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1. 

INTRODUCCION. 

El objeto de estudio en el presente trabajo es el 

aguacate variedad Hass, una de las especies de frutos con -

mayor vale~ económico y del cual somos los primeros produc

tores a nivel mundial. Debido a la aceptación que existe -

en el extranjero de es.ta especie, el sector agrícola dedic~ 

do a su cultivo se presenta como un importante generador de 

divisas para el país, por concepto de exportación del mismo; 

de acuerdo a la política eco~ómica acr.ual específicamente -

el ingreso al GATT (Acuerdo General sob~e Aranceles Aduane

ros y Comercio) la actividad referida sobresale de otras 

porque las condiciones tecnológicas existentes en Méxjco 

permjten llevarla a cabo, con su consecuente beneficio a la 

economía del país. 

La tecnología postcosecha de frutos, permite la -

determinación de las condiciones específicas de almacenamie!!_ 

to, que garanticen los atributos inherentes de calidad co-

mercial al finalizar la conservación. 

La investigación postcosecha debe abarcar el est~ 

dio de los procesos fisiológicos involucrados en el fruto 

en cuestión; la evaluación empírica de las condiciones de 

almacenamiento y tratamientos complementarios se realizan 

por medio de la evaluación sensorial, así como por otras --

técnicas. Durante la misma ~nvestigación puede involucrar-

se el estudio de parámetros como propiedades térm~físicas 



2. 

del producto y el preestablecimien~o de la vida de anaquel, 

que permitan obtener relaciones que conlleven a la predic-

ción del comportamiento en el aguacate que se sucede duran

te la aplicación de diferentes técnicas y que al mismo tiem 

po sirvan como elementos para otros es~udios. De este modo. 

se presenta un proyecto con carac.teristicas principalmente 

tecnológicas para la conservación del aguacate variedad -

Hass. 



3. 

RESUMEN. 

El presente trabajo tt•vo como -objét:i.vo· conservar 

el aguacate variedad Hass durante 35:di~s, aplicando la re-

frigeración asi como técnicas forma 

que el producto mantuviese su máxima cal:iriad.al'finalizar -
·«'• --

-_ --
el almacenamiento. 

Para cubrir ~l objetivo, la experimentación se --

realizó en dos fases. En la primera se estudió el efecto -

de diferentes tratamientos complementarios, recomendados 

por la bibliografia, cuyos resultados en la conservación 

fueron los siguientes: 

En prjmer lugar la película cubriente PENWALT-12; 

consecutivo la inmersión en solu~ién áe cloruro de calcio -

0.3 M con 10 minutos de exposición; la aplicación de fungi-

cida TIABENDAZOL 500 ppm durante 10 minu.tos; y el hidroen-

friamiento a 2°c. 

En la segunda fase experimental se aplicaron los 

tratamientos relevantes obtenidos en la primera fase, en --

combinación con el almacenamiento refrigerado a las temper~ 

turas de 2, 4 y 6° C; evaluando el efecto conjunto de estos 

tratamientos, así como la ingerencia del estado de madurez 

(1/2 sazón, 3/4 sazón y estado maduro) sobre la conservación 

del producto. Los resultados de esta fase indicaron que --

los tratarnieDtos apropiados en la conservación del producto 

fueron: 
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Temperatura de 4ºC, estado de madure~ 3/4 sazón,

y la combinación de tratamientos complementarios FUNGICIDA

ENCERADO-SOLUCION DE CaCl (FEST),. así como la aplicación -

co'njunta FUNGIDA-ENCERADO (FET), logrando con estas condi

ciones 47 días de almacenamiento con buena calidad en el -

producto. 

Las evaluaciones empleadas para determinar la ca

lidad del aguacate fueron Físicas (textura instrumental y -

pérdida fisiológica de peso) y Sensoriales (Textura, aparie!2 

cia, co.lor, sabor y al te raciones). 



s. 

OBJETIVO GENERAL 

Conservar el aguacate variedad Hass durante apro

ximadamente 35 dia~, aplicando como técnica prinoipal de -

conservación la refrigeración, así como implementar los tr~ 

tamientos complementarios: solución de cloruro de calcio, -

película cubriente y fungicida, de tal forma que la especie 

en estudio mantenga sus características de máxima calidad. 

OBJETIVOS PARTICULARES. 

Encontrar la temperatura del agua de hidroenfria

miento que prolongue la conservación del aguacate sin alte

rar la calidad del producto y evaluar propiedades térmicas 

como son la difusividad, conductividad, capacidad calorífi

ca, coeficiente convectivo etc., a diferentes temperaturas 

a partir de historias términas. 

Obtener a partir de la experimentación la concen

tración y los tiempos de aplicación de cloruro de calcio, -

para prolongar la conservación del fruto asociádo a una bue 

na calidad. 

Demostrar que la aplicación de fungicida tiabend~ 

zol (500 ppm) es efectiva para el control de enfermedades 

tales como antracnosis y pudrición de pedúnculo. 

Veri~icar si la aplicación de la película cubrien 

t.e Penwatl-12 es b~néfica para la conservación del aguacate. 

prolongando la vida de almacenamiento asociado a una buena 

calidad. 
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Determinar la relación entre el tratamiento frig~ 

rífico, la combinacíón de tratamientos complementarios y e2_ 

tado de madurez que conserven durante más tiempo los atribu 

tos de calidad del producto. 

Evaluar los efectos de los tratamientos empleados 

sobre la conservación del aguacate, en sus atributos senso

riales de aceptación a partir de la evaluación sensorial y 

pruebas físicas. 



7. 

HIPOTESIS GENERAL. 

El empleo de la temperatura adecuada de refriger~ 

ción y tratamientos complementarios retardará los procesos 

metabólicos de la maduración sin alterar la calidad del agu~ 

cate. 

HIPOTESIS PARTICULARES. 

A la más baja temperatura de agua a la cual no se 

sucedan daños al fruto, se tendrá una mayor rapidez de en-

friamiento con una atenuación de los procesos fisiológicos 

y con el consecuente incremento en la conservación. 

La exposición del aguacate a un tratamiento con -

cloruro de calcio a una concentración y tiempo a determinar 

retardará la maduración del mismo. 

La aplicación de tiabendazol prevendrá las enfer-

medades que º'".,.3 .. --:? ., __ ... ~'=-.. (ip ,,...=-- ......... - <>ntra~ 
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no se provoquen daños en el aguacate en combinación con el 

efecto conjunto de las operaciones especiales será el traL~ 

miento que dara mayor respu~st~ en el tiempo de conserva--

ción de la calidad del producto. 

Las prueb~s físicas y sensoriales justificarán la 

aplicación de los diferenres tratamientos al aguacate para 

ampliar su conservación sin afectar sus atributos de buena 

comestibilidad. 
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CAPITULO I. ANTECEDENTES. 
.... 

1.1 ANTECEDENTES ECONOMICOS. 

Para observar la importancia de este trabajo des

de el punto de vi.sta económico a c.onti.nuación se hará una -

breve descripción: 

Méxi.co como producton de materias primas ocupa un 

lugar importante en la producción de frutos a nivel mundial, 

muchos de estos productos se destinan al consumo en fresco 

como es el caso del aguacate, del cual México es el primer 

productor (18, 20, 21). 

A ni.vel naci.onal se puede observar una tendencia 

al aumento en la produccj.ón, de manera que en 10 años se d_!:! 

plicó,llegando a su máximo en 1981. ~partir de este momen

to se inicia una baja de la que se estima se empieza a rec_!:! 

perar (Gráfica I) sin alcanzar los niveles de producción de 

1981 (19, 23, 24, 28). 

Dentro de la República Mexicana, el Estado de ma

yor importancia en la producción de aguacate es Michoacán,

que ocupa los ni.veles de producción más altos en compara--

·ción con otros Estados (arriba de 50,000 toneladas por año), 

ésto se debe a que además del clima adecuado para el desa-

rrollo de esta especie, en el Estado se ofrece apoyo a este 

cultivo en forma de programas, asislencias técnicas, infra

estructura, etc. Todo ésto se puede observar al comprob·ar 

que de la superficie cultivada, más del 90% es de riego y -
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MILES DE TONELADAS 

FUENTE: (19, 23, 24, 28) 

Gráfica I. Producción de Aguacate a nivel.,nacional 

MILES DE TONELADAS 

150 

100 

50 

0~----=7~0,..--..~--~~~~7~5~~~~~~~~a~o=-'-~~~~Añ"'"""'-~o~s_.,~1~9--•• ) 

FUENTE: (23, 24, 78, 79) 

Grafica 2 •. Producción de Aguacate del Estado de -

Michoacán. 
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menos del. 10% de la superficie es de temporal .• 

Otra cosa que hay que resaltar, es que comparando 

los 7 productos más importantes explotauos en el Estado, el 

aguacate es el que menor superficie de cultivo se le desti

na y sin embargo el valor económic~ que representa, sólo es 

superado por el maíz y por una pequeña diferencia en el ca

so del sorgo (76). 

