que prevengan o hefanden Las enfenmedades a Las -
que es mds susceptible,



METODBQS DE CONSERYACION
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la presente dnvestigacdOn monogadfica, <ncluye La nevisidn de una gran
parte de Loy anticulos ed(fadvs por nevistas clentlficas y de alguios &L
bros cuyo contenido nesultd sen de {mportancia sobre {nvestignciones he-
chas sobre conservacddn de aguacate, especdficamente:
Refrigeracidn, Congefacifn, Deshidnatacién, Atmbsfenas {(Contrnoladas, Hi-
pobdricas y Mod{ficadas), lanadiaciones, Uso de Envases y Adicidn de Con
servadones i Aditivoes,

la efaboracibn do cada uno de Los capltulos incluye:

- breve dnthoduceddn tednica ded método a thatan.

- recopdllacidn y onganizacidn de La infommacdbn presentada en hesdme-
nes efaborada pon diferentes autores sobre of toma,

- elabonacibn de cuadros en donde se especifiquen Los pardmelros, con

diclones  observaciones nealizadas por el auton sobre ef Zema.
- Adntesds elaborada con La {nformaciin,

- babliografia especifica def tema correspondiente.

En el capltufc I, se engloban Los métodos de comservacidn que de una
u otrna manera Lncluyen La aplicacidn de La temperatura.

En of capitubo 11, se exponen Los difernentes tipos de atmbsferas que-
pueden afectar La conservacidn del aguacate,

En ¢l capftulo 111, se agrupan oiros métodos de conservacidn como Aon:
el uso de radiaciones, ef empleo de envases y £a adicidn de aditives y-
conservadones.

Ademds se {ncluyen 2 apéndices:
en el A, e expone La impontancia econdmica y proyecediones de su cultivo,

en el B), se incfuye La industrializacibn def aguacate y sus divensas-

gormas de aprovechamiento,



CAPITULO I

CONSERVACION POR TEMPERATURA



METODO DE CONSERVACION POR REFRIGERACION

La mayonda de Los productos alimenticios, se conserva en buen csfa-
do mils Liempo a4 se guandan a una temperatuna baja, de esta manera se re
ducen fa multiplicacidn de casi todos Los microorganismes, fa actuacldn-
de fas enzimas y otres procesos que tienen fugan en Los tefidos vivos, -
al mismo tiempo tas reacciones ne enzimfticas que conducen al detendono-
de Los alimentos prognesan mds Leatamente, Sin embango, pon negla gene-
nal, La negrigenacdidn ne defiene edtos cambios, solo Los netanda.

La nefnigenacidn constituye ol método mas aceptable en fa conserva-
cidn de frutes de aguacate, y en genchal en fa conservacidn de alimen -
o8, ya que ejerce pocos efectos nocivos en cuanto af sabon, textuna y -
valon nutnitivo.

Tdeafmente, fa hefrigenacidn de £os productos perecedenos, indcia -
despubs del sacrnifdicio o fa cosecha y se mantiene dunante el tranaponte,
La conservacidn en bodegas y el almacenamiento anterlor @ su consumo.

Pon nefrigeracidn vamos a entenden, el almacenaniento establecido -
con temperaturas supeniones abl punto de congelacidn, abarcando una esca-
fa que va deade 15" hasta -2°C (21G],

EL objetivo de ta aplivacidn def 4nio, puede ser evaluade desde -
thes puntos de vista: Econdmico, Comencial y Social.-

EL punto de v.ista Econbémico y Comencial tienen como objfetivo:

- alargan el tiempo de wida dtil def alimento

- preservan La calidad comencial

- disminwin Las menmas, neduciendo £a actividad metab6lica, tal como-
La madunacifn, Lo cual (ngluye cn La textura

- negalanfzan el mercado, estabfecen un contnof entre ofenta y demanda
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Pesde ¢f punte de¢ vista Social:

- dispenibilidad de Los alimentos en cafidad y cantidad con Lo cuak -
s¢ obtiene wia mefen al mentacdon

- facilitan fas laberes domésticas

Entre Los factores que {ngluyen en €a conscavac{dn de un producto -
refrnigenado, se encuentran: (25G]

A)  Factones antenicrnes al tantamiento y conservaeidn pon
§nfo

B)  Factones proplos del ftratamiento frlgondéqdco

Al.- (

- Calidad Tnicial

- Pretnatamientos Lavado
Preenjniamiento

Pesinkeccidn

- Ecokdgdcos Tempernaturna ambiente
{Condiciones climdticas)

e

Leuvia
Humedad Relativa

Luminoadad

Vienty
- Agrondmicos Terneno
(Natwaleza def suelo) Fentifizantes

Tanigacidn
Thatamiontos a Loy dnboles
Canacton{sticas de? dnbof



Bl.- Temperatuna
Humedad Refativa

Concentracidn de gases 0,

Clneudacibn del aine

Var{edad

Propledades del producto (R, Cp, peso especifico
temperatura indcial
temperatfura final

Embataje

Estibado

Entie Los efectos que se producen dunante €a nefnigenacidn de pno -
ductos perecedenos, se encuentran: (25G)
- Fisicos:  péndida de peso

- FisloRdgicos: grado de madundz

- Quimicos: naturaleza del preducto, degradacidn de proteinas,

obseurecimiento

- Mlenabioldgicos: watunaleza del producto

Los Sistemas y M&todos empleados en Pa Refrigenacidn y Conseavacidn
de productos perecedencs, mds comunes son: [21G y 25G)

== HIDRGREFRIGERACION ([Hydrocoofing)

- Aspensidn
- Tnmensidn

== AIRE FRIO
- Cuantos nefnigenados {Room Cooling)
~ Engaiamivnto en Tidneles (RPast Cooling)
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- Chonnos de Aine [Ain Jet Coofing)
- Atre Forzado [Aln Forced Cooling)

== VACTO

- Cdmana de vacio

- Equipo para evacuan aire-vapon

- Equépo pana condensacidn def vapon

- Equépo para control y medicidn de temperatuna y presidn
== HIELO

- Top (cing

- Body {cing

Sin embango, a pesan de todo, €a refrigenacidn ne hace milagros, so-
Lo consenva; si el fruto ya estd daiade o contaminado antes de nefrigeran
se, este no mejonand, Los perniddos de almacenamiento no deben prolongan-
se por tiempos muy Larngos, pues ef alimento se sigue descomponiendo Lenta
mente,

Las grutas ya cosechadas, requienen de una temperatura dptima de ma-
nejo, si se trabaja abajo de dsfa temperatura, se presentardn alteracio -
nes en oL fruto, al confunto de Sstas se fes concee come "Daios por Frlo”

Las mand festaciones que s teagan varlan entre Loy frutos, perno Los 8.dn
tomas wmds comunes son: plcade, manchas acuosas en €a pied, madunaci{dn a-
nonmat o ausente, obscwrecimiento grisdseo de La pulpa, de sannotdo o pén-
dida de aroma, ademds de que estos productos se vuelven mds propensos a -
Las infecciones.

Genenalmente el daito por §nio, solo afecta cientos productos, princd
patmente aquelflos de orndigen tnopical y sublropical, como: piia, aguacate
mange, pldtino, ete., adem@s, este desonden Limita La comencializacidn, -
disminuyende £a calidad en s apaniencia y ocasionando wna disminucién en

el valon nuthitivo.
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En 2a nefrnigeracidn se puede presentan ¢l uso de #lendeas auxiliares
ya que nesultania dif{cdl conservan un alimento empleando unicamende un -

s0lo método de conseavacidn,

Lo que se utiliza nommatmente ¢t wia combinacidn entne Los métodos ;
para tal efecto existen Los Clamados "Coadyuvantes del Falo" o Auxiliores
del Frdo, y algunos wtilizades parna frutos son:

antisbplicos, antiovidantes, radiaciones {onizantes, proteccddn meedni
ca, furgieidas y uso de atmfsfenas,



{ 21 )

A continuacién sc mencionan algunas investigaciones rcalizadas por -
diferentes autores sobre la conservacidn de frutos de aguacate por refri-

geracldn:

Las diferentes variedades de aguacate, reacclonan de manera distinta
en el almacenamiento, variando su temperatura de conservacidn desde apro-

ximadamente 4°a 13°C, como lo reportan varios autores:

Habeebunnisa (7R) : 5.5°a 7.,2°C
Ins. tnv, Tecn. (11R): 7.2°C
Jacobs {12R): 5.5 a 6.0°C

Hanejo y Conser
vacién de fru-

tas (16R) 5.0° a 10°C
Molinas (18R} 5.0° a 7.0°C
Ryall (23R): hu® a 12,7°C
Spalding (25R) : 4.o°C
Zauberman (30R) : 5,0° a B.0°C

Pero estos datos se ven influenciados por el tiempo, grado de madu -
réz, estacidén de cultivo, sensibilidad al frfo y variedad; por ejemplo: -
la raza Antillana (Fuchsia, Pollock, Waldin), algunas veces desarrolla da
fios por frfo a una temperatura de 13°C (11R, 25R) después de 4 semanas.

De las 3 razas hortofrutfcolas de aguacate, la mds resistente al =
frio es la Mexicana, la Guatemalteca es la raza intermedia y !a Antillana
es la menos tolerante (25R).

La antracnosls, pérdida de peso y dafios mecdnicos, se ven disminul =
dos por ¢! uso de cnvolturas y ceras a Una temperatura de refrigeracidn,
(11R, 12R),

Abou=Aziz, et.al. (IR}, reportan que aguacate Duke almacenado a 0°C,
durante 5, 10 y 20 dfas, no mostré deterioro y su calidad fué buena; pero
despuds se transficre a temperatura ambiente y el fruto disminuyé su cali
dad en 2 dfas. A 0°C & 5°C no hay dafos por frfo antes de transferirlo a

temperatura ambiente.



CONSERVACTON POR REFRIGERACTON

TEMPERATURA

ALTOR VARIEDAD O RAZA CONDICTIONES TIEMPO OBSERVACTONES
ABOU-RZIS et.al, (IR} ] bugque | = semeceecaeo-- lo°C 18 dias $0% aceptahles
BERGER (ZR) Fuerte y lass con empaque de polietilcno 7°C 21-49 dias aceptables

sin empaque de polietileno 7°C 21-49 dias poca aceptables
BLEINROTH (3R) Anaheim y Fuerte 10% Co, mas 6% o, 7°C 38 dias aceptables
ftzama, Puebla
y Waldin 10% CO2 mas 6% 0, 7°C 38 dias max, aceptables
BOSQUES et.al. (4R) Fuerte fruta en edo. sazdn 3/4 y 60% HR. 2°C 34 dias severos daios
y luego, madurados a 90% HR. 20°C 4 dias R
Hass fruta en fase climaterica 80% HR. 2eC 30 dias ligeros dafos
luego, madurados a 90% HR, 20°C 6 dias

CAMPBELL et,al. {5R)

2 estaciones de cultivo distintas

Gy 4.4°C

19-22 dias

innqggpahlcs

1.
7.2 v 10°¢€

EAES (6R)

19-22 dias

aceptables

10°C

3 semanas

aceptables

[

B semanas

acoptables

HABEEBUNNISA (TR)

30-25 dias

aceptables

HARROLD (81)

S
HATTON et.al. (YR)

L

IRFORMATION BULLETTN
CITRUS AND FRUIT SUB
TROPICAL (EOR)

INSTITUTO DE INV.
TECNOLOGICAS (11R)

______ 200 G-8 semanas aceptable:s
Booth 8 y Lula _ 4.4°C 1 mes _aceptables
Antillana y Taylor 12.8°C 2 semanas aceptables
Lula 1o%¢ 760 dias aceptabies
————— e 3,5-5,5°C 4 semanas aceptables
Antillapa  §  eeeee—e- 12.7°C 4 semanas aceplables




CONSERVACTON POR REFRIGERACION 2

AUTOR VARIEDAD O RAZA CONDICIONES TEMPERATURA  TIEMPQ OBSERVACIONES
KOSTYACHINDA (13R) ruerte y Hassg en estado postelimaterico 2°C 6-8 semanas arceptables
en estado preclimaterico z°C 30 dias aceptables

LYHCH et,al. (14R)

vollonk y Trapp

28 dias

aceptables

5.57¢C
tula y Taylor [ ce-o—aaocac 2.7°C 28 dias aceptables
Waldin y Collinson | = —e-—-ceoam- 2.7, 5,5y T
8.8°C 28 dias inaceptables
MARIN (15R) Wurtz 3.5-12C 25 dias max. aceptab. es5
Bootit 7 #.5-12°C 1y dias aceptables )
flall y Choquette g8 R-1a%¢ 12 dias aceptablas |
MEYER (L7TR) | wmeem 4% O2 mis 10% co, y 87% uR 5°C 28 dias max, ]aceptables
- 15°C 45 dias aceptables
MORALES (LOR) Fuerte $0-85% HR 7eC mﬁ;, de 45...,di' f_lcc:[?t_‘}wbli:‘. i
Negra la Cruz 80-85% HR 11°¢ mas de 33 ¢ accptables
MUSTARD  (20R) Waldin, Trapp,
Cinda y Schmidt | = e-eeeeaoeeo 4,4-13°C 7-28 dias inaceptables
Booth 7, Tula T
y Nabal | ecseseeeeee 4,4-13°C 1 semana aceptables
Booth 8 y Taylor | = ~reecc-cen- 4,4-13"C 2 seminas aceptables
ROWELL ot al. {21R) Fuerte 5.5% 24 dias inaceptables
Edranol 5,5°C 24 dias poco aceptables
Han s 5.5°C 28 dias aceptables
—_— e
RUSHLE (22R) pollock, Trapp,
Waldin y Booth 8 5.6°C aceptables
tula y TFaylor 2.8°C aceptables




CONSERVACION POR REFRIGERACION 3
AUTOR VARIEDAD O RAZA CONDICIONES TEMPERATURA  TIEMPO OBSERVACTONES
RYALL et.al, (23R} Booth 1 | meeeeeeee- 4.4°C 14-25 dias aceptables
_loec 12-14 dias ageptables a_uo
Booth 7 | eemecesane- 4.4°C 14-18 dias aceptables
10°C 9-14 dias aceptables a no
Booth 8 | eeeeeceaaes 4,4°C 15-24 dias aceptables a no
10°C 21-31 dias aceptables o ne
" Tula B i 4.4°C 32-38 dias aceptables a no
10°C 16-22 dias aceptables a no
Taylor | = eemmme—ee—- 4.1°C 21-31 dias aceptables
10°C 9-20 dias aceptables
Fuchsia | esseceem-ans 4.4°¢C 3297 dias | inaceptablos
To°C 41T aceptables a no
polteck | ST 4.4°¢C 711 {naceptables
loec 10-14 aceptables a no
Waldin | eemcecmeee- 4,4°C 3-5 dias aceptables a no
To"c 11-15 dias aceptables a no
me - - : 7
SCOTT et.al. {24R) Hass y Fuerte  } 0 eesemeweo-- 4-7.5°C mas de 8 soveroes daios
semanas por frio
SPALDING ({25R) Fuchsia, Pollock
y Waldin ©~ | = ecaecaeecans 13°C 3, 6 y 10 diayf aceptables
Booth 7y 8 [ —oceeemwe-- qcC 14 dias aceplabluy
tula | emme—emmea 4°C 21l dias acl:p.!;ablez:
SPALDING et.al. (26R}| Booth 8 2% 02 mas 10% CO? 4.4 y 7,2°C | 60 dias acuptables 100%
Lula aceptables 3%
VAKIS (27R) Ettinger | eeeeemeemen 4.4, 6.6y
4.8°C 1 semana aceplables
Fuerte 4,44C 3 semanas actptables
ass 2.2 y 4.4°C |3 cemanas “aceptables




CONSERVACION POR REFRIGERACION 4
AUTOR VARIEDAD O RAZA CONDICIONES TEMPERATURA  TIEMPO OBSERVACIONES

VAZQUEZ et.al, (28R) | Funerte a 7°C 11 dias aceptables

“Rztoca B 7°C 26 dias aceptables

Booth 8 . 7°C 25 dias aceptables T

Hass ee 24 dias acnptables
YOUNG et.al. (29R} frutos maduros 7.7°C 30 dias aceptables
ZAUBERMAN et.al, (31)] Nabal, Puerte

y Ettinger 1 emmcmecene 0, 2,4y 1, 2, 3, Nabal ol mis tole-

6°C 4 y 6 semanas | rante a las bajas

temperaturas.
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SINTESIS DE REFRIGERACION:

en la refrigeracidon, el uso de coadyuvantes como son las envelturas y-
ceras, ayudan a disminuir la antracnosis, la pérdida de peso y los da-
fios mecanicos, lo cual contribuye a obtener un fruto con caracteristi-

cas mis aceptables.

a una temperatura de refrigeracidn y con ayuda de una atmdsfera contro
lada, las variecdades de aguacate hibridas son aceptables durante un ma

yor tiempo que las de variedades definidas.

la cantidad de 02 que se mancje es un factor determinante en el tiempo
de conservacidn de frutos de aguacate, mientras que la temperatura con

tribuye a conservar el fruto durante un lapso de tiempo mayor.

el mayor indice de aceptabilidad se encontré a una temperatura de 7°C,
ya que temperaturas mayores o Menores pueden producir alteraciones en-

el fruto.

se obtienen mejores resultados cuando se usan temperaturas bajas y con
centraciones de 02 bajas también, en aguacates de variedades de la ra-
za quatemalteca que en las variedades hibridas.

a una determinada temperatura el estado de maduréz en el que se almace
nan los frutos es un factor que influye en el tiempo de conservacidn.
la época del afo en que se cultive el aguacate, va a afectar la tempe-

ratura de conservacidn que se maneje.