En la gráfica 2, referente a la producción del 

aguacate en Michoacán, se observa que durante el período 

·1970 a 1975 el. crecimiento en los niveles de producción es 

inestable, tendiendo posteriormente a un aumento progresivo, 

lográndose más de 300% en 10 afios (23, 24, 78, 79). 

Del Estado, el municipio que destaca por sus altos 

volúmenes de producción es Ur•Japan, como puede apreciarse -

en la Gráfica 3. Sin embargo, hay discrepancia en los val~ 

res reportados según la f11ente. Así el Banco de México (31.), 

hace una estimación de 1977 a 1984, denotando un inc~emento 

en este período del 400%, que es un valor bastante bajo si 

se compara con los datos reportados por otras instituciones 

(46, 77), las cuales hacen sus estimaciones en base a mues

.treos en la zona. 

Los productores de esta región, por medio de aso

ciaciones, han solicitado un estudio sobre lá conservación 

del aauar.atP, para poder llevar su producto a mercados le

janos como es el de Europa (46); ésto vendría a beneficiar-
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Grafica 3. Produc'ció~-de Aguacate en la Región 
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Gráfica 4. Exportación de Aguacate. 
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los pues aumentarían sus· ganacias por tratarse de un produ~ 

to bastante redi tuab1e. 

E1 precio por tone1ada de aguacate para exporta-

ción se ha visto incrementado un 1100% de 1971 a 1983; se~~~ 

gúnComercio Exterior para 1983 el valor fué de $68,800.00 -

tonelada y el precio medio rural se mantuvo en $ 22,278 to

nelada para el mismo año, lo que hace más llamativo al fru

to para ser exportado por los productores dP la zona (68, -

74, 75). 

Las exportaciones se han mantenido por abajo del ·· 

1% de la producción nacional como puede ser observado en la 

Gráfica 4, notándose que de 1970 a 1976 la exportación en -

este período fué de lOOtoneladas, incrementándose posterior 

mente hasta 3,100 toneladas para 1978, que en comparación -

con la P<'Oducción nacional <:"Sta cifra resulta insignifican

te. 

Entre los países interesados en importar aguacate 

var.Hass mexicano, se encuentra Francia, del cual se tiene 

un Informe de Mercado (46) donde ~anifiesta su interés en 

intr~du0ir ~sta especie al comercio interno. Un problema a 

resolver para cubrir el mercado referido, es la conserva-

ción durante el transporte, ésto es, las pequeñas muestras 

comerciales enviadas a Francia, para asegurar su calidad 

se mandan por avión lo que eleva eJ. .. ccsto del producto y lo 

hace incompetitivo con productos provenientes de Israel,,-

que es el principal abastecedor de los requertmientos de --
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aguacate al mercado europeo. Se ha intentado mandar el pr~ 

dueto por vía marítima sin éxito, ya que se pudre en alta -

mar durante el viaje (que dura aproximadamente 30 días), 

siendo ésta la principal observación de este informe. 

El aguacate es un producto que usualmente e3 alma 

cenado, aunque en la región de Uruapan sólo el 14% de los -

productores tienen almacenamiento propio. Algunas organiz~ 

cienes cuentan con cuartes frigoríficos, tanto en el área -

de producción como en las plazas más importantes de distri

bución; el resto de las organizaciones alquilan este servi

cio (75). 

La comerciali7ación en la región de Uruapan se -

lleva de la siguiente manera: 

Inte~me0iario local 

Intermediario de otras ciudades 

Comisionistas 

Directo a Central de Abastos 

Empacadora local 

64% 

15% 

3% 

(no hay) 

15% 

Los caminos que sigue el aguacate para su comerci~ 

lización son los expuestos en el Diagrama l. 

Para el caso de exportaciones el· presente trabajo 

da una preferencial atención al Informe de Mercado, por me

dio del cual Francia solicita aguacate variedad Hass de Mé

xico, ofreciendo su puerto de Marsella (existiendo transpo~ 

te tanto marítimo como aéreo en este lugar) y los canales -
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.-! 
E X P O R T A C I O N E S 

1.- Intermediario 2.- Intermediario 

Medio mayoristas 

comisionista~Tienda de autos~ 
vicio 

3.- Intermediario 

Detallista-.. Consumidor 
69.4% 

Medio mayoristas ¡ 

HUERTA-EMPACADORA Bodegas y ~Tiendas de autoser- Detallista:-rconsumidor 
frigoríficos vicio ~ 23.7 % 
propios 

Aflo: 1982 

Di.agrama l. 

Fideicomiso para 
la prodiuclciióniy____ Mercado sobre ruedas.~------~ 
comerc a zac Oi'l'" 
de productos agrí 
colas perecederos 

Intermediarios lo-

Consumidor 

cales y foráneos- Comisionista- 1/2 mayoristas 
Tienda de aut~Consumidor 
servicio 4.1 % 

Bodega alquilada___... 1/2 mayoristas 
De tal 1 ista------------1> 

Detallista-----------------------

Consumidor 
1.6 % 

Consumidor 
0.7 % 

Canales de Comercialización del Aguacate a nivel nacional (75). 
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óe di•'r;bución i"'"'"'º, ios cusies se resumen en e1 o>agr~ 
En e1 1nventsrio F~ttco1• N•º'ºº"' par• 1978, se 

de••'º""º 1•• diferentes formas de or•snissct6n d• ;os pro

duc 'ores d• aguac•'" en Micho~l>n· siendo de 1• siguiente -

tnl'I- 2. 

manera: os ;os productores ejidaies el 4s.BS~ •nivel n•

cion•1 son de uru•P""' ;os de pequeña propiedad suman el -

;& .B~ en dicho Municipiº' por último 1os productor•• or••º' 

zado• en co~nss especifiº""'"º'" ;os d• uruaP"° integran el 

300:, de todo el. país· 
"" ;as form•S de º°""°;zaci60 m•s comune•· en ;a 

región est•n 1a ejida1• ;a propiedad privad• y comunal· 

L• reg16n sd•m•• d• organisad• está apoyad• por 

1• secretar<• de Agricu1tur• y Recursos Hidrau11cos, 

coNAFRUT, BANRURAL y otras instituciones que tienen como -

objetivo primario im?uisar l.a producción· 
El si<uiente cusdrº a obs•<"ªr da un• id•• de 1B 

estructura del <in"°º'""'iento e<i•'"nte par• ;a producci60 

y cnmerci•1i'"º'6n del aguacate en el Estado d• Mic·noac""' 

secursos propiOS·············· 67% 
21% 

1.2% 
............. 

Banca 

f\anrur"l. 

íntermediarinS 

ntrns 

............ 
............ 
. . . . . . . . . . -. 

• • • • • • • • • • 61.o/.> 

• • • • • • •. • • 1.'.lo/o 

. ........ . 
.. ....... . 
.... ~ ..... 
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PRODUCTOR O ASOCIACION DE PRODUCTORES (MICH.) 

Mayoristas de Mercado 

Intercambios 

Mayoristas 

l 
IMPORTADOR 

Mayorista 
fuera de 
mercado 

1/2 Mayorista 

cooperativas de 

Distribución 

Tiendas de Aut~ 
Servicio 

Especialistas Tiendas de -
Al imeritación 
General l 

Diagrama 2. 

Mercados 
l 

Consum~ Doméstico 
1 

Tiendas 
l " 
ColectiJidades y 
Restaurantes 

AÑO: 1982. 

Canales de Importación y Distribución en Fran-

cia (46). 
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Como se observa prevalece en ambas actividades -

el financiamiento en base a los recursos de los mismos pro

ductores, lo que habla de que en la región hay gente econó

micamente solvente, con ingerencia y participación directa 

en la economía regional. 