1a temperatura de almacenamiento necesaria para conservar el fruto es-

td en funcidn de la variedad uti)lzada.
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METODO DE CONSERVACION POR CONGELACION

Mienthas que ¢! almacenamiento en §1(d wo hace otra cosa que nefardan Lok
thes tipos principales de alfenaciones pexjudiciales en Los productos ali
menticios, cato e, fas de onigen michobiano, enzimdtice y no enzi{mdtico,
La congelacidn detiene complelmmente esos cambios, o al menos, fos hace -
muy Lentos,

Para obteaon wn adecuado y satisfactondio almacenamiento se nequiere-
una tempenatura de -18°C ¢ atn mds baja, €€ afmacenamiento congelado con
senva Los alimenios perecedenos dunante meses y hasita aiios. Ne obstanie,
el nio no contholado en Lugan de conservan el alimento Lo pucde detendo-
ran [Dadios poi Congelacidnl; La mayornia de Los cambics parecen debense a-
£a formacidn de cristales de ficlo en Los tefidos y a La pernturbacidn -
Arnevensible de Los componentes cololdales de tos tefidos, la congefacidn
mas hdpdda dand como nesultado fa fomacidn de cnistales mds pequeiios, y,-
por consiguiente, menos pextunbaciones en La otganizacidn de Los tefidos.

La susceptiblidad al duiio por congelacidn, varla dependiendo de Los
productos, pues algunos pueden congclanse y descongefanse variar veces -
sin sugnain dafio alguno, v 84 o hay os pequesio {bedabel, ddtif, nabol; sin
embango, hay otros productos que con fa minima conqefacidn se dafan peama
nentemente laguacate, pldtane, durazno, cinnela, ete), por esta nazdn, ef
aguacate no se congela como tal, sino como fruto procesado.

Entne Los factones que {ngluyen en fa conservacidn por congelacibn -
de productos penecedenos se encuentran: {25G)

A} Factones propios de La materia prima

Bl Factones de napidéz de congelacidn
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Al - natunaleza
- grado de madunéz
- ausencia de sucledad

- ausencia de altenaciones §isdofbgicas y-
michobanas

- apropfada seleccidn de La especie o variedad

B) - natunaleza del producto [forma, espeson, es -
Zado §sico)

- cakactendsticas toxmodindnicas del producto
(Cp, k)

- Zemperatuna del medio de engniamiento
- téenica utilizada
- ¢mbalafe /o envase

Métodos de Congelacidn de Alimentos: (176 y 21G)

Existen dos métodos de congelacifn que se aplican en escala comerci-

al, y estos son:

al

b}

- Por contacto directo

- Pon contacto indinrecto

la congelacidn por contacts dinecto tiene Las si{gulentes variantes:

Congelacidn en aine tranguilo.- Se pone b producto en un necinto e
grigenado, bien aisfado, y mantenido pon Lo general a -18°C, En es -
condiciones ta congelacidn es Lenta y desigual.

Congedacidn pon cornlentes ntensas de airee.- Implica el uso de po -
tentes ventiladones que hacen cincufan el aine en fa cdmara. Lla ele-
vada velocidad del aire acelera €a transmisdidn de calor. Una modifi-
cacidn a este método es el wso de un Lined en el cual se mueve el pro
ducto sobre bandas sin fin de fela metdlica,



e} Congelacidn por Inmensidn.- Esta establece un contacte dirnecto entre
el alimento o cwvase y of aegrdgerante, ya sea al sumengin el alimei-
to en el Liquide 4nlo o al nocian ef &iquido sobre €L,

La Congelacd&in pon Contacto Indincete; esta nclfuye aquellos métodos
en que el alimente o envase con alimento estd en contacto con una Supehgl
cle enfriadn  medlanto uw nefrigerante. En el case de alimentos sdtidos-
o en rectplentes, geseralbmente e nequiere que una supeagicde wlana ¢ ca-
54 plana de Loy mismos, er8d on contante con Las placas neinigeradas. EL
contacto puede ¢stablecesse entne estas ¢ una o dos supengleies ded ald -
mente ¢ envase,  En el case de aldmeites Llquidos ¢ purds, se bombea el a
Linento a thavds de un (ntexcambiadon de calorn de pared frla y se congeda
a La consistencia de escarcha,

Con excepeidn de La cengelacidn pen aine tranquifo, los difenentes -
métedos pueden aplicanse a Las openaciones pon Lofes o semicontinuas, y -

se clusigican como métodos pon congelacdiin adpida.
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A continuacidn se mencionan investigaciones reallzadas por dife -
.. +
rentes autores sobre la conservacidn de fruto y productos de aguacate -

por congelacidn:

Bergeret (2C), encontrd que el aquacate se conserva muy bien bajo -
congelacidn en forma de puré mezclado con azdcar a condicidn de que se e-
fectde un deareacion previa. Utilizd fruta madura, la cual se corta por -
la mitad efiminando el hueso, Posteriormentc se muele la pulpa y sc agro
ga azilicar a razon de una parte €sta por cinco de fruta, Se somete a una_
deareacion y se envasa en celofan o pliofilm, cerrando en caliente, Se -
congefa a -18°C.

ordero, et.al.{3C}, econtraron que pasta de aguacate empacada en pe
ITculas pldstica durante 2 meses a ~35°C, da buenos resultados: para pro-
ductos envueltos en cryovac (Gr), por 45 dias, la calidad sensorial (sa -
bor, color y olor), se conserva; para 60 dlas, el olor resulta alterado.

Flores Chain {(AC), reporta que el aguacate en pasta con sal como con
servador y jugo de 1Imdn para prevenir la decoloracién, puede ser almace-
nado durante b meses a -20°C utilizando diferentes tipos de contenedores,
los cuales no son reportados.

Harrold (5C), reporta que cn general, el enlatado de aguacate en -
agua, salmuera, disoluciones icidas o soluciones de azdcar, dan como re ~
sultado un producto no satisfactorio. Para aguacates hawaianos una rapi-
da congelacién a -40°C con subsecuente almacenamiento a -23°C, ofrece bue
nos resultados.

Hester y Harrold (6C y 5C), indican que Stephens reporta la prepara-
cién de una mezcla congelada de aguacate que contenga 88.7% de pulpa de -
aguacate variedad tula, 4.6% de Vimén, 0.27% de polvo de cebolla, 1.43%
de sal y 5% de pan molido. Una formulacién similar es comercializada por
las firmas Calavo y Carnation en E.U.A., v vendida en forma congelada ba-
jo la dencminacién ‘‘guacamole".

McColloch, et.at. (7€), indican una fSrmula para la preparacidn y con-
gelacidn de un producto de aguacate llamado guacamole. Esta es como si

gue: La fruta firme, madura, se lava con detergente y se enjuaga cn agua-
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fria. Se descorteza y pela para rcmover manchas, porciones dafadas y cl-
hueso. Luego se muele para dar una textura suave. Entonces se mezcla -
con jugo de limén £ a 10%, sal 1 a 2%, cebolla en polvo 0.3%, todos en re
lacién peso. EI producto se coloca en un envase y se congela a -17.77°C-
a a -23.33°C. Aqui no se menciona ni el tipo de envase ni el medio de -
congelacion.

Cruess (BC), reporta que mezcld aguacate finamente picado con azdcar
en una relacidon 3:1 y la pasta la almacend a -17.77°fC. En contacto con -
aire, el producto se obscurecfa y desarrollaba malos olores y sabares du-
rante el almacenamiento, sin especificar ¢l tiempo de almacenamiento, A
este producto se le llama "nieve de aguacate' en México, y 'sorbete' en -
Brasil. Producto casero, no producido industrialmente pero que ofrece -
una alternativa viable de procesamiento.

Sanchez (8C), nos indica que las marcas comericales Calavo y Carna -
tion producen puré congelado por un proceso criogénico con nitrdgeno 17 -
quido, y el producto es empacado en cajas metdlicas; este conserva las ca
racteristicas de calidad de! producto fresco durante afos, si se almacena
a -18°C.

Tressler (9C), indica la variacidn de McColloch al proceso de guaca-
mole la cual consiste en la acidificacidn cerca del pH 4.5 por cantidades
mayores de jugo de limén. Esto permite retener el sabor natural y color-
verde brillante por lo menos 1 afio en almacenamiento congelado.

Benson (IC), nos reporta que obtuvo una patente la cual incluye in -
mersidn del aguacate en nitrégenc liquido, y almacenamiento de la fruta -
en un ambiente frfo. Sclecciond los aquacates en base a su maduracidon y-
tamafio. E1 aguacate es procesado cuando tiene maduracién de consumo, en-
este estado de maduracién las frutas estdn libres de manchas. Los aquaca
tes fueron partidos a la mitad y tratados con un antioxidante como &cido-
ascorbice 0,5%, 1/2 1imén exprimido o una solucidn de dcide citrico, E!
tiempo de remojo del antioxidante no es critico. Después, las mitades de
aguacate son conqeladas rapidamente por inmersign de nitrédgeno 1iguido u
6xidos de nitrégeno !7quido. El tiempo de inmersidn depende de la tempe-

ratura inicial de aguacate, grado de maduracidn y variedad, pero sobre to
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FLORES (40)

contacto indirccto

pasta, utilizando antioxidantes

-20,00%C

AUTOR TIPOS DE CONGELACION CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO TEMPERATURA TIEMPO OBSERVACIONES
BENSOM  (1C) por inmersidn fruto almacenado en atmdsfera de ni-
b trdgeno con antioxidantes y glaseado. R aceptables
BURGERET L.'?Z‘) contacto indirecto pasta con deareacidén y celolan o
profiln. -18.00°C | =w-een aceptables
CORDERO  (30) _a“();:t;;zéjruclLrecto pasta, \1:1 Lizando difezcnte—é ;;P—ﬁg‘ ~;EZ(71)ZC - 3 ‘?_?ﬁl{t;“les ]

acvptables

e .-
TARROLD (5

canta~to

indirecto

pasta en salmucra y enlatada

Mc COLLoCH (7C)

pasta tipo guacamole

~23.00°C

=18.00 a

aceptables

Z2A0T (11¢)

por inmexsion

fruto an pelicula flexible

-23,330C L afio
SANCHEZ {(BC) per inmersidn pasta cn cajas metilicas . -i_“ﬂf)“g___ anos acuyt bl
woopruny et.al, por inmersidn fruto almacenado cn atmdsfera de ni- [-73.33°C [ <<w—-- acept thilos
t1oc) trdgeno o vacio, con antioxidnnt'{:: -




{ 36 }.

do del tamaifio de la mitad de aguacate. lna mitad de aguacate no puede -
ser congelada por inmersidn en un gas licuado a -73.33°C o mds bajo sin -
sufrir dafo.

Benson y Woodroof (1€ y 10C), encontraron que el tiempo de inmersidn
en varios gases licuados es de aproximadamente 15 a 20 seg. para congelar
alrededor de 35 a 50% de la masa. Después la mitad de aguacate es guarda
da en un medio frio hasta quc se congele enteramente. Para maxima seguri
dad en 1a calidad de almacenamiento, ta mitad de aguacate es glaseada des
pués de congelada, para guardar la fruta del contacto del oxigeno que pue
de estar presente en el empaque. Para el glascado se puede usar agua pu-
ra. El envasado al vacio puede ser usado, pero es preferible el empacado
con atmdésfera de nitrégeno. El empaque es almacenado bajo las condicio -
nes ordinarias de congelacidn de alimentos.

Zaub (11€C), nos reporta un métode para conservar piczas de aguacate-
sumergidas en una solucidn acuosa de icido ascdrbico y clorurc de sodio -
usada como antioxidante; antes debe existir contacto con vapor frio de -
gas licuado, para enfriar el aguacate inicialmente a un valor relativamen
te bajo. La congelacién de las piezas de aguacate es entonces completada
por enfriamiento adicional a un valor elevado con el gas licuado, sin in-

dicar que tipo de gas, antes de empacarse en una pelfcula flexible.
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SINTESIS DE CONGELACION:

la temperatura minima en la conservacién por congelacidén aplicada a -

frutos de aguacate y sus productos es de -18°C,

de los métodos de congelacidn que existen para aguacate y sus produc -
tos, se utiliza con mayor frecuencia el de inmersion y el de contacto-

directo.

e! fruto de aguacate solo puede ser almacenado haciendo uso de coadyu-
vantes como son las pelfculas flexibles y las awmdsferas (de nitrégeno

o por vaclo).

las caracterfsticas crganolépticas que se obtienen al almacenar produc
tos de aguacate por congelacidn se ven influenciadas por los componen-

tes adicionados durante la elaboracion del producto.
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METODO DE CONSERVACION POR DESHIDPRATACION

Por deshidratacidn de alimentos se debe cntenden, La eLiminacién ca-
84 total de agua que conticnen ¢stos, y que bajo condiciones de control,-
producindn un mnimo de cambios o ideafmente, no producindn ningthi cambio
en Las propiedades del alimento, Dependiendo del producto que se maneje,
Lo huemdad §inal es det 1 al 5%,

Los productos procesados por este método deberdn netenen su estabifi
dad cn almacenamiento a fa tempeaatuna ambiente durante | aiio ¢ mds.

Uno de Los principales cnitenios pon Los que se juzga €a calidad de-
Los abimentos deshidnatados exige que, cuando se e nreconstituya non £a a
dicddn de agua, sean muy parecidos o casi {quales al mateaial alimenticdo
oniginal que se empled en su elaboracién. En La deshidratacidn de ali -
mentos, fa tecnologla aplicade puede sen sofisticada, ya que Los niveles-
muy bajos de humedad nequesdides pana La estabilidad mdx.ima def producto -
no 4e obtienen fdeifmente, Ademds, Los hesultados Gtimos se Loghan mu -
chas veces s0lo aumentando ef costo def proceso de deshidratacidn.

La consenvacidn es ef motivo principal aunque no el dnlco por ef que
se deshidrata un alimento,  También, se deshidnata para disminuwin el pe-
40 y el voldmen. 0tne motivo porn el que se deshidratan, es para la pro -
duccibn de anticulos convendentes para su industrializacidn y venta (216},

Ex.isten trhes difenentes clases de deshidnatacidn (12G):

al  Deshidratacidn por contacto con aine a presibn atmosférica:  Se -
transmite calon a fa substancia alimenticia bien pon medio del -
aine caliente ¢ bien pon supengicies calientes, mientras que ef -
vapor de agua es extraldo junto con el aine.

b)  Deshidratacidn al vaclo:  Se saca veataja de que fLa evaporacidn -
de€ agua tiene fugan mds facilmente a presdones reducidas. la -
Transmisibén de calon es casi siempre pon conduccidn y no por hadia

eldn.
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¢l Deshidratacidn pon congelacidn {Liofilizacidn), L€ prineipio en
que 4¢ basa, cn que a cientas condiedones de baja preaidn de va -
poi, el agua se cvapora def hielo sin que este se dewrita, Cuan-
do un matenial que pucde ex{stin como AfCido, LLquido y qas pasa-
directamente ded estado sClido al estado de qas s4in pasarn pon La-
fase Liguida, so dier que o€ matenial se sublima, EL hielo seco-
se sublima a presidn atmosffnica y a tempeawtuna amblente. EL a-
qua congelada Ac subfima 8¢ Pa tempenatuna estd a 0°C o mds bafa,
iy el agua peamancee congelada colocada en edmanas al vaclo con -
una presdidn de 4.7 watlg o menos.  Bajo estas condiclones el agua-
peunancee congefada o fa rapldz con que {as motleulas de agua sa
ten ded bloque de hiclo es mayorn que Ea de fas muffcufas de€ am -

beente que vuelven a {ncorporarse al bloque de lielo.