La segunda opción es la Banca para financiar las 

dos operaciones señaladas. Destaca también la Banca Oficial 

en el financiamiento y comercialización del aguacate. 
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1.2. ANTECEDENTES CIENTIFICOS 

La conservación de cualquier producto vegetal fre~ 

ca implica algunas dificultades; ésto es especialmente cier-

to en frutos como el aguacate. Para lograr una buena con--

servación de este producto se requiere conocer característi 

cas específicas del mismo, como son la morfología, composi

ción y fisiología, es decir el comportamiento del producto 

durante su conservación así como el de las variables que -

afectan dicha conservación. 

1.2.1. Características Generales del Aguacate -

Variedad Hass. 

En general todos los aguacates cultivados perte-

necen al género Persea y forman parte de las Lauráceas.~--

De tal forma que este fruto se le considera dentro de la -

especiePersea americana Miller (P. Gratissima Gaertn.) -

(15, 32, 69). (cuadro 2): 

División 

Subdivisión 

Clase 

Orden 

Familia 

Género 

Spermatophyta 

Angiosperma 

Dicotiledónea 

Laurales 

Lauráceas 

Persea 

Clasificación botánica del Aguacate según Wiegend 

(32) 
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El aguacate es una drupa (figura 1), es decir cons 

tituído por una sola semilla, cubierta por una pulpa grasa; 

ésta ofrece colores que van desde amarillo brillante hasta 

el crema, generalmente en tonalidades verdosas en las próx~ 

midades de la cáscara; la semilla está formada por dos coti 

ledones en cuyo interior se localiza el embrión y ésta se -

encuentra revestida por una capa (endocarpo), algunas veces 

fuertemente adherida a los cotiledones y otras veces suelta 

(15, 32, 44, 69). 

Zona 
Peduncular 

Zona 
Media 

Zona 
Apical 

Figura 1.- Estructura del aguacate. Referencias (15,29,32). 
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El aguacate variedad Hass, fué obtenido de la se

milla de una planta de raza guatemalteca, injertándola con 

material vegetativo de raza mexicana en California, E.U. 

El fruto de esta variedad es rle tamafio mediano, con un peso 

entre los 200 y 400 gr.·~ es aproximadamente de forma ovoide 

o aperada; de color verde en sus primeros estados de desa-

rrollo y casi negro o negro cuando madura; presentando un -

exocarpo totalmente rugoso. Los frutos alcanzan a medir 10 

cm. de longitud, presentando una calidad excelente. (15,45). 

1.2.2. Composición Química del Aguacate. 

Desde el punto de vista nutricional el aguacate 

es una especie rica en compuestos como grasas, vitaminas, 

aminoácidos y otros como se podrá apreciar en seguida. 

El fruto tiene un alto contenido calórico, tres 

veces más elev.ado que el plátano y una vez y media más que 

la carne, ésto se debe al gran contenido de.aceites que en 

ocasiones es mayor del 20%, radicando también en el tipo de 

ácidos grasos que posee, siendo éstos de un alto grado de -

insaturación, los principales; el ácido oleico, palmítico,

linoléico y palmitoléico (44). 

En lo referente a vitaminas, el aguacate tiene un 

elevado contenido de vitaminas A, B y E, en comparación con 

otros frutos {32,44). 

En promedio el contenido de carbohidratos es de -

4.5% que es la mitad de lo que posee la mayoría de los fru-
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tos, conteniendo carbohidratos poco comunes de 7 y 8 átomos 

de carbono ( 44) • En el cuadro 3 se compara la composición 

de diferentes variedartes de aguacate. 

;variedad Localidad Peso(gr.) %comestible! Hum.¡ Prot. Gras. CHOS. 

Fuerte Altadena,Cal 256 71.3 65.7 1.51 ?.6.ü 4.62 

Fuerte Yorbalinda." 566 73.5 68.3 1.36 24.2 4.82 

Hass California 200 75.0 68.4 1.80 20.0 7.80 

Cuadro 3. Composición de diferentes variedades de agucates.(44) 

Los principales aminoácidos en el fruto son la as 

paragina, ácido aspártico, glutamina, serina, treonina, ala 

nina y valina (44). 

1.2.3. Cambios Asociados al Desarrollo. 

Durante el desarrollo y crecimiento del aguacate 

se sucede una serie de cambios que conllevan a la adquisi--

ción de las características típicas de la variedad en estu-

dio (ver figura 2). 

1 '>=gamientol Premaduración :Maduración 

l"l•---------DESARROLLO>-------------------i,1'!-;SENESCENCIA 

Fecundación División 

Celular 

Figura 2. Etapas del desarrollo en frutos (56). 

El aguacate sigue creciendo ligeramente después 

del corte y la semilla también hasta ocupar todo el espacio 
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que existe en el interior, este tipo de desarrollo es espe-

cial y diferente al de otras variedades de frutos (15,45,56). 

El cambio en el peso de la fruta y la semilla va 

acompañado con la variación de ácidos grasos, humedad y azú 

cares, algunos de estos sucesos se aprecian en las gráficas 

5y6 (25). De tal forma dichas modificaciones han sido -

propuestas como indicadores de la maduración en el aguacate, 

o bien puede relacionarse ésta con la variación de las pro

piedades fis:icas del producto durante el desarrollo (Gráfi-

ca 7). 

Peso en Gr. 200 
(X) 

150 

100 

50 

.. ~ 
ago sep oct nov die 

;~¡ 
..:..-"*" 

semilla 

ene feb mar abr may 

Grafica 5. Cambios en el peso de la fruta y semi-

lla por meses, para la variedad Hass. (44). 
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humedad 

grasa (base hum.) 

ago sep· oct ' nov·· die ene feb mar abril may 
••,e•<\·~:.>-·'">~; .. ~'• 

~·.:;:~:~'. ,·' :.' . : ; 
Graf'ica 6. Camb':i'.os'''cte 'humedad y grasa en aguacate. 

1.46760 

1.46740 

in~;cL.46720 
re:frac 
ción :l°.46700 

1.46680 

,- <~1~;LJJ:0s'~:,; . 

ago sep oct nov die ene feb mar abr may 

Gráfica 7. Cambios en los lípidos de aguacate varie 
dad Fuerte durante su maduración, repor= 
tado como índice de refracción (44). 



25. 

1.2.4. Respiración y Conservación del Aguacate. 

La mayoría de los frutos presenta una elevación 

de la tasa respiratoria que coincide más o menos con los -

cambios de color, sabor y textura asociados a la maduración. 

A este aumento en la respiración se le llama climatérico y 

señala el inicio de la senescencia. Muchas frutas parecen 

no presentar elevación respiratoria tras la recolección, a 

este tipo de frutos se les agrupa como no climatéricos. Al 

aguacate se le agrupa entre los frutos llamados climatéri-

cos ( 29. 44. 56) • 

Existe una relación entre la tasa respiratoria y 

la duración en la conservación de un producto vegetal. 

Aquellos tejidos que tienen una tasa respiratoria más baja 

es posible conservarlos por períodos más largos de tiempo. 

La tasa respiratoria puede disminuirse por efecto de bajas 

temperaturas, la concentración de co2 ,o2 y etileno que son 

los factores principales que pueden modificar las oxidacio

nes bilógicas (10,29), por lo tanto puede ampliarse la con

servación de un producto vegetal mediante el empleo de la -

refrigeración y otras técnicas que involucren los factores 

mencionados (20,44,69). 

Algunos ejemplos de velocidad de respiración a 

temperatura de refrigeración y ambiente se muestra en el 

cuadro siguiente: 
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Fruto Respiración (Mg.C02Kg/h) Duración a 5°C(semanas) 

a 5°C a 25°C 

Aguacate 10 400 2-4 

Guisantes 50 475 l 

Espárragos 45 260 2-3 

Manzanas 

Cuadro 4. 

de frutos. 

3 

Regímenes de respiración y·v:i..d~ de anaquel de algu

nas especies de frutas y :h~rtaliza~ (29L 

Existe difusividad de gases durante la maduración 

Una vez que se alcanzan los umbrales de etileno 

requeridos se inicia el proceso de maduración, con la elev~ 

ción de la tasa respiratoria y la producción de co2 (12,29). 

El etileno que se produce en forma natural en el fruto es 

considerado como un regulador del crecimiento, provocando 

entre otros cambios la biosíntesis de diferentes pigmentos 

y degradación de las clorofilas (1). 

En el aguacate se ha observado ablandamiento aso-

ciado al patrón climatPriGo, ya que al aplicar tratamientos 

q 0 e supri.man este comportamiento resulta en un retardo de -

la maduración ( 29, 56 ,- 93). Los cambios de los compuestos 

pécticos son los responsables del ablandamiento en el meso-

carpo del aguacate. Estos cambios van acompañados de un rá 

pido decrecimiento en la protopectina y un incremento en la 

pectina soluble en agua (9, 71, 95). Diversos estudios han 
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demostrado que durante la maduración en el aguacate existe 

una disminución de la pectinmetilesterasa v un incremento -

de la poligalacturonasa, que es la responsable en parte del 

ablandamiento (9,95). 

En resumen la manipulación indirecta de las reac

ciones fundamentales en un fruto puede lograrse mediante el 

control de las actividades enzimáticas, la concentración 

de gases y el control de temperaturas de almacenamiento. 

Las actividades fisiológicas en los frutos mantienen una in 

terr~lación entre sí, de forma que una variable como la te~ 

peraturd ejerce un efecto que puede influir a cada uno de 

los procesos biológicos durante el almacenamiento en frío 

(9, 71, 95), situación que puede apreciarse en la gráfica 8, 

en donde se observa la influencia de la temperatura en la 

velocidad de respiración. 

En otro orden de avances se ha observado que la -

acción de algunos compuestos de calcio, como son las sales 

de sulfato y cloruro de calcio, retrasan el ablandamiento 

en el aguacate, atenuando la respiración, retardando el el.!_ 

matérico y disminuyendo el pico de producción de etileno -

en la elevación climatérica (85). 
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velocidad 400 
de 

respiración 

mg co2 300 

Kg h:-

200 

''·,• 
•";r"'"f':•1 ,_. 

10 20 

~guaca te 
·: .. ·.·• ". 

30 40 

Gráfica 8.- Vel.ocidad de respiración en función 

de 1a temperatura de a1macenamiento 

para diversos productos (29). 

ºC 

El calcio es importante en la síntesis de pectina 

de la lámina media_de la pared celular. Una reducción de -

calcio impide la formación de nuevas paredes celulares, lo 

que imposibilita la división celular (10,41). Al calcio se 

le ha estudiado como posible agente que retarde la senesce~ 

cia, de esta manera los cambios asociados a la misma (cam--

bios en pigmentos, incremento de la difusividad másica en -

membranas permeables y aumento de la actividad de las enzi-

mas de la pared) se suprimieron por efecto del calcio, la -

interpretación de ésto se cree es debido a la función de es 
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te mineral para mantener la integridad de la membrana celu-

lar; también el calcio está involucrado directamente en la 

función de la membrana sobre la actividad en el transporte 

de algunos iones a través de ella. (30,67). 

l.2.5. Daños en el Aguacate. 

Durante la conservación de aguacate se ha observa 

do la presencia de diferentes dañes. Algunos tipos de da-

ños más comunes durante .el almacenamiento de la variedad es 
.·· 

tudiada se citan a cóntinuación: 

naños mecánicos. 

Daños por frío. 

Enfermedades. 

1.2.s.1. Daños mecánicos. Se generan como resul-

tacto del mal manejo postcosecha y pueden identificarse por 

raspaduras, golpes y por compresión en la misma fruta. 

(73,82). 

1.2.s.2. Daños por frío. En el aguacate se mani-

fiestan principalmente en las zonas del ápice en forma de -
una mancha ·de cclor gris, dando la impresión del color que 

deja el humo sobre una superficie clara. El daño referido 

se acentúa en la zona del tejido vascular, observándose co-

mo puntos de tonalidad café oscuro. En daños severos apa-

recen manchas que invaden casi _todo el mesocarpo del produ~ 

to las cuales deben de identificarse y diferenciarse de en-

fermedades como la pudrición de pedúnculo, antracnosis y --

otras (16, 38, 69). 
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De esta forma se ha observado para la mayoría de 

los frutos que existe una temperatura critica por debajo de 

la cual se produce el mencionado daño, el cual limita el 

uso de la refrigeración; la magnitud de los daños por frío 

dependen básicamente de la relación temperatura-tiempo de -

exposición. Algunos tejidos vegetales tienen la capacidad 

de recuperarRe de los efectos de las bajas temperaturas; 

otros tejidos sufren daños- irreversibles. (88) 

Se ha propuesto (88) que después de una prolongada 

exposición al frío de especies sensibles se produce una 

respuesta primaria que es el cambio de estado físico de los 

con~tituyentes (en especial lípidos) de la membrana y como 

respuesta secundaria cambios como: 

Pérdida en la integridad de la membrana; salida -

de solutos; pérdida de los compartimientos celulares; esti

mulación de la producción de etileno; disminución de la ve

locidad exidativa de las mitocondrias; incremento en la ve

locidad de respiración (elevados coeficientes de temperatu

ra Q10 ); incremento en la energía de activación de las enz~ 

mas asociadas a la membrana; cese del flujo protoplasmático; 

interferencia en la producción y utilización de energía; m~ 

nor velocidad de fotosíntesis; desorganización de la estru~ 

tura celular; desbal~nce y funcionamiento anormal del meta

bolismo; acumulación de sustancias tóxicas y metabolitos o 

bien reducción rle éstos últimos. Si la exposición es pro--

longada se genera un daño irreversible dando lugar a efectos 
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visibles como son; decoloración, daño interno, pérdida de -

capacidad de maduración,marchitamiento y otras. Si la exp~ 

sición al frio es corta y el fruto no es susceptible a la -

baja temperatura el daño generado es reversible (29, 63, 88). 

Algunas sustancias que se acumulan como resuJtado 

de la baja temperatura son quinonas, acetaldehido, cetonas, 

etc. La acumulación de metabolitos tóxicos no se sabe si 

es la causa del daño por frío o el efecto del mismo (29). 

Diferentes estudios han demostrado que son diversos los fac 

tares que influyen en la respuesta de las plantas al frio, 

algunas de ellos son; composición y grado de insaturación -

de ácidos grasos; estado de madurez; niveles de azúcar; ép~ 

ca del año en que crece y se cosecha la fruta y otros. Se 

reporta además en la literatura métodos para abatir el daño 

por frio, ejemplos son; condicionamiento a la temperatura -

de almacenamiento refrigerado; empleo de fungicidas (por la 

relación que existe entre daf'ios por frio-microorganismos);

aplicación de cloruro de calcio; control de la atmósfera de 

almacenamiento; elevada humectad en la cámara de conserva-

ción y aplicación de pelicula cubL'ierite (88). 

En el caso de aguacate los daños por frie generan 

oxidaciones de grasas, que provocan sabores y colores desa

gradables; maduración desigual; el estado de madurez más -

susceptiblP. al daño por frío es·el preclimatérico, siendo -

máxima en el pico climatérico, presentando un minimo pa~ado 

el estado antes mencionado (la observación anterior no se -
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recomi.enda para periodos largos de almacenamiento); el efe~ 

to del calcio y el uso de atmósfera controlada para reducir 

la susceptibilidad al daño por fria se ha empleado en agua

cate con buenos resultados (58). 

1..2.5.3. Enfermedades. Son producto de deficie~ 

tes labores de cultivo. Algunas de las enfermedades de cam 

po más importantes (15) son los siguientes: 

Antracnosis o mRncha negra. Producida por el ha!! 

go Colletotrichum gloesporoides Pens. El sintoma en el -

fruto se presenta en forma de manchas de color negro, hundi 

das sobr~ la pulpa del aguacate, sin aparente manifestación 

externa; el hongo no se desarrolla hasta que el fruto madu

ra y en especial cuando suaviza. 

Sarna o roña. Causada por el hongo Sphaceloma -

persea. El sintoma se manifiesta en forma de manchas sobre 

el exocarpo, al principio realzadas y üe color oscuro; se -

encuentra en forma individual o cubriéndolo completamente. 

Las cualidades comestibles del fruto roñoso no se afectan -

en lo minimo, pero la apariencia comercial es muy desagrad~ 

ble. 

Pudrición de pedúnculo. Causada por varios age!! 

tes destacando Diplodia sp. Es una enfermedad que se obse~ 

va durante el almacenamiento, es decir, se adquiere desde -

campo. Se intensifica con humedades relativas excesivas. -

La enfermedad se presenta en forma de manchas café oscuro -
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en la zona del pedúnculo y en caso severo puede llegar a -

abarcar todo el mesocarpo. 

Se ha observado en las variedades "Fuerte" y "Hass" 

que la resistencia a la invasión por bacterias y hongos en 

el estado prec1imatérico posiblemente es debido a la prese~ 

cia de sustancias fenólicas de alto peso molecular (44). 
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1.3. ANTECEDENTES TECNICOS. 