De este dbtimo proceso es ol gque, para €a conseavacddn del aguacate,
se utiliza con maren frecuencin; este proceso ha tenido muches avances -
téendeos en Loy Gltimes aios, enfocados prinelpalmente a La reduccibn de-
Loa costos de operacidn, que todavia suelen sen mayores de 7 a 5 veces -
pon ka de agua climinada, que otnos milodos comunes de deshidratacifn.

la Liofilizac.idn puede empleanse para deshidratan alimentos sensd -
bles y cusfosos como el café y Cus jugos, pero mds frecuentemente se wti-
Liza para secan alimentes “d8idos costeses, como fas fresas, camarones en

teros, champiiones nebanados, bistecs, ete. {21G).

Un aguacate, es un jrute bfando, frdgil y estd compuesfo casi comple
tamente de aqua; con cualquiena de Los mEtodos tradicionales de secado -
que. emplean calon, cawsarfan en el aguacate un alto grado de encogimien-
to, degonmacidn y pérdida d2 Ca textwin natural, AL neconsfitiinse 0stos
aguacates no tendnlwn ya suw celor, sabon y turgencia natunales y parece -
adaw una pasta,  Esto puede ser prevenido en gran pante, deshidratando fa
pulpa en estado cengelado de manera que no pueda encogense o defomanse.
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A contlnuacidn se menciona una investigacidn realizada par Harry

De Moor utilizando el método de Deshidratacidn por contacto {1t):

La duracidn del sccado puede ser de aproximadamente 2 - 3 seg a 10
min, y la temperatura es tal que la temperatura del producto a la salida-
del evaporador, esta cerca de los 65°C, en productos sensibies al calor vy
de 100°C para los otros. Los productos obtenidos pucden ser facilmente -
rehidratados. As{, 1000 gr de pulpa de aguacate con aproximadamente 5°C-
y un contenido de humedad de aproximadamente 697 v mezclado con una dily-
clén de dcido ascdrbico {0.1% del poso de la pulpa fresca); la mezcla es-
llevada a un molino de plates, al mismo tiempo |, una corriente de 502 es-
inyectada dentro del sistema.  Despnds es pulverizada; !a masa es mezcla-
da con 200 grs de aceite de sésamo a 5°C y colocada vn una atmdsfera de -
602, en un molino coloidsl. Despuds la mezcia es llevada a un evaporador
a una velocidad de 1000 gr/hr (duracién, 4 min., temperatura maxima del-
producto 42°C}. El producto tiene un contenido de humedad del 4%. Por -
separado, una mzcla de hidrocoloides fué preparada: 10,57 sal, 13.0% pec
tina de alta viscosidad, 20.0% metilcelulosa (4060 cp), 19,0% dextromalto
sa y 37.5% polve de leche descremada. De esta mezcla, 10 gr fueron adi -
cionados a una cantidad de material seco, calculado para 100 gr de la pul
pa original, La mezcla fud embotellada en una atmdsfera de nitrégeno, y-
no mostrs practicamente ningln cambio en el sabor y olor, despuds de almg
cenar en condiciones estrictas por semanas a temperatura ambiente.

¢
A continuvacidn se menciona una investigacidn realizada por Tishel -

{7L), utilizando un método de Deshidratacidn:

El aguacate es rebanado y tratado con un agente anti-obscurecedor, -
sin mencionar el nombre. La deshidratacidn se efectla sin que la tempera

tura interna del aguacate exceda los 60°C. El producto es entonces refri

gerado.
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Los autores que se mencionan a continuacidn, rcalizaron investiga-

ciones sobre la conservacidn de productos de aguacate por liofilizacidan:

Lime (3L), reporta la metodologlfa para la preparacidn de una formuta
cién de aguacate (la cual consiste de 88.7% de pulpa, 4.6% de jugo de )i -
mén, 0.27% de cebolla cn polvo, 1.43% de sal y 5% de pan molido) y los -
factores que influencian en su vida de almacenamiento (sin especificar -
cuales son estos), encontrando que la ausencia de oxigeno se ha mostrado-
esencial para la estabilidad del producto., El producto liofilizado empa-
cado en atmdsferas de nitrégeno o bajo vacio, retenfa caracterfsticas de-
sabor agradables por 48 semanas a temperaturas no mayores a 4°C. A 20°C,
el producto era aceptable por 16 semanas, mientras que a 38°C, se obtenia
solo estabilidad limitada a 3 semanas: se recomicnda un contenido de hume
dad de 2% o mayor para la reduccidn de la formacign de perdxidos en el ma

terial almacenado.

Gomez y Bates (2L), realizaron un trabajo similar al anterior usando
aguacates variedad Waldin y Lula con formulaciones de puré y guacamole -
liofilizado, encontrando diferencias significativas en las velocidades de
oxidacién entre las variedades v entre el puré y guacamole. Las muestras
almacenadas a 38°C, fucron inaceptables después de 7 semanas. Las que se
almacenaron a 21°C, resultaron aceptables después de 15 semanas, reportan
do que los valores de perdxidos no fueron dtiles en la prediccidn de acep
tabilidad, ya que se presenta deterioro de cardcter sensorial sin que se-

incremente el valor de peréxidos.

Sanchez (5L), nos reporta haber obtenido un polvo de aguacate, que-
al reconstitulirse presenta caracteristicas adecuadas para su consumo, El
pufe reconstituido, sin ningdn otro tipo de ingrediente, dificilmente po-
dria competir con el puré natural, aunque este Gltimo tampoco se acostum-
bra consumir en esta forma. Se utilizaron como envases latas, almacena -

das a 4.4°C, las cuales resulitaron inmprdcticas para su uso definitivo.

Woodroof (B8L), encontrd que la liofilizacién es un medio satisfacto-

rio para la conservacidén, cuando el contenido de humedad es de alrededor-
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de 5.8%. El producto desarrollé un sabor extrafio cuando se expuso a la -
atmésfera. Esto fué parcialmente corregido por la adicidén de 0.075% de -
BHA y empacadas al vacio para después almacenarse bajo condiciones de re-

frigeracién, sin especificar la temperatura.

Siddappa, et.al. (6L}, liofilizaron pulpa de aguacate, despuds hicie
ron un tamizado obteniendo un polvo fino vy lo almacenaron a 37°C ¢on una-
humedad de 3.2%. Bajo estas condiciones, el polvo retiene un color ama -

rillo y buena reconstitucidn con agua fria.
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AUTOR PRESENTACION CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO TIEMPO OBSERVACIONES
DE MOGR HARRY (1D) pasta deshidratada con 4% de humedad final, on una atmdstera de | varias aceptables
‘ o nitrdgeno semanas

GOMEZ et,al, (2D)

guacamole y pasta

liofitizada

a 21°C con atmdsfera de

P
nitrbgeno

15 semangs

aceptables

a 21°C sin atmdsfoera de

nitrdgenc

a 38”0 sin atwoifera de

nitrégeno

12 semanas

aceptables

7 semanas

inacuptables

LIME (iD) LH;;;;;OIO liofili~ con hemedad final ;;hog al 2%, y en atmdsrera . 1
lizado de nitrdgeno o vacio

a d4.4°C 44 semanas %jzfgfalqig o
a 20°C 16 semanas
a 38°C ’ 3 somanagy

LLADSER et.al. {4D) pasta iiofilizada a 35°C con una humedad final entre 1,5-4, 3% 15 dias

SANCHEZ (5D) pasta liofiI{;;E;m A a 4.4°C, y eulntada i afo alrededor tables

YIDPAPPA ¢t.al. (GD) é;sta ﬂogﬁid:ataé;m_Wn a 3:2;¢haélhumédnd final y a 37:E-H“u_““> v'::;—?jij:*m>-” upf;gllvwwﬂ )




SINTESIS DE DESHIDRATACION:

Deshidratacion por Liofilizacién:

= la estabilidad en el almacenamiento de un producto liofilizado se ve -

incrementado con el uso de atmdsferas con nitrégenc o con vacio.

= con un bajo contenido de huemdad, con o sin bajas temperaturas, un pro
ducto liofilizado puede conservarse por un mayor tiempo en el almacena

namiento.

= agregando antioxidantes y/o conservadores se obtienen mejores caracte~

risticas en cuanto al sabor y color en los productos liofilizados.

Deshidratacién por Contacto:

= upa mezcla de varios ingredientes y aguacate, puede ser llevada a un -
bajo contenido de humedad utilizando utilizando un evaporador, conser-
vandolo durante varias semanas en condicioncs estrictas de temperatura,
embotellada en una atmdsfera de nitrégeno y con la adicidn de conserva

dores.
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METODO DE CONSERVACION POR ATMOSFERAS CONTROLADAS

EL almacenamiento en atmfsfenas controladas (AC), se fundamentz en -
el contrnol del proceso nespinatonio de Las frutas y hontalizas, a thavés-
de fas concentraciones de €0, y 0, de La atmdsfera que Lo rodea. Con es-
te sistema se puede awnentan consdderabfemente €a vida de almacenamiento-
de estos productos Leegando a sen, en algunos casos de un 50 a un 100% ma
yor que La que se consigue cuando se aplica La hefrigeracidn.

Exdsten tres tipos de atmdsfene controfada, Cas cuales se pueden Lo-
ghar en base a La proponcdidn de oxfgeno y bidxide de earbono que confie -
nen, y son Lay sdguientes: (4G)

Tipo 1.- En donde £a swma de Los porcentajes de 0, y €0, ¢4 igual a -

21% y el 79% nestante ¢ N,. Genenalmente no se emplea.

2
Tipo 2.- la suma de Los poncentajes de 0, y €O, e menon de 21%. Ea-
el mds utilizado para diversas especies hoitofrutfcolas.

Tipo 3.~ Son atmfsgenas exentas de C0,. E4 frecuente su uso pana pro
ductos en fos cuales se presentan daios pok C02.

Esta atmdés ferna (nvoluckha comunmente La manipulacidn de Los niveles -
de C0,, 0, y Ny, sin embango, estdn incluldos algunas veces othos gases -
como: CO, C2H4, propileno y acetileno,

Pana mantenen un almacén con AC, e imprescindible que este sea Lo -
mds herméiico posible, de tal manena que peamifa mantenen en su {nterion-
La atmés fera deseada,

Estos afmacenes poseen ademds def equipe convencional de nefrnigera -
eibn, un convertidon, un generadon de atmds fena ¢ instnumentos pana regdis
tuan Las concentrachones de gases,
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EL almacenamiento con atmdsfera controlada, tiene fas siguientes ven

tajas y desventajas con nefacddn al régrigerado:
== Yentajak:

La dwracidn de alqunos productes £lega a yer mayor en un 50 a 100% -
que La aleanzada en £os almacenes negrigerados a La misma Lemperatura,

Los frufos almacenades cn AC, tlenan mayor peri{fdo para su venta que
Los gue proceden do edmanas regrigenadas.

Los productos sensdibles af defo por §rlo pueden almacenarse a tempe-
ratunas wds altas en fas que ne exhiben esfe desonden y mostran perdddos -
de abmacenamicnto tan Largos como 8¢ hubicran estadu amacenades a tempe-

. natuaas mds bajas.

== Desventafas:

Los productos almacenados en AC no pucden ser Lnspeccionados perlddi
camente, ya que de hacenfo se modiflcandn Las concentraciones de Los -
gases.

Como e aine del inferien queda reducido a un minime, Las substan -
clas voldtiles emanadas por Los productos almecenados, pueden producin -
dafios .

Debide a que Las atmfsfenas controladas son nocivas para el hombne, -
se deben extreman fas precauciones para ingresar a Los almacenes durante-
Las primenas horas de s apenturna, esto tambidu nestringe La manipulacidn
dentno de effo,

Los costos de almacenamiento en AC son supeniones a Los de negnigena
eddn, debido a que se requicte de una magor hewmeticidad del almacén, ma-
yor mandenimiento ¢ {ustiumentos costosos de control, Su uwse Se reserva-
pon Lo tanto, a productos de alito precio.

Su wso eomercial estd aestaingido a frutas come Ea manzana ¢ pera, -
faltando corroboran su efdlclencia on £a mayoria de Las frutas Lropicales-

iy hortalizas.



{514

A continuacién se mencionan {nvestigaciones realizadas por diferen -
tes autores sobre la conservacidn de frutos de aguacate y productos dc a-

aguacate por medio de atmésferas controladas:

Varios autores (12AC, 14AC, 15AC, 16AC y 17AC), demostraron que, el-
almacenamiento en atmdsfera controlada, tiene futuro para aguacates de va
riedades como Fuerte, Waidin, Fuschia, Hass, Booth 8 y Edranol.

Ellos reportaron que utilizando niveles de 2% de 02 y 10% de COZ' se
obtenTan en un rango de 4.4 a 7.2°C, un tiempo de almacenamiento de apro-

ximadamente 60 dias,

Biale y Jacobs (1AC y 7AC), encontraron que con niveles de concentra

cién de 10% de 02 y 10% de CO, se obtienen buenos rasultados, aungque uti-

2
lizan diferentes temperaturas.

Biale (11AC), mostrd que bajas concentraciones de O2 en aire, redu -
cen la vvolucidn de €0, v la relacidn de ablandamiento de aguacates Fuer-
te, pero cantidades superiores de 02 en el aire, no tienen efecto signifi
cativo, Los efectos de bajas cantidades de 0, son grandes a 15°C y mini-
mos a 20°C, ademds, Sthal (3AC}, demostré que es conveniente prevenir la-

acumulacion de €O, en las cdmaras de almacenamiento y encentrd que la fru

2
ta se puede conservar cn mejores condiciones durante periddos mas largos-

si la concentracidn de to, de la atmésfera se manticne por debajo del 3%.

Delgado (4AC), realizd un experimento para la conservacién de rebana
das y puré de aguacate. Al aguacate le hizo el siguiente tratamiento:
1.- Vacfo por 5 min.
2.~ Ruptura con nitrdgeno
.~ lInyeccién de SO2 manteniendose durante ''t'' seg
4.~ Vacio 5 min.
5.~ Ruptura con nitrogeno

6.- Sellado en bolsas de polietileno

Este tratamiento sec le aplicd tanto a las rebanadas como al puré, y -

las conclusiones que se obtuvieron fueron las siquientes:



De los tratamientos de intercambio gaseoso en una atmésfera de SO2 para
aguacates en rchanadas, el que mejores resultados proporciono fue el de

4o seg.

Estas muestras fueron aceptables organolépticamente, con una califica-
cidon de ''qusta ligeramente', no habiendo diferencia significativa al 1%
de confiabilidad con la muestra fresca, el tratamiento de intercambio-
gasecso altera el sabor del fruto; en los resultados de analisis orga-

nolépticos el 23% de los casos fueron calificados como *'rancio'.

Al comparar la variedad de aguacate Hass con la Azteca, resulta que la
primera es mas sensible a la apariciof de sabores indeseables por efec

to de la temperatura.

La muestra en forma de puré presenta un menor contenido residual de 502
que las rebanadas, debido posiblemente a que en la primera hay menor -~

superficie de contacto y por lo tanto el gas se distribuye mejor.

Los analisis microbiologicos realizados mostraron cierta reduccion en -
el contenido de hacterias mesofilas y marcada reducciofi en el contenido
de hongos (50%) en la muestra tratada, al compararse con la muestra -

fresca.