La tecnología postcosecha de frutos tiene como f~ 

nalidad, determinar una serie de técnicas y medios necesa--

rios, que permitan la conservación del producto por un tie~ 

po determinado y a la vez garanticen su calidad. Durante -

el tiempo señalado va implícita la comercialización del pr2 

dueto, que se hace más amplia y atractiva económicamente h~ 

blando, si la conservación del producto se puede llevar•por 

un mayor tiempo. A continuación se revisan algunas opera--

cienes realizadas en aguacate. 

1.3.1. Cosecha del Aguacate. 

Para realizar la cosecha en el momento adecuado 

se sigue lo que se conoce como indicadores destacando los 

que a continuación se describen: 

Color . En el caso del aguac-ate varia de verde en 
... 

los primeros estados a oscuro cuando madura completamente,-
ri . 

ésta es una de las características más prácticas. Para la 

variedad en estudio el estado sazón puede identificarse 

cuando la superficie del fruto es totalmente verde opaco. 

Otras formas son de tomar en cuenta el número de 

días transcurridos entre la floración y el momento de reco-

lección; así como la determinación de la concentración de -

aceite (J.7). 

En México el corte del aguacate se hace normalmen 

te en estado sazón o verde. 
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En la gráfica 9, se mnestra que existe una rela--

ción entre el patrón climatérico y el estado de madure?., --

ubicándose éstos en la figura de la siguiente manera: esta-

do sazón se localiza al principio de la curva, el estado --

3/4 sazón al inicio de la elevación de la curva, el estado 

1/2 sazón a la mitad de la elevación, entre el estado madu-

ro y el estado sazón, el estado maduro coincide con el pico 

o máximo climatérico, finalmente se encuentran los estados 

postclimatéricos; en condiciones normales la maduración se 

efectúa aproximadamente al sexto día después de la cosecha. 

A esta curva se le correlacionan características del fruto 

como son: el avance del color verde a negro, ablandamiento 

de mesocarpo, pérdida fisiológica de agua y producción de -

etileno. Uno de los objetivos en la conservación es atenuar 

la rapidez con que el fruto llega al pico climatérico, pro-

longando la vida del producto. 

Hr. 

GRAFICA 9. 

EDO MAD.ll.RQ__ 

~· EDoS POSTCLIMATERICOS 

EDO. 1/2 SAZON ~~ENCIA 

~emperatura: 25ºC 

6 Días postcosecha 
RELACION ENTRE EL PATRON CLIMATERICO Y EDO. DE 
MADUREZ. 
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1.3.2. Operaciones Postcosecha. 

A continuación se procede a revisar información -

acerca de las operaciones y técnicas a las cuales es somet~ 

do el aguacate después de ser cosechado; ya que de ésto de

pende el tiempo de conservación. 

1.3.2.l. Limpieza, Selección y Clasificación: 

Limpieza. Por medio de esta operación se hace p~ 

sible eliminar materiales extraños que la fruta pudiera --

traer de campo. Cuando la limpieza es húmeda se puede alte~ 

nar con la aplicación de un fungicida procurando un secado 

posterior, con aire, para evitar una posible contaminación 

microbiana, por un exceso de humedad. 

Selección. Consiste en eliminar de un lote de -

fruta a toda aquella que presenta manchas, picaduras, golpes 

mecánicos y/o malformaciones, pudiendo ser ésta manual. 

Clasificación. Se clasifica por tamaño y estado 

de madurez para la uniformaéión de la población en base a -

la norma de calidad. 

1.3.2.2. Control de Enfermedades. Existen muchas 

formas para efectuar el control de enfermedades, entre las 

cuales se encuentra, la aplicación de fungicida; el cual es 

un compuesto que inhibe hongos controlando el llamado inóc~ 

lo potencial, que representa la probabilidad de una pobla-

ción dada de hongos en el ambiente, para producir determin~ 

da enfermedad, ésta es proporcional al logaritmo del inócu

lo (43). 
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La molécula de fungicida tiene que ser soluble en 

agua y en grasas para poder pasar la membrana semipermeable 

celular, ya que tiene que haber cierto equilibrio entre la 

parte soluble en agua y la parte hidrófoba (43). 

En el caso específico de aguacate se ha utilizado 

con buenos resultados el tiabendazol a una concentración de 

500 ppm por 10 minutos de exposición disminuyendo la antrac 

nosis (7). 

1.3.2.3. Aplicación de Película cubriente. Redu 

cen la pérdida fisiológica de peso por la modificación de -

la atmósfera del producto, dependiendo ésto del tipo de pe-

lícula empleada. Para el caso específico de aguacate se ha 

demostrado un buen resultado con la aplicación de cera de -

candelilla formulación 168 y película Penwalt-12 (13), pu--

diendo ser ésta por aspersión o por medio de cepillos. 

1.3.2.4. Envasado. Se utilizan cajas de cartón 

o madera con aberturas que permitan la ventilación, para una 

o dos capas de fruta. Algunas características para embala-

je de aguacate (7) son: 

Construído cartón corrugado o ma 
dera caja baja (Flat
box) 

Dimensiones internas en mm 343 X 420 X 95 

Capacidad en Kg. 6.5 a 7.5 

Número de aguacates 12 a 30 

1.3.2.5. Preenfriamiento. Es la operación qu~ -

permite eliminar calor de campo haciendo énfasis en la rap.!_ 
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dez de eliminación ~e éste, ya que tiene un efecto directo 

en la prolongación de la vida útil. Existen varios sistemas 

de preenfriamiento, entre los cuales se encuentra el de 

agua fría ( de 2° a 10° C) provocando con ésto al fruto la 

rápida desminución de la temperatura. 

Una vez que se ha hecb:>el preenfriamiento debernos 

garantizar la uniformidad de la temperatura de alrnacenamien 

to para evaluar los efectos de ésta en la vida útil del pr~ 

dueto. La posible desventaja que presenta este sistema es 

' que una vez que el fruto se enfría y se coloca a temperatu-

ra ambiente, pudiera ser susceptible al ataque de microorg~ 

nismos por el exceso de agua en la superficie del producto, 

que puede ser evitado con un secado posterior a la opera--

~ión (80). En la literatura citada, no se ha encontrado 

que esta técnica haya sido utilizada en aguacate. 

1.3.2.6. Almacenamiento Refrigerado. Es la téc-

nica de conservación por almacenamiento en frío de los ali-

mentes, a temperaturas que van usualmente de 2 a 15°C. Las 

condiciones fundamentales que hay que tener en cuenta y de 

las cuales dependerá el éxito de la conservación en frío --

son: 

Humedad Relativa. (H.R.). La H.R. recomendada p~ 

ra el almacenamiento de aguacate está en el intervalo de 85 

a 90%. En términos generales a unahumedad alta se puede 

evitar la pérdida de peso del producto, pero en este caso 

no debe de excederse la misma y hay que mantenerla dentro 
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de los niveles permitidos para evitar el crecimiento de di

ferentes microorganismos (13). 

En muchos frutos el control en la pérdida de hum~ 

dad reduce los síntomas de daño por frío ( 5.8) . Se ha pro-

pues to que la pérdida fisiológica de peso (P.F.P.) produce 

fruta parcialmente deshidratada lo que provoca al refrige-

rarse ésta, un efecto más severo sobre el agrietado y con-

centración de solutos en la membrana celular, al alterarse 

la estructura de la membrana de la célula se incrementa la 

permeabilidad de la misma, incrementándose la velocidad en 

la pérdida de electrolitos (88). 

A continuación se exponen investigaciones sobre -

la conservación de aguacate en almacenamiento refrigerado. 

Zauberman l977 (96), hizo un estudio sobre la re

lación que existe entre las diferentes temperaturas de alm~ 

cenamiento y respuestas fisiológicas reportadas como daños 

por frío y ablandamiento en aguacate en las variedades Hass, 

Fuerte y Nabal. 

El intervalo de temperaturas utilizadas fué de O 

Clasificando de acuerdo al comportamiento del agu~ 

cate en tres grupos (Ver histograma l ) 

Grupo I. La respuesta del aguacate al ser someti 

do a l0-25°C, fué de una maduración completa en función de 

la temperatura y tiempo, por ejemplo: a 10, 14 y 25ºC, el -
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tiempo eu que presentó la maduración ocurrió a los 25, 16 y 

8 días respectivamente. 

Grupo II. De 6 a CºC, la fruta no madura normal-

mente sino hasta ser tranGferida a una temperatura mayor, -

sin detectarse daños por frío durante 6 semanas. 

Grupo III. De O a 4°C, el período de almacena--

miento sin daños fué limitado a una semana para OºC; 2 sem~ 

nas para 2°C y a 4°C de 2 a 4 semanas, dependiendo de la va 

riedad. 

Días 50 

40 

30 

20 

10 

o 
8 

i:::::J días en que llega al 
abl.andamiento 

IDilll máximo ablandamiento 
refrigerado sin daños 

J.O 12 14 17 20 temperatura (°C) 

Histograma 1. Efecto de Diferentes Temperaturas de Almace
namiento sobre el ablandamiento d~l 'aguacate 
fuerte ( 96) . 

Demostrando que la variedad Hass y Nabal son más 

resistentes al frío comparadas con el Fuerte. La vida de -

anaquel a 25ºC tuvo una respuesta similar para todos los --

grupos tanto para los almacenados en frío como en los que -

no y su duración fué de 8 días. 



Kosiyachinda-Youngl976 (50, 51, 92), establecie--

ron la susceptibilidad a los daños de aguacate Hass y Fuerte 

bajo condiciones críticas de almacenamiento refrigerado a -

2ºC y la influencia del estado climatérico (Histograma 2 y 

3). Para los estados climatéricos se utilizó la siguiente 

escala: (climatérico=C) 1) preclimatéricu; 2) 1/2 a 2/3 de 

elevación C; 3) pico C; 4) 1 1/2 días post-C; 5) 3 rlías -

post-e; 6) 4 días post-e. 

Resultando como mejor estado fisiológico, el de -

día y medio post-climatérico obteniendo 35 días postcosecha 

sin presentar daños como muestra el Histograma 2. 

Días 
postcosecha 
sin presen
tar daños 
por frío 40 

30 

20 

10 

Histograma 2. 

1 2 3 

Aire a 20ºC 
cámara a 23ºC 
Etileno -llm!I 

t::::::J 
a 2°C l'llZIZI 

4 5 6 estado climatérico 

Almacenamiento a 2ºC e influencia del 
estado climatérico en la presencia de 
daños por frío para aguacate variedad 
Hass y Fuerte (50,51,92). 

Finalmente en el estudio citado, se· integraron dos 

grupos diferentes de tratrunientos el A y el B, que consistí~ 

ron de lo siguiente: A) el aguacate fué sometido a 2ºC al--

canzando un almacenamiento de 47 días con 6 días de vida de 
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anaque1; B) consistió en someter e1 fruto a SºC en esta 

postc1imatérico, después de 30 días se transfirió a 2°C, 

ap1icando previamente eti1eno, 1ogrando 40 días a 2ºC y 3 -

días de vida de anaque1, consiguiendo así 73 días de vida -

postcosecha (Histograma 3). 

70 

di as en 
a1macén 60 Aire a 20ºC 

Cámara a 23°C 
Eti1eno a 2oºC 
8°C 50 ........ 
2ºC 

40 

30 

20 

10 

o 
A B tratamiento. 

Histograma 3, Efecto de la temperatura y estado c1i
matérico en e1 a1macenamiento de agua
cate Hass y Fuerte (50,51,92). 

Cabe mencionar que 1os autores no citan 1a ca1i-

dad de1 producto a1 fina1izar e1 periodo de conservación s~ 

ña1ado. 

Zauberman y Fuchs 1973 (94) evaluó e1 efecto de1 

eti1eno sobre e1 a1macenamiento de aguacate a:- 6ºC, ap1ic~ 

do tres diferentes tratamientos (Gráfica 10). 

Obteniendo que 1a producción de eti1eno manifies-

ta una e1evación en e1 tratamiento con etileno por 24 hrs., 
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con flujo de aire a partir del dia 16, hasta un máximo. 

Mientras que en el tratamiento continuo de etileno, provoca 

probablemente la inhibición del mismo. Notando para los --

tratamiento de 24 hrs. con etileno y el de aire continuo, 

presentaron la elevación climatérica al ser transferidos a 

Producción 6°c ... 20ºC ... 
de 1J r'. :~ 

Tratamiento continuo 
etileno 

1001 
! ¡ 1 ~ con etileno por 12 dias 

M/C 2H4 
1 ., 1 

Tratamiento 24 hrs i !• 1 . r , etileno 
1 1 

Kg/hr • 1 
! lj 1 -.-.- Aire continuo 
1 '·, \ . 

5:1-~ 
• ' \ 1 1 ' ...,_ 

~ 
4 8 12 16 20 dias postcosecha 

Gráfica 10. Producción de eT.ile.no a 6 y ~OºC. 

ERks 1976 (47), determinó madurez, daños por rrio 

y respuesta respiratoria de aguaca~e Hass y Fuerte a 20ºC, 

después de haber sido tratados de O a 5 semanas de almacen~ 

miento a 10, 5 y OºC. 

Observando en los resultados, que los frutos som~ 

tidos a lOºC durante el almacen~iento no presentaron sint~ 

mas de daños por frio; a o y 5ºC, no manifestaron eviden--

cias de maduración durante las 5 semanas de almacenamiento 

con 



44. 

refrigerado, pero al llevarlos a temperatura de 20°C desa-

rrollaron daños por frío severos. 

1.3.3. Predicción de la Vida de Almacenamiento. 

Durante el desarrollo de la comercialización e i~ 

vestigación se requiere la información sobre las expectati

vas de la vida de conservación de un producto, que se puede 

establecer utilizando los métodos cinéticos de Arrhenius o 

el modelo Q10 • 

El llamado Q10 expresa la relación entre la velo

cidad de una reacción a una temperatura dada y una tempera

tura 10 grados inferior o dicho de otra forma este coeficie~ 

te es útil para establecer la velocidad de deterioración ar 

gumentada cinéticamente y describe con qué rapidez se lleva 

una reacción de algún producto sometido a una temperatura -

diferente (90). 

Existen relaciones entre el factor Q10 o el fac-

tor de aceleración y la cinética enzimática para reacciones 

de orden O y l para predecir el tiempo de vida de conserva

ción reportadas por Labuza (54, 55) 

El factor de aceleración se puede utilizar para -

bajas temperaturas (55) y está definido por 

(T+lO)/ Vt 

Donde Vt es la velocidad de reacción. 
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En relación con la vida de conservación este fac-

tor está definido: 

Q10 Vida de conservacion T 

Vida de conservación (T+10) 

Para un incremento de temperaturas diferente de 10º 

la relación se convierte. 

"'T""i'-e"""'m_.p_o"--'d""e"--c'"""o-""n-'s'-e"""'r_v'-a'-c-i_o_n'--_,_~T. 1_) 
Tiempo de conservación T2 ) 

Labuza 1986 (54, 55), recomienda que para hacer. -

experimentos correctamente, que estimen la calidad y estab~ 

lidad de pro~uctos se puede hacer por medio de la investig~ 

ción cien·tifica aplicando e1 método denominado ASLT (Accel!:_ 

rated Shelf Life Tests), para predecir vida de conservación 

a diferentes condiciones de almacenamiento. Es necesario -

familiarizarse con las formas de deterioro del aguacate, 

las cuales limitan su vida de conservación, ésto ha sido es 

tudiado en el presente trabajo. 

Usualmente los resultados de vida de conservación 

son publicados en función de variables f1sicoqu1micas o de 

un factor global de calidad, que se pierde de alguna forma 

especifica cuando es medida por un tiempo y algunas condi-

ciones. El cálculo de la vida de conservación por el méto- -

do ASLT se encuentra reportado en el Apéndice 8. 
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1.3.4. Propiedades Termofisicas. 

Las propiedades termofisicas en alimentos son im

portantes en su determinación, porque de éstas dependen 

ciertos diseños de equipos que involucran transferencia tér 

mica, y a la vez como información básica para el cálculo de 

la demanda energética. 

Da~os como el calor especifico el cual cuantifica 

la capacidad de absorber calor por unidad másica para un i.!}_ 

cremento de un grado de temperatura; el coeficiente convec

tivo local de transferenc~a de calor indica la relación que 

existe entre el material a tratar térmicamente con el medio 

de transferencia en función del tiempo; la conductividad -

cuantifica el calor transmitido por conducción en un metro 

lineal de alimen~o homogéneo por cada grado de temperatura; 

y la difusividad térmica, la cual involucra la rapidez de -

transferencia de calor por metro cuadrado del material y al 

mismo tiempo define a el conjunto de tres propiedades: la -

conductividad térmica, la densidad y la capacidad calorífi

ca a presión constante, mismos que en su conjunto definen -

el mecanismo para la transferencia de calor en estado esta

ble e inestable (36). 