E] desarrollo de hongos se presento al 5°c 6° dia de haber sido tratada

la muestra y mantenida a temperatura ambiente,



CONSERVACION POR ATMOSFERAS CONTROLADAS L

AUTOR VARIEDAD 0 RAZA NIVELES ATNOSFERICOS Y TIPOS CONDICIONES TIEMPO OBSERVACIONES
BIALE (1AC) Fuerte 10% r)2 y 10% C(12 4-5°C 2 semanas aceptables
Fuerte 2.5% 0, y 5% CO2 con residuos de 7°C ] emememes aceptables
nitrégeno
CASTRO et.al, (2AC) " Collison 5% 02 y 10% CO2 inmaduros | -emee-ee aceptables
CHAPLIN et.al. (3AC)} | ~=-w-- aive o etileno baja temp, 6 semanas | aceptables
DELGADO (4AC) Hass con 502, durante 40 seq, T ambiente 5 6 6 dias| poco aC(‘ptabl@_f‘_—
Azteca con 502, durante 40 segq, T ambiente 5 6 6 dias| aceptables
HATTON et.al. (5AC) Lula 1% 0,y 1lo0% co, lo°C 60 dias aceptables
INST. INVEST. (6AC) | —=- e menos del 3% de COZ —————————————— aceptables
JACOBS {7aC) [ meeeee 10% 02 y 10% (_'02 20°C 10 dias poco aceptables
MEVER (BACY | —m=-e- 4% 02 y 10% €O, 15°C 45 dias aceptables
PANTASTICO (9AC) Fuerte 4 a 5% CO2 y 4 a 5% 02 7.2°C | -em-e- aceptables
Taylor lev co, | eeeeee e aceptables
Fuerte 20 a 55% CO2 ) 4.4 a 7.2°C 2 dias aceptables
BRECHT (10AC) Tucrte 54 C0, y 16% 0, [ R | aceptables N
Lula l4% Cco,y7%0, | ememee feeeees aceptables ]
SPALDING (11AC) Waldin 2% 02 y 10% co, 7°C, UYB-100%HR|6 semanas | aceptables
ula 2% 0, y los COZ 4-7°C, 98% HR [60 dias aceptables
SPALDING et,al, (12AC) | -==--- 0.5‘4;02 y 25% co, T e J".ha_sz:ptn‘,)ll:::
SPALDING et,al. (13AC) Fuchsia 24 0, y 10% Coz 4,4°C 6 semanas aceptal-les
- leec 6 semanas inasopn Hles
wWaldin 2% 0? y 10% CO2 T.2°C G semanas K )V‘l\}f_:«lh—l'(.:‘—
SPALDING et.al, (14AC) flaoth B 2% ()2 y 10% CO2 7.2°C 60 dias G seeptables
10°C 60 dias inaceptables
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CONSERVACION POR ATHMOSFERAS CONTROLADAS 2
AUTOR VARIEDAD ¢ RAZA NIVELES ATMOSFERICOS Y TIPOS CONDICIONES TIEMPO 0BSERVACIONES
Continuacidn....... Lula 2% 0,y 10% Co, 7,2°C 60 dias aceptables
TRUTER (15AC) Fuerte 2% 02 y 101 co, temperatura 10 dias aceptables
ambiente
TRUTER ot.al.{16AC) Fuerte, Hass y 280, y 103 Co,, 5.5°C 331 dias aceptables
Edranol R e o
WARDLAW (J?AC)wK 33 vnriedadez; ) 15% CO2 ------------ aceptablos
diferentes 20% C()2 ~~~~~~~~~~~~~ inaceptables
[ WARDLAW ct.al. (LBAC) | =m——=nn T T a 104 ae ()2, con atmésfexra Jewm-w-- | ~oe-as aceptables
nitrdgeno
—————— 10 a 15% Co 15,5°C ——————— poco aceptables
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SINTESIS DE ATMOSFERAS CONTROLADAS:

niveles de 2% O2 + 10% 002 y utiltizando temperaturas de -
refrigeracidn, dad como resultado una extensidn en la vida-
de almacenamiento, mientras que, para los mismos niveles -

de 0, y (0, pero a temperatura ambiente, el tiempo de vida

2 2
de almacenamiento se ve reducido.

para niveles de 10% 02 + 10% co,, el ticmpo de vida de al
macenamiento en condiciones aceptables estd en funcidn de-

la temperatura que se maneje.

altos niveles de 002 dan como resultado un producto con -

caracteristicas que lo hacen no apto para su consumo.

la temperatura es un factor que contribuye en la conserva-
cidn de frutos de aguacate que estdn bajo una atmésfera -

controlada.

la variedad del fruto de aguacate bajo niveles atmosféricos
definidos y temperaturas diferentes, dd como resultado tiem

pos de conservacidn diferentes,



(1ac)

(2ac)

(3AC)

(4AC)

(S5AC)

(6AC)

(7AC)

(8ac)

(9ac)

(loac)

(11AC)

[ 56 ]

BIBLIOGRAFIA DE ATMOSFERAS CONTROLADAS

BIALE, J.B. Preliminary studies on modified air storage of the -

Fuerte avocado fruits. Biological Abstracts vol. 18, 1944, 14379,

CASTRC, J.V., BLEINROTH, E.W. Controlled atmosphere storage of a
vocado at room temperature. Food Science Technology Abstracts -~

vol. 15, 1983, 8J1128.

CHAPLIN, G.R.; WILLS, R.B.H.; GRAHMM, Douglas. Induction of chil
ling injury in stored avocados with exogenous ethylene. Chemical

Abstracts vol. 100, 1984, 101838t,

DELGADO ROSAS, Ana Carmen. Efecto del intercambio de atmdsferas-
en puré y rebanadas de aguacate. Tesis, UNAM. Fac, Quimica, Méxi

co, D.F., 1983,

HATTON, T.T. and REEDER, W.F. Maintaining market quality of Flo-
rida avocado. Horticultural Abstracts vol.41, 1971, No.l, 2176.

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES TECNOLCQGICAS. Estudio sobre instalg
ciones de preenfriamiento de frutas. Bogoté (Colombia), octubre-

1984,

JACOBS, C.J, Problems of cold storage of avocados, Food Science

Technology Abstracts vol.6, 1974, 11J1655.

MEYER, Marco R. Elaboracidn de frutas y hortalizas. Ed. Trillas,

México, D.F., 1982,

PANTASTICO, E.R.B. Postharvest, physiology, handling and utiliza
tion of tropical and fruits subtropical and vegetables. Ed. Phoe

nix Press. Inc. Quezan City., 1975,

PATRICK E. Bretch. Controlled atmosphere. Food Technology 34 -
{(3): 51, 1980.

RYALL and PENTZER, W.T. Handling, transportation and storage of-
fruits and vegetables. Ed. AVI, Wesport, Connecticut (USA), vol.
2, 1974,



(12AC)

(13ac)

(14ac)

{15AC)

(16AC)

(17AC)

(18nc)

(19AC)

{ 571}

SPALDING, D.H. FPFirst International Tropical Fruit Short Course -

the Avocado {Storage avocados). Miami, Florida (USA), 1976,

SPALDING, Ir.H. and MAROUSKY, F.J. Injury to avocados by insuffi-
cient oxygen and excesgive CO during transit, Food Science Tech

nology Abstracts vol. 16, 1984, 1J215,

SPALDING, D.H. and REEDER, W.F. Low-oxygen high carbon dioxide -
controlled atmosphere storage for control of anthracnose and chil
ling injury of avocados. Food Scicnce Technology Rbstracts vol. 8,

1976,1352.

SPALDING, D.H. and REEDER, W.I'. Qualitvy of Booth 8 and Lula avo-
cado storage in a controlled atmosphere. Food Science Technology

Abstracts vol. 5, 1973, 10J1626.

TRUTER, A.B. and EKSTEEN, G.J. Controlled and modified atmosphe-
re storage of avocados. Horticultural Abstracts vol.53, No. 3, =~

1983, 2140.

TRUTER, A.B.and EKSTEEN, G.J. Controlled atmosphere storage and-
packaing in polyethylene bags of avocados. Horticultural Abs =~

tracts vol.53, No. 12, 1983, 8920.

WARALAW, Claude W. Preliminary observations on the storage of a-

vocado pears. Chemical Abstracts vol. 28, 1934, 7375 (6).

WARALAW, Claude W. and E. R., Leonard, The storage of avocado -~
pears. Chemical Abstracts vel. 29, 1935, 5530 (6).



{ 58 )

METODO DE CONSERVACION POR ATMOSFERA MODIFICADA

Este métode consiste en modifican La atmdsfera que rodea a Las frutas
iy hortalizas, aprovechando el proceso de nespinacdn mediante el cual se-
neducindn £os niveles de oxlgeno y aumentandn Los de bidxide de carbone, -
bajo condiciones que Limiten ol intencambio de aine. Estas condiciones -
pueden Logaanse con ef uso de cdmaras heaméticas, empacando €o productos-
en bolsas o envoliunas pldsticas, §onnando fos frutos con polietileno, asd
como tambidn con La aplicacidn de pelleulas cubrientes (encenado). Bdsi-
camente, entre fas vaniables gue afectandn el proceso hesplratonio cstdn:
el peso del producto, su estado de madunéz, Ca temperatura, niveles de e-
tileno, Luz, ete., VY entrne Las vanlabfes que ajectarndn ef (ntencambio de-
atrne se encuentran: el tipo, estructura, drea y ghoson de Los mateniales-
que se empleen as{ come de fa temperatura y niveles de oxigeno y Didxido-
de canbono.

Es posible obtenen Las condiccones de equilibrio cn el sistema, des-
puls de un conto perdiddo de ajuste; sin embango, cualquicn cambio en algu
na de Las vaniables mencionadas, afectand Las condiciones de equilibnio o
bien, el tiompe en que se establezean Estas.

De Lo antenion sc desprende que la diferencia cntre £a atmdsfena mo-
dificada y La controlada, ¢s precisamente su ghrado de contnol., La atmfs-

fena controfada es mds exacta.
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A continuaclén se mencionan investigaciones realizadas por difercen
tes autores sobre la conservacidn de frutos de aguacate por medio de at -

mosfera modificada.

Aharoni, et.al. (1AM}, nos reportan que frutos cubiertos en bolsas -
de polietileno disminuyen la relacidn externa de Co2 involucrado por ta -
fruta a través de la bolsa y retarda la maduracidn; Marin (7AM), desecha
¢l tratamiento con bolsas de polietilieno ya que: se disminuye notable -
mente el intercambio gaseoso vy se desinfla durante la respiracidn del -
fruto, credndose dentro una atmdsfera con alta humedad relativa, que favo
rece la proliferacidn de hongos y la descomposicién del epidermis; tam -
bién nos dice que al ir consumiendo ¢l 02 y aumentando la concentracidn -
de €0, se reduce el nivel respiratorio del fruto, apareciendo sintomas de
asfixia y el epicarpio que rodea al pediinculo se va decolorando (café) -
hasta formar un anillo o cono negro; la pulpa interior permapece duray -
se observan puntos amarillos que van ennegreciendo y forman anillos negros
pequedos; al eliminar la bolsa aumenta rdpidamente la pérdida de peso, ex
plicable por la evaporacién de Ta humedad superficial y aumenta en la res

piracidn sin que se rcestablezea el proceso normalmente.

Rumberger, (11AM), al respecto nos dice que materiales tales como: -
polietileno, nylon o polivileloruro, ticnen una permeabilidad para -
C02/02 de 3:1, mientras que Thompson, ct.al, (15AM), indican que el fru-

to y tamafio no tiencn efecto en la vida de almacenamlento.

Ahora, utilizando bolsas de polictileno perforadas, se realizaron di

ferentes expcrimentos, del que Marin {7AM) , observé 1o siguiente:

A) El tratamiento no es inhibitorio del proceso de maduracidn, la cu-
al es uniforme en cada fruta y varicdad usada, sin embargo, en los
Gltimos dias aparccen y se intensifican los dafos por asfixia: pue

de haber condensaciones de agua en las esquinas de las bolsas.

B) Las perforaciones de las bolsas favorecen el intercambio gascoso vy

la ventilacién del! fruto, reduciendo la descomposicidn de la epi -
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dermis {decoloracidn); al bajar la humedad relativa sc disminuye -
la protiferacién de hongos; Thompscen, et.al. {15AM}, indica que -
bolsas de polictileno perforadas no significan un incremento en la

vida de almacenamiento.

Otro método para lograr la modificacidn de la atmdsfera es mediante-
el uso de ceras, las cuales reducen las pérdidas de peso y aumentan la vi
da de almacenamiento (LAM, BAM, 7AM, 10AM, 12AM, 14AM y 16AH), como la -
TAG (emulsidn acuosa de ceras. naturales vy resina sintética de polietileno)
PROLONG (mezcla de éstercs de sucrosa, alicéridos y carboximetilcelulosa-

de sodio), entre otras.

Marin (7AM), dd las dosis recomendadas comercialmente las cuales son
de ) \t)ton de fruta y en sus experimentos realizados usando 2 concentra-
ciones distintas de cera TAG concluyé que: la cera no afecta las funcio
nes metabSlicas del fruto, es efectiva para reducir las pérdidas de peso,
mejora la presentacién del fruto, las mermas son inferiores de un 30 a un
60% con respecto al no encerado y los dafios encontrados son atribuidos a-

1a calidad det fruto usado y a las caracterfsticas de cada variedad,



COMSERVACION POR ATMOSFERAS MODIFICADAS (1}

con 10% o, + 5% 0

37 dfas

AUTOR VARIEDAD O TIPO DE RECUBRIMIENTO CONDICLONES TIEMPD OBOERVACIONES
RAZA
SHARONT et.al, (1AM) Fuerte bolsa polietileno sellada 8 - 120¢ 23 dias aceptables
Habal bolsa polietileno sellada 8 - 12°C 16 dias aceptables
BLETUKOTH et.al. Prince v bolsa polietileno sellada con aire a 7°C 20 dias Jepetables
(2AM) Wagner

aceptablos

Callison,
Quintal,Pol-
lock, tortu-
na, Linda y
S immons

bolsa polictileno sellada

con aire a 7°C

inaceptables

con 10% CO? + 6% 0?

inaceptables

CHAPLIN et.al. (3AM)

Has~

bolsa polietilenc sellada

temperatura ambiente

Aceptables

<VAS et.al. (4AM)

Fuerte y
Edranol

con cera TECTO (tiahendazol
0.4% y/o benomil 0.1%)

weptables

FAHMY, vt.al, (5aM)

Fuerte

con latex 1% y 3% de CaCl,
en solucidn

15 dias

apurentemente
aceptables

LUNT ot.al. (6AM)

Fuerte y
Edranol

con cera TAG diluida 200
ml/ton de fruta

inaceprables

con cera TAG sin diluir
0.5-1,0 lt/ton de fruta

acei bes

con celofin

asepto




CONSERVACION POR ATHOSFERAS MODIFTICADAS( &)

AUTOR VARILBAD O TIPO DE RECUBRIMIENTO CONDICIONES TIEMPO OBCLRVACIONGS
RAZA
continuacibn. . Fuerte y con cera TAG sin diluir a 6.5°C 28 dias aceptable solo
Ryan Fuerte
con celofdn y cerva TAG a §5.5°C 28 dias aceptable solo
Fuerte
con celoféan sin cera TAG a 5.5°C 28 dias Inaceptabl es

i

"
o i

(7a0)

A

=

Hall, Booth
7y B, Cho-

quette, Yuertelbolsa polietileno sellada 11-13.5°C, 77-88% HR, 11 dias aceptables
minimo
Wurtz bolsa polietileno sellada 12-13.5°¢, 70-75% HR, 28 dias aceptables
R . e naximo
Hall, Booth
¥ a - Lo - .
'y &, Cho bolua polietileno pertforada | reeececerrocacaoa 8-10 dias aceptables

quette y o -
fuerte

Wurta

bolsna polietileno perforada

15-18 dfas

aceptables

Criolles Ne
gro v Bola

boisa polietileno perforada

inaceptablog

Tuerte, -
Criollos Ne
pra y Bola

con cepa TAG, concentracidn

8%

§.5-11,5°C, 72-75% HR.

15-18 dias

aceptables




CONSERVACION POR ATMOSFERAS

MODIFTICADAS (3 )

AUTOR VARIEDAD O TIPO DE RECUBRIMIENTO CONDICIONES TIEMPO OBSERVACIONES
RAZA
continuacidn,, Fuerte, Booth
7y Ba CPIO Sh o ora TAG, concentracitn 163 | 8.5-11.59¢, 72-75% HR. | 17-18 dias | aceptubles
1los Negro y t
Bola
NEL (8aM) —mmae celofin Wuoc 3 semanas aceptables
----- celofdn 2% de €O, a houtc - aceptables
------ celofdn e inaceptables

5, 10y 20% de C02 a
h,h4ee

QUDIT »i.al. (9AM)

llass

bolsa de polietilenn

con KMnO, en verniculita
o silicato de aluminio g
1000

43 dias

aceptables

Hass

botsa de polietileno

solo a 10"¢C

K0 dias

aceptables

PLAZA ot.al. (10AM)

RUMBERGLR (11AM)

cera (fenifenol v tiahen.)

atm., normalt, 75%% HR, 7°¢

menos de 2
semanan

aueptables

cera (Fenifenol v tiaben.)