Para el caso de conducción de calor en estado -

inestable en diversas geometrías y considerando que la re-

sistencia interna no es pequeña, por lo que la temperatura 

ne es constante en el sólido suponiendo que la resistencia 



47. 

superficial convectiva es despreciable en comparación a la 

interna se puede utilizar la siguiente expresión: 

dT = k __ d~- == ~-?l__rg 
-;rt l'CP" ~ "d"X2 

La cual relaciona la conducción de calor en una -

dimensión para un determinado cambio de temperatura con cieE_ 

ta posición X y el tiempo t (36, 42). 

Se han desarrollado métodos númericos para soluci.2_ 

nar esta ecuación de los cuales resulta una serie infinita 

de Fourier y su aplicación es poco práctica sino no se dis-

pone de un sistema de computación. Gurney y Lurie (1929) -

implementaron un método analítico y gráfico para distintas 

geometrías en función de un adimensional de temperaturas 

(Y) en escala logarítmica y su relación con el 

Adimensional: y T,- T No. Fourier: X = QiC t 

T,- To 72 1 

numero de Fourier (X). El ·inverso del adimensional termi-

co Biot es el parámetro que define la familia de curvas (m); 

la relación adimensional entre una distancia determinada y 

la distancia máxima dentro de un cuerpo define a la curva 

( n) ( 36). En la gráfica J.l se observan estos parámetros. 

Inverso del Biot: k ---·--
h x, 

m Rela~ión Adimensional: X 
n=x,_ 
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Lo Y 

0.5 1.0 1 • 5 2 • O 2 • 5 3 • O 3 • 5 X= oc: t 

72 
Ejemplo de una gráfica de Gurney y Lurie (36). Gráfica 11. 

Todos estos parámetros tienen utilidad práctica, 

debido que al tener estas relaciones a partir de los datos 

experimentales en el momento de la elaboración de la histo-

ria térmica, se tendrá la curva especifica para un determi-

nado producto tratado térmicamente por algún proceso, util~ 

zándolos para ponderar en condiciones distintas pero con el 

mismo proceso y tener elementos de juicio tanto de diseño -
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como de demanda energética pudiendo aplicarse a operaciones 

como la refrigeración y el hidroenfriamiento de aguacate. 

Algunas otras relaciones importantes que involu-

cran a las propiedades termofísicas son: 

- La relación que existe entre la difusividad tér 

mica y la temperatura del medio de transferencia. 

El tiempo de enfriamiento que tarda en llegar 

el producto a una determinada temperatura en cierto punto 

dimensional, con el preestablecimiento de una diferencia e~ 

tre la temperatura del medio y la temperatura del producto. 

En un estudio de propiedades termofisicas determi 

nadas experimentalmente por Paul Singh (1982), reporta una 

difusividad térmica para aguacate (Sin enunciar variedad) 

del orden de 1.24Xl0 - 7m2 /s a una temperatura de 24ºC, el 

cual puede servir de referencia en nuestro estudio. 
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1.3.5. Evaluación Sensorial. 

Existen varias formas de evaluar y cuantificar los 

resultados de una experimentación, entre estos se encuentran 

los métodos estructurales o microscópicos, instrumentales.

químicos y sensoriales (2, 3, 4, 5, 26); dentro de éstos el 

que apenas se empieza a utilizar como una herramienta de me 

dición de una forma cuantitativa y formal es la evaluación-

sensorial. La elección de la evaluación a utilizar se basa 

en aspectos de tipo económico y técnico (62, 72, 83). 

Es esencial el uso de pruebas panel para estable

cer el nivel de calidad de un producto (11); ésta es la su

ma total de atributos que combinados hacen la aceptabilidad 

del fruto; siendo deseable que sea nutritivo y que incluya 

factores como son el sabor, textura, aroma, apariencia, lim 

pieza, tamaño, forma y madurez (27, 39, 59, 64). En un es

tudio de aguacate para consumo en fresco debe de conocerse 

todos estos elementos. 

Los factores más importantes que intervienen di-

rectamente en la calidad del producto son el cultivo, la -

cosecha y las operaciones postcose~has o tratamientos que -

se apliquen al fruto (37, 57, 84). 

El Institute of Food Technologists (IFT) ha pro-

puesto una definición aceptada por muchos investigadores r~ 

lacionados con esta área, la cual dice: "La evaluación sen

sorial es una disciplina .científica que se emplea para evo

car, medir, analizar e interpretar reacciones de aquellas -
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caracteristicas de los alimentos y otros materiales seg6n 

como sean percibidos por los sentidos de la vista, el olfa

to, el gusto, el tacto y el oido" (33, 48, 65). 

Se ha establecido una clasificación de los métodos 

de evaluación sensorial, con sus respectivas restricciones y 

necesidades, ver cuadro S. 

o 

ANALITICO.- Eval~a dife- DISCRIHINATIVO 
rencias o si•ilitudes,-
calidad y/o cantidad de-
las características de -

Mide si 
son di-

por pares 

un producto. 

OBSERVACIONES: 
- Jueces seleccionados 
de acuerdo a interés,
habilidad para discri
minar diferencias y re 
producir resultados. -
- Jueces entrenados pa 
ra funcionar, por eje; 
plo, como un instrume; 

de dife
rencia/Escala de -
diferencia de un -
control. 

to analitico hu=ano. - DESCRIPTIVO 
- Agudeza sensorial nor 

mal -
- Recalificaci6n perió-

dica 
- El tama~o del grupo -
de jueces depende de la 
variabilidad del produc 
to y la reproducibilid;d 
del juicio, por lo ge-
neral se usan 10, el -
Qinimo recoaendado es 
s. 

SENSITIVIDAD.- Mide { Umbral 
la habilidad de un *Dilución 
individuo para de--
tectar caracteris-
ticas sensoriales. 

* Calificado por atributo 
- Escala por categorias 
- Escala por proporciones 

(estimación por magnitudes) 
* Análisis descriptivo 
* Perfil de sabor 
* Perfi 1 de textura 
* Análisis descriptivo cuantitativo 

AFECTIVO.- Evalfia pre-{ Preferencia por pares 
ferencia y/o acepta-- * Ordenación 
ción y/u opiniones del * Calificación por escala 
producto - Hed6nica (verbal ó facial 

- Por acción de aliaentos. 
OBSERVACIONES: 
- Jueces seleccionados al azar 
- No entrenados. 
- Representación de la población objetivo. 
- Consumidores del producto en prue'ba 

Cuadro S. Clasificaciones de la evaluación sensorial. 
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Con lo anterior señalado se puede concluir al ob

servar la definición del IFT, que la evaluación sensorial -

puede emplearse para evaluar la estabilidad en el almacena

miento y preferencia del consumidor (33). 

Todos estos métodos, para poder arrojar resulta-

dos confiables y reproducibles, deben de tomarse en cuenta 

una serie de factores complementarios que rodean su aplica

ción, ésto es, deben de realizarse en un lugar adecuado pa

ra que el juez pueda concentrarse en su labor y no reciba -

estímulos que puedan afectar sus juicios; deben de demostrar 

le y hacerle sentir una formalidad, ordenamiento y seriedad 

para que sus resultados sean seguros; las pruebas se deben 

realizar en horarios en que los jueces tengan disponibilidad 

y no sean sujetos a estímulos fisiológicos (como el hambre 

ó la sensación de estar lleno, en el caso de evaluar alimen 

tos); la preparación y presentación de muestras debe ser 

adecuada para cada método; el tipo de jueces (entrenados ó 

no entrenados) va a depender de el método a usar, y éste a 

su vez, del objetivo que se persiga (61, 72). 

En el presente estudio de conservación de aguaca

te var. Hass, las pruebas sensoriales que se utilizarán se

rá para cuantificar la aceptación del consumidor, empleando 

los métodos de Escala de clasificación hedónica (verbal ó 

facial) y Escala de clasificación por efecto del producto 

que requieren un número de muestras de 1 a 18 (número mayor 

sólo con sabores ligeros ó para calificar textura) recomen-
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dándose para su análisis estadístico el "análisis de varian 

za" y el "análisis de intervalos" (Bl, 91). 

Entre los atributos más usados para denotar la ca 

lidad de un fruto es la coloración y la textura, resultando 

ésta última poco clara y confusa en su entendimiento por lo 

que se requiere de un lenguaje preciso para el juez evalua-

dar (en general para todos los atributos) (6, 33, 34, 65, 48). 