150, + 7% €0, 75" HR.,
70¢ ¢ -

menos de 5
SUMeNAs

aceptables

bolsa de polietileno

atm. con 15% 0,

8 dias

azeptables

holsa de polietileno

a 3,3°C

13 dias

aceptahles




CONSERVACTON POR ATMOSFERA MODIFICADA ( Y-)

AUTOR

VARILDAD O
RAZA

TIPQ DY RECUBRIMIENTOQ

CONDICIONES

TICMPO

OBSERVACIONLS

SHITH ot.al, (12aH)

Edranol cera PROLONG almacenada a 5,5°C 6 a 11 dias aceptables
faerte cera PROLONG almacenada a §5.5°C 9 a 22 dias aceptables

Edranol cera PROLONG

temperaturda anbiente

10 a 13 dias

aceptables

Puerte cerd PROLONG temperantra ambiente mis de 30 .| aceptables
SPALDING (124M) ———— bolza polictileno sellada a 16 - 21°¢ 11.2 ddas aceptables
- bolga polietileno sellada temperatura ambiente 8.5 dias aceptables
- bolsa polietileno no sellada | a 16 - 21°C 7.8 dias aceptables

bolsa polietileno no sellada

temperatura anbiconte

7.1 diay

aceptables

STEAD etcal. (14aM)

cera (kenomil al 0.5% por 2
min. y secals despuds v en -
bolsas de polietileno

mnKmmlenawuaoen
aserrin remojado, alma-
cenada en obscuridad,

THMPSON et.al, (15AM)

Antillana bolsas de polietileno

a 12,8°C

aceptables

TRUTER et.al. (16AM)

Hano cera PROLONG

3 au dias.

aceptables




SINTESIS DE ATMOSFERA MODIFICADA:

= el uso de bolsas de polietileno, celofdn u otros materiales, para la -
creacidn de una atmésfera modificada, no presenta buenos resultados, -
obteniéndose tiempos de almacenamiento cortos y dafios por asfixia. -
Los resultados son diferentes en cada investigador debido a las condi-

diciones en que se rcalizaron las experimentaciones.

= Ja variedad utilizada de aguacate en las bolsas de polietileno sellada,

celofdn y otro material, influye en el tiempo de conservacidn.

= el uso deatmésferas controladas, temperaturas y otros materiales como-
son las bolsas de polietileno seltadas y el celofan, contribuyen en u-
na baja proporcion en la extensién del tiempo de almacenamiento de fru

tos de aguacate.

= el uso de bolsas de polietileno, celofdn y otro material para la crea-
cién de una atmésfera modificada, presenta mayores posibilidades que -
las bolsas selladas. Los resultados difieren para cada investigador -

debido a las condiciones en que se realizaron los experimentos.

= la variedad de aguacate utilizada en las bolsas de polietileno, celo -

fan y otro material, perforadas, influyen en el tiempo de conservacién.

= el uso de ceras para la obtencidn de una atmésfera modificada, presen-
ta mejores resultados que las bolsas de plasticos selladas y perfora -

des.

= el uso de atmdésfera controlada, temperatura y otros materiales, en com
binacidn con las ceras contribuyen a la extension del tiempo de almace

namiento,



(1nM)

(2AM)

(3aM)

(4AM)

(5AM)

(6AM)

{7nm)

(8nM)
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METODO DE CONSERVACION POR ATMOSFERA HIPOBARICA

EL almacenamivnte a presion reductda (hipobdnical, conaiste en alma
cenan Les preductes bafe wi viedo nancdal en ol almacén, ©n esfe sdatema
wna aeducc{dn en fa presidin, produciad wna weduceddn equivalente en Los -
gases contenddos va fa atmfsfena del almacén. Pon efemplo, sd fa presidn
se neduce de 750 mmg Jpres (Gn o ded aine a advel del max), a 76 mmilg, el -
nivel de oxlyene s¢ weduciad de 21w 2.1%, de manera similar so neducind-
el bidxide do carbone, vf etitenc, afdelildos, alfcoheles y otnos compues -
tos ongdnices producides pon ef producto afmacenado.  Pox Lo que, al nedu
cinse Loy niveles de exdaevo, etdlino o otnod gases, se neducind tambi{@n-
ta velocidad Ael procese nespinatonio ¢ pon cons{quiente, Pa velocidad de

midunac (dn y ewvegecimiento de Los productos.

Es necesanio sum{ndstran suficlente agua en fonma de vapon para com-
pensan {a exces{va transpiracidn que se ocasiona af producto pon efecto -

de Ea baja presddn,

Sin embargo, La aplicacidn comencial de este método de almacenamien-
to estd muy Pimditada, dado el elevado costo del equipe v fas pocas venta-
jas sustanciales con nespecto af almacenamients bajo una atmésfera contro
lada.
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METODO DE CONSERVACION POR ATMOSFERA HIPOBARICA

A continuacidon sc mencionan investigaciones realizadas
por diferentes autores sobre la conservacidn de frutos de a -

guacate por medio de atmdsfera hipobarica.

Reduciendo la presidon atmosférica cn almacenamiento re -
frigerado en cdmaras de temperatura de 6°C, se retarda marca-

damente la maduracién del fruto de aguacate.

Apelbaum (1AR), reporta que este cfecto es mds pronuncia
do cuando la presidn es reducida a cerca de 100 mmHg durando-
asiT 70 dfas. La mejor prueba de presién en almacenamiento pa
ra frutos de aguacate fué@ de 60 mmHg, la inhibicién de madura
cign dentro de estas condiciones es explicada por la baja pre

sién la cual retarda la respiracidn y produccidon de etileno.

Lo mismo nos dice Mermelstein (2AH)} en cuanto a los efec
tos que tiene la reduccidn de la presion en la conservacion -
de los alimentos, dando para aguacate los siguientes resulta-
dos: a 20 mmHg, &.4°a 12.7°C y una H.R. de 92 a 95%, se obtu

vieron de 2 a 3 veces mds tiempo de conservacién normal.

Spalding (3AH), nos reporta que del 90 al 100% de los a-
guacates '"Waldin'" y '"Lisa" almacenados a 20 mmHg y 10°C duran
te 3 semanas y madurados a 760 mmHg y 21°C fucron aceptables;
mientras que solo 0 a 50% de aguacates almacenados de 76 a -

760 mmtg fueron aceptables.

El mismo Spalding (4AH) también reporta que para aguacates -
Waldin, a una temperatura de 7°C. se obtuvieron los siguien =

tes resultados:



91 mmHg : 2% 0, y 0% COZ: 32 dfas de almacenamiento

y 1007 dafos por frio.

37 dias de almacenamiento

3% mmHg ; 2% 02 y 10% COZ:

y 0% dafies por frfo.

Spalding and Reeder (5AN), reportan para las variedades-
Booth 8, Waldin y Lula, almacenados a una presién de 76, 152-
6 760 mmHg, a una temperatura de 7.2°C a 10°C, con una H.R., -

de 98 a 100%, una duracién de 4 a 6 semanas.

Wills (6AH), varTa aparte de la presién reducida, una in
mersién con soluciones que contienen cloruro de calcio (CaCl)
sin indicar la concentracién que utiliza, logrando un incre -
mento de la vida de almacenamiento de un 50% mayor que el de-

la fruta sin tratamiento.



CONSERVACION POR ATMOSFERAS HIPOBARICAS

AUTOR VARIEDAD 0 RAZA VACIO CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO TIEMPO OBSERVACIONES
APELBAUM (1AHl) | ==mmmemmeeme e 60 mnHg temperatura de 6°C mas de aceptables
70 dias
MERMELSTEIN (2RH) | —=reesmmmcc e 20 mmHg a 4,4-12,7°C y 92-95% HR 2 a 3 veces|aceptables

mis tiempo

SPALDING (3nH) 20 mmllg a lo°cC 3 semanas | aceptables del
o 90 al 100%
Waldin y Lisa 76-760 mmiig a 1l0°C 31 sewanas aceptables del
0 al 50%
“

SPALDING {(4AH) Waldin 91 mmig a 7°C y 2% 02 y 0% C()2 32 dias inaceptables 100%

91 mmtyg a 7°C y 2% 0? vy 10% CO2 37 dias aceptables 100%
SPALDING ct.al. (5AW) Booth 8, Lula 76, 152 7.2 a 10°C y 98-100% NR 4 a6 inaceptables

y Waldin & 760 mnllg semanas
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SINTESIS DE ATMOSFERA HIPOBARICA:

ta relacion exlstente entre la presidn y la temperatura arroja los si

guientes resultados:

a) baja presidén y baja temperatura, prolonga durante un mayor tiempo -

la vida de almacenamiento.

b} baja presidn y alta temperatura, prolonga la vida de almacenamiento

durante un corto tiempo y con pocos dafios en el fruto de aguacate.

c) alta presién y alta temperatura, prolonga la vida de almacenamiento
durante un corto tiempo pero con mayores dafios en el fruto de agua-

cate,

el uso adicional de atmdsferas controladas en niveles adecuados, di -
como resultado una extensidn en el tiempo de conservacidn del fruto -

de aguacate.

el uso de Cloruro de calcio (CaCIZ), incrementa el tlempo en ta vida-

de almacenamiento.



(1aH)

(2a1)

(3aH)

(4aH)

(SAH]

(6aH)
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O0TROS METODOS DE CONSERVACION
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METODO DE CONSERVACION MEDIANTE IRRADIACION

Do Led divensos métodos de conservacisn de alimentos, La irradiaci-
dr es uno de Los mds necientes, y sus estudios se han inicdade de wuna ma-

neaa mds formal poco despuds de fa Sequnda Guernra Mundial.,

Hoy en dia cuande se empfea el £€amine "innadiacidn de alimentos", -
se entieide generalmente el procesamiento por medio de un mmero Limitado
de clases de enengfa, que en su confunto se Llaman hadiaciones {ondzantes.

De Zoda fa zona de fas nadiaciones electromagndticas y conpusculanes
{ntenesan, como métodos de conseavacidn de alimentos, sofamente aquellos-
(ntenvalos nealizables técndcamente que presentan una aceddn micaobiedda,

Es conoe{de que fa Luz ultravioleta y sobre fodo fas nadiaciones Ront -
gen y Gamma que so0lo se difcrencian entne 58 por su Longctud de onda, -
sdendo mds penetrantes y nlcas en tanto menon es fa Longitud,

Todos estos £ipos de nadiamciones tienen en comin La produccidn de -
ghandes efectos micnobicidas mediante cantidades de enengia extraondina -
niamente pequeiias, porn Lo que su uti{lizacifn no provoca elevacidn esen -
edal de Zemperatuna. Pon esto se habla de Pastewrizacidn o Esterniliza -
cibn en Frio.

Lla Luz ubtravioleta (UV), penetra soflamente en el alxe ¢ en agua pu-
na completamente clara, mientras que Los alimentos son prdeticamente {mpe
netrables por estas nadimelones, por Lo que €a fuz UV sofo o4 adecuada pa
ra eliminan génmencs de La supenficie,

Como La profundidad de penetaacién de Las radiaciones electromagnéii
cas aumenta conforme decrece su Longitud de onda, $i se emplean rayos -
Roengten de suficiente enengla, send posible atravesarn incluso alimentos-
de gnan tamade. Pon otro Lado el empleo de radiaciones electromagnéticas
de suficiente enengla, tiene como consecuencia de £a absoncidn de nadia -

eifn fa accddn {onizante.
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Con nespecto a Los rayos Gamma, estos se diferencian de Los Roentgen
soLamente en ef medo de producinfos, pues micntras Los @Ltimos se origl -
nan al chocarn chornos de electrones svbre cueapes 30Lidos, Los Gamma se -
producen en £a descomposicidn radioactiva de numerosas substancias (Coéo,
Zn”, Sn%, efe. ).

Ademds de Las nadiacfones electromagnéticas ya mencionadas, es posi-
ble wtifizan para Lo (nnadiacidn de alimentos, electrones acelerados casd
a fLa veloeddad de La fuz. Se trata aqul de wna radiacidn conpuscular, es
dectr, de una corrdente de panticulas cargadas clectricamente que se deno
minan "nayos beta”, Tambidn en este caso, fa paofundidad de La penetrna -
cidn y La eficiencia dependen de £a cnengla de fa radiacidn, esta suele -

estan dada en efectndn-vobts lel) .

Uno de Los métodos para medir La dosis absonbida esid basado en caly
ranetriia cuando ol awnento de £a temperatura es propoicdonal a La dosis -
absorbida. Cuande este método resulta (ncomodo sc puede wsar ef Dosime -
tho de Fricke, e¢f cual uiifiza un sistema de sulfato, ol camblio de colonr-
en Las sofuciones de sulfato ferroso es medide como una funcidn de La do-
848 de nadeacién La cual convierte Fe2+ a Fe3+.

Se han {nvenfado varios Téiminos para expresar en gforma cuantitati -
va La intensdidad de La nadiacidn y La dosis de hadiacidn (15G):

- Eeectndn-volt (eV): unidad de energia equivafente a £a canti -
dad de energia ganada por un e cuando es-
acelenado por un potencial de 1 volt,

n ev= 1.6 x 10717 eng.

- Radiacion Gamma: radiacifn electromagnética de una muy cor-
fa Longitud de onda producida por fa desin
teghacibn espontdnea del nicleo atémico de
cientos aucledtidos nadicactivos, Los ra -
yos gamma son de fa misma natwraleza que -

tos nayos X de conta Longitud de onda.
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- Rad: La unidad de envngla absonbida de hadiacidn £
onizante por La matenia a thavés de fa cual -
pasa La nadiacidn, Una dosds de nadiacidn de
1 had {nvolucha La Liberacidn de 100 eng de e
nengla dentrno de cada grnamoe de matenia a tha-
vés de fa cual pasa € radiacidn.

1 Knad= 1000 nad; Mrad= 1 mifLén nad.

- Rayos X: nadiacidn eiectnomagnética de una amplia va «
niedad de Longdtud de onda conte, producidas-
usualmente pon una mdquina en La cual una nra-
diacidn de ¢ ndpides en un bombandeo de alto
vacfo en blancos meitdlicos. Rayos X de fongd
tud de onda conta, son de La misma naturaleza
que Los nayos gamma excepie pon su ordgen. -
Los nayos X se expresan algunas veces en tén-
minos de nayos Roentgen,

Lo impontante en Los procese de iwadiacdidn, es La dosls ¢ cantidad-
de radiacifn que reelbe un sustrato, es decin, el ndmeno de unidades de -
energla de radiacifn absonbidas. Difenentes materniales absonben La enen-
gfa de nadiacidn en difenentes grados. Esto sucede atn cuande Los mate -
niales estdn expuestos a La misma fuente de /zad,éau"onu por el mismo f£iem
po.

Bajo estas condiciones, des mateniafes alimenticios difenentes, pueden
estan expuestor a La misma cantidad de energla de nadiacidn, pero uno de-
ellos habnd absonbido mayor cantidad de energla, y, pon Lo tanto, habrd -
needlhide un magen nimero de rads que ef otno,

Pana {nadiacidn de electrones, 10 MeV es La mdxima enengla permdti-
da pon La mayoria de Los palses para excluin La induccién de nad{oactivi-
dad, fLa excepcifn ta presenta Inglatetina, pues sta acepta 5 MeV. Cuando
Los nayos X sc usa, fa mdxima enengda peamitida en Los E.U. es de 5 MeV.
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Cuando Las radiacd{ones {on{zantes del nivel de enengla aprobado [que-
no cauwsen radioactividad en ef alimento) pasan a través de £os alimentos,
ocunen chogues entre £as raddaciones y Las particulas de alimenfo en Los
ndveles moLeculan y atdmico. Qcuwrnnen cambies moleculares cuando fos cho-
ques proporcionan encngla sufdedente pana nomper Los enfaces quimices cn-
tne dtomos; una consecucncia {mportante de cflo, es La formacidn de radi-
cales Libnes,

tos nadicales Libnes, son 4ragmentos de molfeulas, grupos de dtomos-
o dtomos Andividuafes que poseen un efectrndn (mpart.,

Las molleulas catables casi sdempre poseen un nimero par de efeetro-
nes y una configuwracidn que contlene un electrdn impan, es Anestable. -

Los hadicales &ibres, pon consdigulente, fienen una ghan Zeadencia a he-
accionan entre 3L, ¢ con otnas moldeulas pana ciconbrar parefas para sus-
efectrones que no Las tienen, y as{ aleanzan €a estabilidad.

la fonmacidn de panes de lones, £os nadicales Libres, La reaccidn de
Los nadicafes Libres con otnas mofleulas, La necombinacidn de Los nadica
Les Libres y otrhos fendmenos fialcos y quimicos nefaclonados, proponcio -
nan Los mecanismos pon fes que Log microorqanismos, Las enzimas y £os com
ponentes de Los aldmentos se afferan dunante La innadiacidn,

Puesto que Las céfulas vivas y Los mateniades alimenticlos estdn com
puestos en ghan parte pon agua, £a actividad que La radineidn comwiica a-
este solvente constituye un facton muy Lmpontfante gque contribuye af cardc
ten Letal o a Loy cambios subfetales en Las cflulas vivasr y a fa altera -
cdon de Los componentes del afimento.

Ademds, Eas proteinas de Los afimentos son desnatunalizadas prined -
pafmente como un resultado de fa aceidn {ndinecta de fas nadiaciones; o-
cumre una divisdn de sus moféeulas seguida de polimenizacidn de Las frac
ciones, mediante el siguiente desannollo: -abertuna de 2as cadenas peptd
dicas, -polimerizacidn, -coagudacidn, -precipitacidn., Los efectos de La-
Avadiacidn varnian {nvernsamente con La concentracddn de profelnas, pero -
ef deldo asclrbico reduce Los efectos de La (nradiacidn sobre Las solucio
nes de protelnas, aungue no fotalmente,
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Estudiod sobxre protednas han demostrnado que La cantidad de
aminodeidos contondendo azufre, cstd relacionado con el olon de
sannoflade pon fa innadiacifn. La cantidad de compuestos que -
condienen azufrne voldtil, aumenia con e {ncamento de L£a dosds-
de nadiacidn,

Las vitaminas son sensibfes a Las radiacdlones {ondlzantes -
generalmente, y en Loy alimentos, fa destruceddn de estos nutri
entes es del mismo cnden de magnitud que La destruceddn de vita
minas en el proceso téamice., En cspecial, 84 no se photege, La
vitamina K, es muy sensdible a La nadiacidn,

Los Eipdidos han sido encontrado sensibles a fa radiacibfn, -
Las radigeiones ienizantes causan fa destruccedidn de £os antioxd-
dantes natunales. En segqudda son foamades Lo pendxidos, apane-
cen £os compuestos carbdnicos y dedidoa. En general, fa mayorda-
de £os aceites vegetales, aumentardn sus perdxidos y su acidéz a
La exposicidn de alias dosis de nadiaciones Londzantes.

Lla fanadiacion de Cos pigmentos pucede espenarse que altfene-
dus canaclendisticas colorantes. Las frutas y horntalizas sufiren-
blanqueo; el grado depende de La dosds.

Existen muchas semefanzas entre Los prinedplos de La conser
vacién por medio de {anadiaecidn; como el calor, Las irradiacdo -
nes, mediante Las cuales se Logaa fLa estendlizacidn en §afo, ord
ginan Las sdigudientes consdideraciones:

.- las radiacdiones pueden destruin micrnocaganismos ¢ inactd -
var muchas enzimas de Los alimentos, peno también pueden dadar -
Los componentes , de manera que £a dosds de radiacidn fiene que-
negufanse cuidadosamente.

.-  LCome con eb calor, es precdso prupercdonan La enerngda de -
nadiacidn de taf manena que LLegue @ cada parnficula def alimento,
En ¢l caso del calon, hay ventajas de La conduccién y convee -
cidn natunald para ayudar a distribuin ef calon a thavés del enva
se; para La estendlizacidn en §rio por medio de La {xnadiacidn,-



exceptuando a difusidn Limitada do Los radicales Libres, no hay conduc -
cddn nl conveceddn y hay que aseguran que La dosds ea suglelentemente Le-
tal mediante La .(vadiacidn unifoame @ través de toda La masa del alimen-
to.

3.- Tambidn en el caso ded calor, no so0lo La intensidad de La fuente
de radiacidn ¢s impontante, sine también {a cantidad de calon absorbido -
por el alimento; por Lo tanto, hay que tomar en cuenta e facton tiempo.-

Cuando mas tiempe pemancee el alimento en el caméno de €a radiacidn, -

mds nadiacién absonberd.

F



A continuacidén sc mencionan investigaciones realizadas por diferen

tes autares sobre la conservacidn de frutos Jde aguacate por frradiacidn.

Broodrick, et.al. (2RR), reporta al respecto, que para aguacates una
dosis reducida con un tratamiento moderado de calor, produce un retardo -
en la maduracidn sin causar efectos adversos significatives y resultan en
una prolongacidn de la vida de almacenamiento. Aqui no se aclaran las do
sis utilizadas.

Eisenberg, et.al. (3RR}, reportan que cstudiaron muestras de aguaca-
te VEttinger" romadas a pH de 4.2 a2 4.5 mediante la accidn de dcido citri
co, y después almacenadas. La influencia de la dosis de radiacién (0, -
500, 1000 y 2500 Krad a 150 Krad/hr), deareamicnto antes de irradiar con-
adicidén de sorbatoe de potasio y prufunda congelacidn durante Ja conserva-
cign, fucron también estudiadas. Dosis altas de radiacionas fueron apli-
cadas @ una scgunda scric de muestras de 4500 Krad a 630 Krad/hr y la adi
cién de butilhidroxianisol (BHA). No hubo indicios de sabor amargo carac
terfstico de! aguacate tratado con calor. Sin embargo, la pasta fué po -
bre en color y sabor. Hay estudios gque indican que la adicidn de sorbato
de potasio ayuda a proteger la pasta irradiada.

Jacobs (4RR), en un intento por reducir las sltas pérdidas de aguaca
te debida a dafios durante el transporte, llevéd a cabo pruebas para deter-
minar los efectos de la irradiacidn. Radiaciones gamma a dosis de 5 Krad
desarvollan fitotoxinas, produciendo gran obscurecimiento interno y deco-
loracion.

Kamali, et.al. (58R}, nos reportaron que radjaciones gamma menores o
iguales a 100 Krad no causan dafios visuales inmediatos en frutos de agua~
cate. Radiaciones mayores o iguales a 20 Krad estimulan el aumento en la
maduracidn. Valores de produccidn de etileno fueron relacionados con da-
sis menores o iguales a B0 Krad. A 10 Krad la maduracidn es retardada y-
acelerada a 40 Krad. A 100 Krad no hubo maduracidn y ninguna dosis bene-
ficia después de 3 semanas de almacenamiento,

Karmelic, et.al. {6RR), estudiaran varicdades de aguacate Fuerte y -

Hass. Lotes fueron tratados con agua a 45°C por 10 min. secados, envuel-
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tos en peliculas de PYC, radiados a 25 Gy (2.5 Krad) sujctos a transporte
por carretera a una distancia de 120 km, almaccnados a 7°C Y o0 durante-
45 dFas; transportados otra vez durante 120 km y dejados a temperatura am
biente por 6 dfas. Lla calidad fué cvaluada y ¢l porcentaje de los aguaca
tes Fuerte sanos despuds de transportados y h5 dfas de almacenamiento frio
fué de 97.12% de los radiados y de 92 28% para los no radiados. Después-
de que se sostuvieron los aguacates & dfas a temperatura ambicnte, cl por
centaje de aguacates Fuerte sanos fué de 89.26% para los no radiados v de
59.47% para los no radiados. Los resultados fucron pobres para el cultivo
Hass; frutos no radiados y Unicamente 7,7% de los frutos radiados fueron-
aceptables después de 45 dTas de almacenamicnto frio.
Pantistico (7RR), reporta que Mahan encontrd que una dosis de 35 Krad, re
tarda la maduracién en 24 dias para aguacates variedad Ettinger; durante-
unicamente 3 a 8 dias para variedad Fuerte, sin embargo, 35 Krad acelera-
ron la maduracién de la varidad Mabal, mientras que 50 a 100 Krad no tu -
vieron efecto,

Smith, et.a). (8RR}, reportaron que frutos de aguacate variedad Fuer
te fueron radiados con Co 0 al &7 Krad sequidas de un almacenamiento a-
5.5°C por 33 dias. la radiacidn de 4 & 7 Krad retarda la maduracidn de -
la fruta por 5 6 7 dfas respectivamente, pero desordenes internos y exter
nos se incrementaron en comparacidén con los no radiados. La radiacidn a-
3 Krad tuvo pocos efectos en la fruta madurada, pero la decoloracion fué-

marcadamente reducida.

Akamine (1RR), reporta que fueron investigados efectos de radiacign-
ionizante con rayos gamma, en la respiraci6n de frutos frescos de aguaca-
te, mango y papaya. Los tres frutos estudiados se clasificaron en orden-

de aumento de tolerancia a la radiacidn en: aguacate, mango y papaya.



CONSERVACION POR EMPLEG DE IRRADIACION

TIENPO

AUTOR VARIEDAD ¢ RAZA DOSIS APLICADA CONDICIONES OBSERVACIONES
LLGENBERG et.al. (JRR)| Ethinger 0, 500, 1000 y | pasta a pH 4.2-4.5 por adicion de
2,500 a 150 ac, citrico, dearcando antes. Adi [emm=== = [eec-=oomcmmonee
krad/hr cidn de sorbato de potasio y con-
gelacién durante la irradiacidn
Ethinger 4,500 krad a con adicidén de BHA  |===ee- poco aceptavles
630 krad/hr
JACOBS (2RRY | mmmees 5 krad | emememeemesmmsesemeeo—ooca—ees fmeoems inaveptables
KAMALI (3RR) | wwmee 10 krad 3 sem.anas | aceptables
40 krad Y semanas | paco aceplables
100 krad 3 ::em{masﬁuinaceptnhlns
e e e e B} S IO
KARMELIC ct.al, (dRR) [ Fuerle 2.5 krad secadas y envueltos en bolsas de 96 dias inaceptable s
Hass 2.5 krad pvC, almacenados @ 7°C 96 dias poco aveptables
PANTASTICO (5RR) Ethinger 35 krad 0 | memesssmssmesssssesemsceeseeoos 24 dias aceptables
Fuerte 35 krad 0| meeeeemceoomemeoo oo e 3-8 dias | accptables
Nabal 35 krad 0| meemeememmmmmmmmeemeeoceccmeeef memmee inaceptables
SMITH et.al. (GKR) | ===-—- 4-7 krad almacenades a temporatura ambientej d-7 dias {naceptables
————— 3 krad almacenados en refrigeracifn 33 dias Hwivoco aveptables |




SINTESIS DE IRRADIACION:

4

la variedad de aguacate irradiada tiene influencia en el aspecto y en

e} tiempo de almacenamiento.

= la forma en que se irradie ¢! aguacate, ya sea como fruto o como pro-
ducto, tiene influencia en el aspecto y en el tiempo de almacenamien-
to, as{ como también la adicién de otros factores como son la refrige

racién, los empaques y los aditivos.

= la dosis de radiacidn y su tiempo de exposicidn, son aspectos impor -

tantes en la aceptabilidad y tiempo de almacenamiento que se tengan.



(1RR)}

(2RR)

{3RR)

{4RR)

(5RR)

(6RR)

{7RR)

(BRR)
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METODO DE CONSERVACION MEDIANTE EL EMPLEO DE ENVASES

EL envase, e también un medlo de conservacidn, y desempeda muchas funcio
nes ademds de La conservacdén del producto. Cualquicra que sea La forma-
de conservacidn de Lo alimentos, una de Las operaciones tecnoldgicas a -
considenar, es el empteo de cnvases, como sucede en algunos productos es-
tenilizados (s eivasa antes def procese témmicol o de Los productos des-
hidnatados [se envasu despuds def thatamientol ¢ Dien puede sen una opana
cibn final pata €a déstribucidn,

Una definieidn de €a vida de anaquel nos dice que es un perddo de -
tiempo entne fa produccidn y el consumo de un producto alimenticio, dunan
te el cual sty se caraeteniza pon el nivel satisfactoniv de La calidad -

nespaldado por el valor nutnd tive, sabor, textura y apariencia {22G).

la vida @ti€ vandla con el tipo de alimento, La temperatura de almace
namiento y del envase wtilizado. La velocidad de detenioho awmenta con -
La temperatura y con el uso de envases {nadecuacdos,

Porn Lo anterion es menester revisan cuakes son Las caractertsticas-
y funciones de un envase y cuales son Los de uso mds genenal para alimen-
tos (216G y 22G):

1.~ Ausencia de foxinas y compat{bi€idad con el atimento.

2.-  Proteccdidn sanitaria.

3,- Proteccidn contna péndidas o asimilacifn de humedad y grasa,
4,  Proteccidn contra La Luz.

5.- Proteceddn contha pérdidas o asim{lacidn de gas y olon.

6.- Resistencia a Los {mpactas.

7.- Trnanspanencia, en caso de sen necesania.

§.- Inviolabidad.

9.- Medio de venten, en ecaro de sen necesando.



10.- Facilidad de desecho.

11.- Facilidad de apertura.

12.-  Uimitaciones de famado, peso y forma.
13- Apandiencia, facilidad parna ser {mpreso.
14.- Bajo costo.

15,- Canactenisticas ecspeciafes,

la proteeciln sanitania, (mplica la wno {ntroduccidn de microorganis-
mos y sucdedad. Tambiln comprende la resistencda a La penetracddn de in-
sectos.

La proteccibn contrna La humedad tiene dos aspectos; el alimento no -
debe absonben humedad de Lo atmdsfena, y los alimentos humedos no deben -
perden humedad y resecanse. Hay excepedones, como Las peliculas pesmea -
bes que penmiten el escape de fumedad de frutas que nespinan.

La proteccidn nefacionada con gases y ofones tambifn funciona en am-
bos sentidos. Los olones extnaiios debon sen excluldos, pero Los ofones -
deseables deben consenvanse. Para que muchos atimentos tengan estabili -
dad en el almacenamicnto, hay que excluin de ellos of oxigeno; peno alqu-
nos productos gque genenan bidxido de canbono tiene que escapanse de ¢f,

La nesistencia a oy impactos es cspecfalmente importante para pre -
venin que Los envases se xnompan, o cual resultania probabfemente en La -
contaminac{dn del contenido. ’

La inviolabilidad es cspecialmente importante en el caso de algunos-
alimentos penecederos. Para prevenin prdeticas (nsalubres es necesanio -
nealizarn esto.

Genenatmante, Los matenriales de chvase nesultan mds econdmicos cuan-
do 4u peso es menon Siempre  cuando asl proporcionen profeceddn adecua -
da. EL zamaiio 4 La forma son determinados por factones nelacionados con-
La venta.

Las canacteristicas especiales son Las que <ntroducen alguna funcibn
o propiedad novedoba? desde frascos y botellas hasta charolas de aluminio
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divididas para cenas que se calientan ¢ se sinven sdn rans ferninbas ded -

envase.,
Lod envases se clasifican como:(21G)

- Prnimanios

- Secundanfos

Los envases paimanios, son Los que se ponen en condacto directo con-

el alimento, como una fata o un frasco.

loa envases sccundarnios son cafus ¢ envolfunas exteriones que contie

nen Latas o frasces, pere no estdn en contacto directo con el alimento,

Es evidente que £os envases primandics tienen que estan Libres de sus
tanclad toxicas y sen compaiibles con el alimente para que no phovoquen -
cambios de colon, sabon y othas neacclones qubmicas.

Los materiales mds utilizados actualmente para envases soni [21G y -
20G):
- Vidnio
- Hojalata
- Matenial pldstico

- Combinacibn de mateniales: pldsiico-papel, pldsti-
co-pldstico, pldstico-cantén,

EsZos materniales pana cumplin con su funeidn paincipal, que es con -
senvan el alimento de cualquion tipo de deteniono, ofnecen ventafas y des
ventajas que deben considenanse, fas cuales s< no se sefeccionan adecuada
mente, pueden oniginan niesgos. '

VIDRTO:
ventafas

- Es quimicamente .inente,
- Impesmeable a sabones y olones extraiios.



- By neutilizable,

- Se puede olbservan el estade ded producto.

- Se fabrica en difenentes colores, principalmente, verde y dmban,-
para protegen al alimente de La accidn de La Luz.

Desventajas

- Dificultad en cl maneje.
- Es fndgil.

- Es costoso.

ENVASES METALICOS:

Ventafas

- Rigidéz y nesistencia mecdnica.

- Buena conductividad téamica.

- Impenmeabilidad a gases y vapones.

- Opacidad a ta Luz y nadiaciones.

- Proteceidn contra microorganismos y contaminantes,
- Relativa inencia quimica.

- Faclidad de manejo.

- Maternias primas neciclables,

Desventajas

- Peso elevado [nespecto a Los flexiblfes).

- Rigid€z {nespecte a £os §Lexibles).

- Ocupan espacio en el abmacén,

- Neces.itan proteccifn contra productos de cienta agresividad .
- Elevado costo.

PLASTICOS;

los ptdsticos mds {mpontantes empleados en el envase de alimentos -
comprender  celulosa negenvrada (cefofdn), acetato de celufosa, peliamida
(nglon), hidroxtoruno de caledo (pliofilm), resina polilsten (mylax, vide



{90 )

ne, scothpak), nesina de polictileno, nesina de polivinilideno (saran,
cayovael ¢ eloruwno de vindle. Esta enumenacidn nd siquiena comienza a -
dan una idea de fa varniedad de formas en que cstos mateniales pueden exis
tin, de acuende con factorcs vardiables de su fabaicacidn

Los materiales pldsticos estdn (ncaementdndese en €a (ndustria ali -
mentaria, presentdndose en fomma de pelleula, ya sea foamada de un sofo -
matenial o en forma de Laminados, elaborados de digonentes pldsticos con-
aluminio o con papel. Pueden sen trasnspancntes o pigmentados; ndgidos,-
seminigidos ¢ fLexibles, ofrneciendo en cada caso una intensa vaniedad de-

carnacteristicas, entne fas que tenemos:

Ventajas

- Feexibilidad,

- Disponib{lidad de materniales.

- Digenente penmeabilidad al ox{genv a través del envase.
- Retencifn y acumulacibn de CO, y otnos gases.

- Permeabdlidad af vapor de agua-

Desventajas

- Transmisidn de fuz,

- Transmisidn de clones y sabones extnaios.
- Difenente neaistencia f{sica y mecdnica,
- Atague y penetraeidn de bactenias.

PELICULAS COMESTIBLES:

In muchos casos se deben protegen Los productos alimenticios contnra-
La pérdida de materiales voldtifes o de neaccidn con oinos inghedientes -
cuando se Les almacena.  la téendca de aspensiin de varios materniafes co-
mo gelatinas, goma ardbiga o mater(afes alimenticios {almidones, glucosas
ete.), para fonnan una capa protectora delgada, es un mode de Loghan esta
proteccidn, Estfa se pucde consideran como un envase primenio y de cual -

quien maiena nequiene de una envoltuna exterdok,
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A continuacidn se mencionan investigaciones realizadas por diferentes -
autores sobre la conservacidn de frutos de aguacate y produclos de aguacate-

mediante el empleo de envascs:

Covarrubias (2€) y Guerrero (4E), utilizaron el enlatado de aguacate co
mo un método alternativo en la conservacidr de aguacate; trabajaron con una-
formulacion de guacamole y pasta de aguacate. La formulacién de aguacate in
cluye: chiles cuaresmefios v cebollas previamente sancochadas con sal al gus
to y agregando leche con agua nara dar la textura deseada.

Ambos utilizaron diferentes combinaciones de aditivos; Covarrubias, u-

tilizé sorbato de potasio, 50, y colorante verde-1limén, mientras que Guerre-

2
ro utilizd acido citrico, dcido norhidroguayarético y propilenglicol. Ambos
Ilevaron a cabo una pasteurizacion al producto con la diferencia de que Co -
varrubias la 1levé a cabo a la pulpa y después la enlald, conservandola a -
temperatura de refrigeracién, no obstante, Guerrero la pasteurizacidn la rea
1126 ya enlatado el aguacate y la conservd a temperatura ambiente, obtenien-
do un producto con caracteristicas fisicogquimicas, organolépticas y nutricio
nales aceptables, exceptuando el sabor, por lo cual recomienda otra forma de

Ilevar a cabo la pasteurizacion.

Varios autores trabajaron con envases primarios (1, 3E, 7E), tales co-
mo: el vidrio, y las peliculas plisticas para aumentar el tiempo de conserva
cign del aguacate.

Cordero, et.al. (1), manejaron en sus experimentos las siguientes pell
culas plisticas: cryovac, polietileno de baja densidad, saran, y materiales
laminados con cubiertas de papal/lamina de aluminio/cloruro de polivilideno.

La pasta fué almacenada en las diferentes peliculas y se determinaron cada
15 dfas caracteristicas sensoriales, obscurecimiento enzimdtico, rancidéz y-

contaminacion microbiana.

ortfz {7€), utilizd como peliculas plasticas el cryovac, celopolifoil -
laminados de aluminio/polietileno de alta densidad/cclofén y frascos de vi -
drio transparentes para conservar ¢l guacamole, adlicionando dlferente; con -
centraciones de aditivos como el 3cido ascérbico, metabisulfito de sodio, an
tioxidante y benzoato de sodio a temperaturs de refrigeracién.

Obtuvo los siguientes resultados:  envase de cryovac resultd inadecua-
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do para el envasada de guacamole, por presentar permeabilidad a la grasa,
en tanto que para ) vidrio y celopolifoil, no hubieron diferencias signi
ficativas. Por otra parte, nos hace notar que el precio del frasco de vi
drio, es 8 veces mayor que el celopolifoil; mientras que Flores (LE), en-
contrd mejores resultados en botellas de vidrio y luego en bolsas de plés

tico para almacenar la pasta.

Heinrich (5E}, reporta un procedimiento para conservar aguacate, el-
cual es pelado, deshuesado, partido en 4 partes, amasado y rdpidamente su
mergido en aceite caliente a una temperatura de 85° a 104°C con una peque
fia cantidad de inhibidor de la oxidacidén, tal como: &cido norhidroguaya-
rético en 0.005%, BHA en 0.01 a 0.02%, 0.01% de "sutano" 6 2 a b oz/lb de
antioxidante descrito en la patente, sin mencionar la formulacién de éste
utilizando aceite de maTz, semilla de algodén o cacahuate. La pulpa es -
sumergida durante 1 min. en el aceitec y conservada en frfo o como alimen-

to enlatado.

Marin (6E), reporta que los cajas de cartén no tienen influencia de-
ninguna clase que prolongue, reduzeca o afecte el periddo de conservacicn,
y solo bajo condiciones de refrigeracidn las pérdidas de peso por deshi -
dratacién se reducen por efecto de la caja, la cual impide la circulacién
libre del aire. Sin embargo, no es un tratamiento recomendable ya que el
peso del agua evaporada, no compense el costo de la caja, el personal y -

el equipo requerido.



CONSERVACTON MEDIANTE EMPLEO DE EMVASES

AUTOR TIPO DE ENVASE PRESENTACION CONDICIONES TIENPO OBSERVACTIONES
"CORDERO et.al, (LE) secundario {eryovac) pasta a =35%C 2 mesen|  aceptables
COVARRUBIAS (2E) secundario (lata) pasta a4’ 4°C con aditivo 7 dias poco aceptables
PLORES (4E) secundario (botella de pasta con sal, jugo de limdn, 4 meses| = aceptables

vidrio) a -20°C
I
. R G0 DG P PO - — e v
HEINDRICH (5E) primario {(inmersiofi en pasta con aditive - | Cemmeeel e
aceite)
MARIN (6E) secundario {cajas de car fruto  foeeeccmmeomnee e inaceptables
tén)
ORTIZ (7E) secundario {celopolifoil) guacamole con aditivo y 0-4°C 40 dias|aceptables
- g
secundario  {enlatado) guacamole con aditivo a tempe- 90 dias|inaceptables

ratura ambiente




SINTESIS DE ENVASES:

= el empleo de la lata, como envase para la conservacidn de frutos de a

guacate procesado, es poco recomendable.

= el empleo de aditivos y la refrigeracidn, en combinacidn con los tipos
de envases, contribuyen a la extension del tiempo de almacenamiento -

del fruto y productos de aguacate.

= el tipo de envase utilizado ya sea primario o secundario, tiene influ

encia en la conservacidén del fruto o producto de aguacate.

= el tipo de envase utilizado estd en funcidn de los fines que se persji
guen {comercializacidn, presentacién, costo, etc.) yde la forma del a

guacate, ya sea como fruto o como producto (pasta, guacamole).

= en la eleccion del tipo de envase a utilizar, hay que tomar en cuenta

el costo, las funciones vy las caracteristicas que se persigan.



(1E)

(2E)

(3E)

(4E)

(5E)

(6E)

{7E)
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METOMN DE CONSEPVACTOM POR ARITIVOS Y CONSERVAPORES

Para tonen mayor controd de fas vandiables gue {nfeavienen en fa pro
duccidn de alimentos, se nequiere en La industaia afimentania, de fLa adi-
edifn de cientos compuestos quimicos o aditives. Muchos consenvadonres se-
afaden al alimento pana aumentar su vida de anaquel, su valon nutaitive,-

para {mparntin sabon o colon o sémplemente para mejorar su fextura.

EL Acta Fedenat de Alimentacidn, Droga y Cosmétices sequn su enmien-
da en 1858 (13G), degine un Conservadon quimico como "cualquien substan -
cdla quimica que, afiadida a un alimento, contribuye a prevenor o netandan-
U altenacidn postenion pero no ncluye fa sal comin, azdeares, vinaghe,-
especias o substancias extraidas de Las mismas, ademds de cualquien subs-
fancia que se¢ afiada pon ahumado como humo de madera®”. Un Aditivo alimen-
ticio es "cualquien substancia que, aiadida a un aldmento se convierte en

un componente del misme o transforma sus candcten{sticas”.

Lla efectividad de fos consenvadones depende de varios factores in -
ninsecos del propio alimento, como son su composdicidn, 28 nivel inicial-
de contaminacidon michobiana y La fonma en que se mancje y disiribuya el -
producto teaminado.

Factones que determinan Ba eficiencia de tos consenvadones [66G]:

== Composicin del Alimento:
- Contenido de humedad
- Presencia de othos inhibidones como sal, azdean, ede.

== Nivet .inlcial de ContaminaciGn:
- Condiciones san{fardias de Los {ngredientes y del cqui

1o
- Condiciones del procesamiento, cafon, §iltracidn, ete.
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== Manejo y Das#rnibucidn def alimento terminado:

- Tiempo de afmacenamiento.
- Tempenratura re afmacenamiento,
- Tipo de ehnvase.

Clases Generales de Aditives para Alimentos (216);

== Preservacdores: Estos incfuyen: benzoato de sodio, proptanates de-
sodio iy de calelo, deddo sGnbico, compuestos de -
clono, Oxido de etifeno, fommiafo de efdlo, didxi-
do de azugne, etc.

== Antioxidantes: Butilhidnoxianisol, butilhidroxitofueno, gakato de
propilo, dedide ascénbico, clorwne estanoso y toco-
feroles. Et didxido de azugre, ncluldo en Los -
preservadones, también figura como antioxddante. -
Muchas substancias quimicas desempedas papetes do-
bles,

== Secuedtrantes: Agentes apnesadones de nastnos metdCicos; ef deido
etilendiaminotnetacético (EDTAY, polifosfatos, 4 -
cddo citnico, ete,

== Agentes de actividad supenficial:

Tncluye emulsionantes panra estabitizar mezclas de-
aceite-agua, etc. Ve origen natural La Lecitina,-
y, Aintético, Los mono y diglicridos y sus deriva
dos, ede,

== Estabilizadones espesantes:
kstos comprenden Las gomas, almidones, dextrinas,-
denfvados de proteinas, gelatina y otros,



A continuaciGn se mencionan investigaciones realizadas por diferen
tes autores sobre la conservacién de frutos y productos de aguacate medi-

ante la adicidn de aditivos y conservadores.

Chap){n et.al. (3AA), infiltraron por vacio, aguacates frescos Fuerte
y Hass con cloruro de calcio a diferentes concentraciones, mientras que =
Tingwa (13AA), utilizd tratamientos con calcio (0.1M, de CaS0,; 0.01M de-
CaClz) para disminuir la respiracién en frutos, durante la fase preclima=
térica y climatérica. Utilizd ademas sulfato de sodio pero results ine -

feclivo.

Determinaciones de calcio enddgeno confirmaron (3AA y 13AA) que al -
tos niveles fueron correlacionados positivamente para retardar la madura-

cign y negativamente para el aumento de C0Q, vy produccidn de etileno. Es-

2
to infiere que la diferencia en el nivel de calcio es uno de los factores
causantes de la falta de uniformidad en la maduracidn y juega un papel im

portante en la susceptibilidad de almacenamiento de aguacates.

Chivez et.al. [UAA), reportan que tratamientos para pasta, con acido as -
corbico mas bisulfito tienen efectos notables en el ambiente de nitrdge-

no en el control del obscurecimiento.

Kiger, et.al. (10AA), reportan que obtuvieron mejores resultados em-

pacando la pasta al vaclo y congelando en vez de enfriar.

Bates (1AA), encontrd la Influencia en las variedades en las concen-
traciones de aditivos para guacamole liofilizados y reconstituidos con a-
gua a 24°C,



CONSERVACTAN POR ADICINM DL ADITIVOS ¥ CONSERVADARES

(1)

URLCENTACTON

TIPOQ BLADITIVOS O COUSERVADORES

COMDTCIONES

TILMPO

OBSLERVACTONES

Cugrame e
Pupd

con 30 mg de HalsSO, + W% jupo 1imdn

S racdrhicn,

A 200 mg dedido

liafilizado

aceptrables

Quie.ang La
Purd

cou 20 np, do !IAHSU,3 ¥ L% qapo 1imdn

liefilizado

aceptables

BUTTTIAH CHYCEM CO.

Rebanadas

en 50}, de HaCl ¢ deide ascédrbico

refrigerados v
ompacadas al va
cio, en pel{cn:
las flexiblern

aceptables

Fruto

irmersién en Call, al TLEY TV

vefrigerados
59¢

3 semanas

aceptables

CHAYEEL etonl,

Pulpa

con 0,3% Acida ascorbico + 0,315% de
Lisulfito de sodio

envasado atm, -
normal, calentan
do

15 dias

poco aceptables

sin calentay

1% dias

daceptables

con 0.15% dcico ascérbico +  --
0.01% de bisulfito de sodio

onvasado atm. i-
nerte, calentan-
do

3 meses

poco aceptables

sin calentar

1 meses

aceptables

Frat

con dilusiones de $0,, de. citrico
& solucidn lloAc. ’

congelada

poco gceptables




COMSERVACIOM POR ADICION DE ADTTIVOS Y COMSERVADORES ( 2 )

ppm o+ 0,07% de. ascdrbico y una -
mezsla de BHT, BHA y propilen gli
col de 0,05% + benzeato de sodio

al "Lo1n%

polif
0 asoC

i1y de <

AUTOR PRESENTACTON TIPO DE ADITIVOS O CONSERVADORES CONDICIONES TILMPO OBSERVACIONES
COWARRUBIAS (6AR) Pulpa con 0.1% sorbato de potasio + 0.01% | pasteurizados a |7 dias poco-aceptables
de 50, + 700 ppm de ceolorante verde | 75°C y enlata
Limén® da, almacenada
a ueg,
HALHDLE ™S (SAR) Pulpa con cucurbita moscato de 1 a 25% ] eeealo e
‘ZH'_‘SO
HODEL (QAA) Fruto con 5 acetil-8-hidrexiquinidina ¢ ] <ececeeen [ laais aceplables
de. fuerte incrginico multivalenre
en concentracidén de 0.1%,
FICGER ot.al. (10AA) Pulpa o con 0.1%% 4. sdphico ¢ 0.20% de. as [ empacadas al va- | & neses neeptables '
Rebanada aorbice + 0.40% Se. citrico cin en bolsas de
celoffn-propilen
A =EROC
ORTIZ (11AA) Guacamale con matabisul fito de zadio 100 envasads en 2lo [0 dias aceprables

RPORELL (12A4)

Fruto

inmersidn en Procloraz por 3 min,

a 5.5°C un cajas

acentablos

THGdh C13A0)

Frute

en 0,14 sulfate caleio

ageeptables _J




SINTESIS DE ADITIVOS ¥ CCNSERVADORES:

la forma de presentacidn del aguacate, como fruto o como producto, es

un factor que influye en la accidn del aditivo o conservador.

el tipo y concentracion de aditivo o conservador, son factores que -
influyen en la aceptacion y tiempo de almacenamiento que se tenga -~

del aguacate, ya sca como fruto o como producto.

una extensioén en la vida de almacenamiento de frutos o productos de a
guacate, se da con la combinacidn entre los aditivos y conservadores-
y factores tales como la temperatura, el envase, la liofilizaciény -

la atmésfera.
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CONCLUSIONES: :

)

DE LA INVESTIGACION:

DEL

entre los factores que deben tomarse en cuenta al aplicar un método -
de conservacion al aguacate como fruto o como producto, estdn la cali
dad Inicial, los pretratamientos que se den, las caracteristicas eco-
logicas y agronémicas, ya que estos factores imparten ciertas carac -
teristicas las cuales pueden influir en las condiciones de aplicacidn

de] método usado.

es importante tomar en cuenta la varicdad de aguacate que se maneje, -
debido a las diferencias que existen entre ellas en cuantc a composi-

i6n quimica y caracteristicas fisiolégicas, lo quedd como resultado-

c
distintas respucstas en el método de conservacion usado.

en la conservacidn de frutos o productos de aguacate, la combinacién=-
de dos o mas métodos, en la mayoria de los casos, permite una exten -

sién en el almacenamiento y mejores caracteristicas organolépticas.

debido a que cada método de conservacion tiene sus propias limitacio-

nes, se debe tomar en cuenta la finalidad que se persiga.
TRABAJO:

antre la informacidn que existe sobre los métodes de conservacién de-

aguacate, un yran nimero de investigaciones corresponden a mécodos de
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conservacion convencionales como lo es la refrigeracién, debido esto~

a la facilidad técnica y econdmica.

la informacién aqui recopilada, sirve como material de apoyo y nd co-
mo gufa experimental, puesto que en la mayoria de las investigaciones
se reportan Gnicamente los resultados y no las condiciones en que se-

ilevé a cabo la experimentacion.

no se puede corcluir sobre cudl es el metodo mds apropiado para la -
conservacion del aguacate, debido & que el método utilizado estd en -
funcién de los objetivos del investigador, de las condiciones y me -

dios can que se cuente,



APEMNMDICE A

IMPORTANCTIA COMERCTIAL

AGUACATE
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EL AGUACATE. ENTRE LOY HABITANTES DE LOS PAISES LATINOAME
MERICANOS+ ESPECTIALMENTE POR LO AUE SE REFIERE A MEX1ICO Y CEN
TROAMERICA. ANI COMO ENTRE LA POBLACION DE ESTADOS UNIDOS. ES
UNO DE LOS FRUTOS QUE GOZA DE GRAN POPULARIDAD. LOS HABITAN-
TES DEL CONTINEMTE EURPOPECO. APRECTIAN LA CALIDAD, ASI COMO SUS
GRANDES CUALIDADES NUTRITIVAS DPE ESTE IMPORTAMTE PRODUCTO Y -
AUE POR CONSIGUIENTE. SE PUEDE COMSIDERAR QUE TIENE UN MERCA-
DO POTENCIAL MUY AMPLIO.

TANTO EN MEXICO COMO EN OTROS PAISES, SE HA DESPERTADO.-
EN LOS ULTIMOS ANOS UN GRAN INTERES POR EL CULTIVO Y CONSERVA
CION DEL AGUACATE. PERO HA ENCONTRADO UN OBISTACULO DTIFICIL DE
SALVAR POR LO QUE SE REFIERE A LA INFORMACION MECESARIA.SOBRE
TODO EN EL PROCESO PARA LLEGAR AL ESTABLECIMIENTO DEL METODO-
DE CULTIVO Y CONSERVACION @QUE REPORTEMN UTILIDADES PRACTICAS -
PARA SU FUTURO DESARROLLO,

CON RELACION A LOS PRINCIPALES PROBLEMAS REIMANTES EN RE
GIONES AGUACATERAS. SE HACE MNOTAR (OMO SOBRESALIENTES L0S SI-
GUIENTES:>{56}

L-- FALTA DE ORGANIZACION DPF LOS PRODUCTORES Y DEFICIENCIA
DE ESTA EN DONDE va EXISTE.

2.~ ASTISTENCIA TECNICA EN EL CAMPO ES INSUFICIENTE PARA -
AUMENTAR ¥ MEJORAR LA PRODUCCION.

3.- INSUFTCIENTES CREDITOS EM EL CAMPO E INOPORTINOS

Yum FALTA DE CAMINOS VECINALES EN LAS AREAS DE CULTIVO AQUE
DIFLCULTAN EL TRANSPORTE DE INSUMON Y DE LA PRODUCCION.

5.- SISTEMAS DE COMERCIALIZACTON DEFICIENTES.
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EN MEXICO SE PRODUCEN ALREDEDOR DE bLO ESPECIES FRUTALES-
DIFERENTES+ UNA DE ELLAS ¥ DE GRAN IMPORANCIA- ESTA REPRESEN-
TADA POR EL CULTIVO DE AGUACATE.

SE HAN DETERMINADO 2b ENTLDADES FEDERATIVAS C{OMO PRODUC-
TORAS DE AGUACATE {TABLA I}, DESTACANDO COMO IMPORTANTES:
MICHOACAN. PULBLA- SINALOA. VERACRUZ. (HIAPAS Y JALISCO. ENTRE
OTRAS, COMO SE OBSERVA EN EL MARA ADJUNTO.

LA SUPERFICIE CULTIVADA En MEXICO DURANTE 1970 FUE DE =
194111 HECTAREAS. MIENTRAS QUE PARA L1980, EL AREA ASCENDIO A-
54,498 HECTAREAS. POR LO TANTO SE OPERO UN INCREMENTO DE -
35,387 HECTAREAS EN 10 ANOS. LO QUE ACUSA UN INDICE DE CRECI-
MIEWTO DE APROYXIMADAMENTE 18b%  {TABLA II}.

POR LO QUL SE KREFIERE AL VOLUMEN DE LA PRODUCCION {TABLA
II¥+ EN 2470 NE OBTUVIEROM £2b.034 TONELADAS. MLENTRAS QUE PA
RA L9800 SE OBTUVIERON 441,78 TONELADAS. L0 QUE SIGNIFICA UN-
AUMENTO DE 215,734 TONLLADAS. ALCANZANDOSE UN INPICE DE CRECL
MLENTO DE APROXIMADAMENTE 9bLZ.

CON RESPECTO AL VALOR DE LA PRODUCCION {TABLA I1}, PARA-
L4970 FUE DEL ORDEN Dt 459,007 MILES DE PESOS. NMIENTRAS QUE -
PARA 1980 ANCEMDIO A 5,474,771 MILES DE PESOS. LO QUE PREPRE -
SENTA UN INCREMENTO DE 5.035.764 MILES DE PESOS, ALCANZANDOSE
UN INDICE DE CRECIMIENTO DE APROXIMADAMENTE 1000%.

EN CUANTO A LA PROYECCION DE LA SUPERFICIE COSECHADA. ASI
oMo EL VOLUMEN Y EL VALOP DE LA PRODUCCION {TABLA IIl}, SE -
PUEDE OBSERVAR QUE EXISTE UNA TENDENCIA AL CRECIMIENTO. GARAN
TIZANDOSE ASI EL ABASTO Y REDITUABILIDAD DEL CULTIVO DE AGUA-
CATE. ES DECIR. SNE ESPERA HABRA UNA SOBREPRODUCCION DE ESTE -
CULTIVQ4 POR LO QUE SE DEBERA ESTAR PREPARADO, PARA ASI PODER
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AFRONTAR DE UNA MANERA MAS CLARA Y OBJETIVA LA APLICACION DEL
METODO DE CONSEFVACION MAS APECUADO. SEGUN SEA EL CASO.

EN EUROPA+ EL MERCADO DEL AGUACATE ES MUY IMPORTANTE.

PUES SE IMPORTAN MAS DE 7 MIL TONELADAS ANUALESS POR LO AUt
St REFIERKE A LA EXPORTACION DE AGUACATE. MEXICO OBSERVA UN
COMPORTAMIENTO CON NUMERABLES FLUCTUACIONES {TABLA IV}, SIN
EMBARGO. DEBIDO AL MERCADO EXISTENTE SE PODRIA PENSAR EN LO
GRAR UNA MAYOR PENETRACION. S1 SE APLICAN LOS METODOS MAS ADE
CUADOS PARA AUMENTAR LA PRODUCCION Y PROLONGAR EL PERIONDO DE-
MADURACION DEL AGUACATE. EVITANDO PERDIMAS DURANTE SU TRANS -
PORTACION.

1

1

ASTMISMO, EL CONSUMO PERCAPITA. AUMOUE NBSERYA PEQUENMAS-

FLUCTUACTONES. MUENTRA UNA TENDENCIA AL AUMENTO {TABLA IV}.-

TAMBIEN SE PUEDE OBSERVAR @UE LA GRAN MAYORIA DE LA PRODUC
CION ES CONSUMIDA POR EL MERCADO NACTIONAL.



FUENTE:
ANUARIO ESTARDISTICO.,

SARH,

1980

PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES DE AGUACATE

menos de

5,001
16,001
15,001
20,001
25,001

mas de

5,000
10,000
15,000
20,000
25,000
10,000
30,001

ton
ton
ton
ton
toi:
ton
ton



PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES DE AGUACATE

ENTIDAD
FEDERATIVA

AGUASCALTENTES
B. ¢, 8.
CAMPECHE
COLIMA
CHIAPAS

D. F.
GUANATUATO
GUERRERQ
HIDALGO
JALISCO
ED0. MEXICU
MICHOACAN
PUEBLA
SINALOA

" VERACRUZ

FUENTE:

{ r11

TABLA

EN 2979

SUPERFICIE
{ias ]

193
286
264
1,015
2,936
23
1,565
843
460
634
2,970
18,117

2,278

Z,631

ANUARTO ESTADISTICO S. A, R. .

I

VOLUMEN

{ton]

1,012
600
2,006
6,384
37,554
163
6,909
5,561
3,026
21,123

31,226

111,630

2,807
30,750

16,726

£980

VALOR
(mikés §)
11,257
7,500
8,66
49,853
102,202
1,451
§2,960
29,156
32,556
343,499
415,930
1,132,221
191,329
155,287

67,564
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TABLA II

PRODUCCION NACIONAL DE AGUACATE

ARD {1} (7} (3)
1965 12,181 161,910 291,977
1966 13,660 169,510 310,722
1967 15,034 173,899 327,040
1968 16,031 192,307 370,040
1949 17,140 201,738 385,378
1970 19,171 226,034 459,007
1971 25,797 236,791 516,279
1972 26,574 234,270 706,432
1973 31,524 286,443 1,173,053
1974 33,555 240,890 1,115,685
1975 37,453 270,470 1,466,875
1976 36,942 280,421 1,690,401
1977 45,243 533,11¢ 7,300, 387
197& 51,450 395,168 3,126,567
1979 45, 561 365,957 3,318,78]
1980 54,498 441,768 5,474,771
19517 58,896 452,993 6,727,555
1982 66,524 429,927 8,615,926
FUENTE:

Secnetania de Aghecutturna y Ganaderda, Direccifn General de Econo-
mia Agnicofa. septiembre de 71983.

{1} SUPERFICIE COSECHADA (hal
{2] PRODUCCION {ton)
{3} VALOR DE LA PRODUCCION (mikrs de pesos)



ANO

1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989

1990

(n
(2}

{3]
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TABLA ITI

PROYECCION DE LA PRODUCCION NACIONAL

DE AGUACATE

i

63,955
67,126
70,298
73,470
76,641
79,813
§2,985
86,157

SUPERFICIE CUSECHADA (ha)

_ VOLUMEN PRUDUCCTON (zon)

VALOR PRODUCCION (mefes pesos)

(2)

450,633
468,169
485,698
503,230
520,762
538,295
555,827

573, 359

(3]

7,901,558
§,701,568
9,501,777

10,301, 890

11,102,001

11,902,111

12,702,222

13,502,332
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TABLA v

CONSUMOS DE FRUTOS DE AGUACATE

ANO COMERCTO EXTERIOR CONSUNOS

Tp. EXP. NACTONAL PERCAPITA

{Ton| {ton) {ton) {Rg}
1970 53 ] 226,054 4,459
1975 20 999 235,612 4.497
1972 327 233,943 4.307
1973 243 285,200 5,096
1974 50 260,540 4.495
Promeio 70/74 10) 171 (248,575) (4.570)
1975 26 279,444 4,664
1976 7 260,474 4.537
1977 43 333,069 5,228
1978 105 395,063 6.021
1979 155 565 602 5.420
Promeaio 75/74 (0} (67) 130,759 (5.217)
190 456 440,812 6.356
1981 717 452,256 6.350
1982 34 429, 381 5.870
FUENTE

Secretanfa de Agnicnliuna y Recunsos Hidrdulicos, Dareceddn

Genenal de Economia Agricola, septiembre 1963,



APENDICE B

INDUSTRIALIZACTIGON

AGUACATE
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S1 JUZGAMOS AL AGUACATE tN FUNCION DE SUS COMPONENTES CQ
0 PROTEINAS. MINERALES. VITAMINAS Y GRASAS., ES NECESARIO PO~
NERLO A LA CABEZA DE LOS PRINCIPALES FRUTOS AQUE SE CONSUMEN -
EN FRESCO.

NO OBSTANTE. COn EL FRUTO DE AGUACATE SE PUEDEN ELABORAR
INDUSTRIALMENTE s DIVERSOS PRODUCTOS, ENTRE LOS QUE SE ENCUEN-
TRAN: PURE DE AGUACATE. ADEREZO PARA ENSALADAS. GUACANOLE. -
REBANADAS EN CONSERVA. ACEITE DE AGUACATE Y FORKAJES DE AGUA-
CATE+ PRINCIPALMENTE.

W PURE DE AGUACATE: ES EL AGUACATE DESCORTEZADO Y SIN HUESO.
EN DECIRs LA PULPA TRITURADA CON UNA CONSTSTENCIA PASTOSAS
SE CONGELA RAPIDAMENTE Y SE ENVASA A TEMPERATURA DE -18 A
23°C.

“  PASTA DE AGUACATE: LA PULPA MOLIDA ES MEZCLADA CON AZUCAR
Y ANTIOXIDANTE. SE CONGELA RAPIDAMENTE ¥ SE ENVASA A TEMPE
RATURAS DE -129C ¢ MENGS. LA PASTA CONGELADA PUEDE USARSE
EN LA ELABORACION DE HELADOS.

W GUACAMOLE: LA FORMULACION DEL GUACAMOLE VARTA DE REGION -
EN REGION. UNA FORMULACION PROMEDIO ES LA SIGUIENTE: -
PULPA MOLIDA 100 PARTES EN PESCO. JUGO DE LIMON 8 A 10 PAR-
TES EN PESO. SAL 1 A & PARTES EN PESO Y CEBOLLA 0.3 PARTES
EN PESO. EL GUACAMOLE ES ENVASADO Y EMPACADO PARA DESPUES
CONGELARSE. SE CONOCEN ALGHUNOS ADITIVON QUIMICOS PARA EVI
TAR EL OBSCURECIMIENTO DEL GUACAMOLE . SIN ALTERAR EL SABOR.
DLTENIENDO LA ACTIVIDAD MICROBIANA Y ENZIMATICA. FEL USO -
DEL GUACAMOLE ES COMO ACOMPAWANTE DE LOS PLATILLOS TRADI -
CIONALES MEXICANOS. o PRINCIPAL DIFERENCIA CON RESPECTO-
AL ADEREZO PARA ENSALADAS. RADICA EN SU MAYOR (ONTENIDO HE
PULPA DE AGUACATE. MENOR ACIDEZ CON ¢ SIN CHILES.
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REBANADA EN CONSERVA: SE CORTAN LOS AGUACATES. NE SEPARA-
EL HUESO Y LA CASCARA DE LA PULPA~ SE CORTAN REBANADAS Y -
SE ADICIONA LA SALMULRA ¥ LOS ADITIVOS Y LUEGO SE ENVASA -~
AL VACTO.

e

ACELTE DE AGUACATE: COMCe SE HA NMENCTONADO. UNA DE LAS Ca-
RACTERISTICAS FUNDAMENTALES DEL AGUACATE. ES SU COMTEN1DO-
GRASA. ESTA GRASA POSEE ALGUNAN PROPIEDADES AQUE LA HACEN-
PARTICULARMENTE APRECTIADA PARA LA FARMACIA Y LA COSMETOLO-
GIA-. TENIENDO ADEMAS LA VENTAJA DE POSEER PROPIEDADES HU -
MECTANTES ¥ SUAVIZANTES, ASTI COMO SU APOMA AQUE LA HACE AP-
TA EN LA ELABORACION DE (CREMAS DERMATOLOGICAS..

£ ACEITL PUEDE SER EXTRAIDPO POR DIFERENTES METODOS TALES-
COMO EL PRENSADO ¥ LOS SOLVENTES,

EN BRASIL HA SIDO DESARROLLADO UN PROCESO QUE PERMITE LA -
EXTRACCION DEL 90 AL 95% DEL ACEITE. SOMETIENDO EL FRUTO -
PREVIAMENTE A UNA FERMENTACTON ANAEROBICA Y EXTRAYENDO EL-
ACETTE (ON ALCOHOL ETILICO ¢ HEXANO. LOS RESIDUOS PUEDEN-
ENTONCES SER PROCESADOS PARA PREPARAR ALIMEMTOS DE ANIMA -
LES 0 EN LA PRODUCCION DE FURFURAL {13G}.

FORRAJES: CONSISTEN EM EL PRODUCTO RESULTANTE DE LA MO -
LIENDA DEL HUESO. SE USA PRINCIPALMEMTE EN LA ELABORACION
DE ALIMENTOS BALANCEADOS.
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