Así para alimentos se define como "firmeza" a la resistencia 

del alimento a la deformación mecánica (4); y en base a és

to, se establecen las siguientes etapas: 

* Dentro de la boca antes de masticar. 

* Primera mordida. 

* Segunda mordida. 

* Deglución y fase residual. 

* Tacto. 

* Sostenimiento del alimento en la mano. 

* Sensación después de degluir la muestra. 

siendo las pruebas diseñadas para distinguir y cuantificar 

algunas de estas E!tapas. 

La principal dificultad de la evaluación sensorial 

·es el tiempo y el costo que involucran, así como la dificul 

tad de interpretar los resultados, por lo que se han desa-

rrollado métodos como los instrumentales (6), que fueron d2:_ 

señados en base a los sentidos del humano. De este modo, -

han aparecido instrumentos como el penetrómetro P"'ra medir 

la firmeza; la balanza' para detectar por "'jemplo, la pérdi-
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da de peso por diferencia con respecto a los días; la tabla 

de referencia de color muy usada en frutos para distinguir 

los estados de madurez; entre otros muchos. 

Toda esta panorámica general de la evaluación se~ 

serial nos sirve para sobresaltar la importancia que tiene 

el uso de est~ tino·de técnicas, combinadas con las instru~ 

mentales, para cuantificar los cambios que sufrirá nuestro 

aguacate a lo largo de la lnvestig~ción y la opinión de los 

panelistas (que representan a los consumidores potenciales) 

en su aceptación o rechazo del producto durante el almacen~ 

miento, así como pruebas especi~icas que se deberán utili-

zar y la forma correcta de llevarlas a cabo tomando en cue~ 

ta todas las limitaciones y cuidados que existen para que -

los resultados que se obtengan resulten válidos y reproduc~ 

bles. 
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CAPITULO LI. METODOLOGIA. 

La metodología experimental se dividió en dos fa

Res. La primera se realizó con el fin de reducir el número 

de variables del experimento para llevar a nivel práctico -

la aplicación de los tratamientos, al encontrar las mejores 

condiciones de hidroenfriamiento, inmersión en soluciones -

de calcio, así como verificar la acción del fungicida y pe

lícula cubriente en la conservación del aguacate variedad -

Hass. 

La cnnformación de l~ se~unda fase, se realizó con 

los mejores tratamientos obtenidos en la primera relacion~ 

do el tratamiento frigorífico y el estado de madurez con 

los tratamientos de la faseI, los cuales se aplicaron en 

conjunto o individualmente, observando el efecto en la con

servación en ambos casos. La metodología puede apreciarse 

en los diagramas experimentales de la fase I y II que se ex 

ponen adelante. 

Para evaluar los efectos de los tratamientos em-

pleados se utilizó como herramienta de medición métodos in~ 

trumentales (pérdida fisiológica de peso y textura con pen~ 

trómetro) y sensoriales (sabor, textura, color, apariencia 

y alteraciones). 

Los resultados obteni~os en ambas fases se anali

zaron mediante los métodos estadísticos paramétricos ANOVA 

y comparaciones múltiples de Tukey, y el método estadístico 

no paramétrico de Friedman, según el tipo de variable. En 
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el método estadístico Tukey se esquemati~ó por medio de lí

neas los resultados, una línea continua o traslapada indica 

igualdad estadística entre tratamientos, mientras q•.ie una -

línea descontinua infiere una desigualdad entre tratamientos 

{22, 49, 60, 70). 

Para expresar los resultados del análisis estadís 

tico de Friedman se empleó una notación similar como la de§_ 

crita para la prueba Tukey. 

Se procedió a efectuar a partir de las historias 

térmicas del hidroenfriamiento y refrigeración, el cálculo 

del coeficiente convectivo local de transferencia de calor 

y difusividad térmica, las cuales se relacionaron con las -

temperaturas y medios de enfriamiento, para observar el --

efecto de éstos en dichas propiedades. También se determi 

nó la relación de transferencia de calor a diferentes cond~ 

ciones a las que fué sometido el aguacate. 

El experimento complementario con cloruro de cal

cio, en el cual se evaluó el índice de refracción tuvo como 

finalidad deducir la capacidad de penetración del CaC1 2 en 

el aguacate, al observar la variación en la concen~raci6n 

de la solución durante la inmersión de la fruta en ella. 

Así a partir de los días de conservación de los 

mejores tratamientos se efectuó el cálculo para predecir la 

vida de conservación del producto a diferént.es condiciones 

de temperatura, ésto al determinar el coeficiente de acele

ración 0 10 . 
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En el cuadro metodológico que se observa más ade

lante se resumen los experimentos para cada uno de los tra

tamientos empleados en las fases I y II de la metodología,

señalándose las variables, métodos de control, niveles de -

variación y análisis de datos a realizar y en seguida se -

desglosa por fases el diseño experimental de la metodología. 

Cabe enfatizar que en la segunda Fase se aplica-

ron aquellos tratamientos que resultaron sobresalientes de 

la primera Fase experimental. 



Obtenci6n de fruta 

Peribán f ichoacán 

Operaciones Básicas: 

l. - Limpieza. 
2. - Selecci6n. 
3.- Clasiíicaci6n. 

EXPERIMENTACION: 

58. 

n:snco (:r) HIDROENFRIAMIEN'.IO (p) SOLUCIONES DE CaCl2 (s) 

Conc.= O.l y 0.3 M 
Tiempos- 1.0 y 20 min. 

PELICULA (E) 
CUBRIENTE 
Penwalt-12 

FUNGÍCIDA (F) 

Almacenamiento 

a 

temperatura 

ambiente 

DIAGRAMA 3 

PRUEBAS 

l.- Físicas 

a) Pérdida Fisiol6gica de peso. 
b) Textura (penetr6metro). 

Tiabendazol 
500 ppm 

10 min. 

11 .. - Sensoriales +-------- SeleccicSn del grupo panel 

a) Sabor. 
b) Color. 
e) Apariencia. 
d) Alteraciones .. 
e) Textura. 

Análiflis Estadístico 

l.- Pruebas Paramétricas. 

a) Análisis de varianza. 
b) Pruebas de Tukey .. 

2.;- Pruebas no Paramétricas. 

a) Friedman .. 

Discusi6n y !Conclusiones. 

Selecci6n de tratamientos para aplicarlos 
en la Fase IL 

DIAGRAMA EXPERIMENL\L FASE I. 



Aguacate Ín 3/4 saz6n 

Obtenci6nlde fTuta 

Operaciones Básicas: 

1. - Limpieza. 
2.- Selección. 

59. 

3.- Clasi~caci6n. 

Aguacate en i•12 saz6n -------Parte del lote a 1./2 
saz6n se 11ev6 a es

Operaciones Especiales: 

(Mejores tratamientos FASE 1) 

~ado maduro a tempe
ratura ambiente en 
un intervalo de 6 días 

l.. - Fungicida 
500 ppm 
10 min. 

2. - Fungicida 

3.- Sol. de CaC12 0.3 M 
10 min. 

4.- ".Iestigo 

+ 

+ 

Cámara a 2.ºC 

DIAGRAMA 4 

Película cubriente 
Penwalt-'.l2 

Película cubriente , 

+ Sol; de CaC1 2 0;3 M 
10 min. 

~ 
(J;EST) 

(FET) 

(ST) 

(R:r) 

REFRIGERAC10N4--------------------o 

c&nara a 4ºC 

PRUEBAS 

l. - Físicas. 
11.- Sensoriales. 

Análisis Estadístico 

i.- Pruebas Param~tricas. 
2.- Pruebas no Paramétricas. 

Discusi6n y ~nclusiones. 

CONCLUSlON FINAL 

DIAGRAMA EXPERIHENL\L FASE 11. 

c&mara a 6°C 
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:rRAJ:Al!IENTOS VARIABLES 

FASE I 

Dependiente: Tiempo de conservación a-
saciado a buena calidad. 

HIDROENFRIA- Independiente: Temperatura del agua. 
Constantes: :ramaño promedio del aguaca 

MIENTO. te, estado de madurez. -
Parámetros: Pruebas físicas y sensor!~ 

les. 
vepeno1ente: Tl.empo de conservacl.on. 
Independiente: Concentraci6n y tiempos .. 

CLORURO DE Constantes: Tamaño de fruta, estado de 
madurez, temperatura de la 

CALCIO. soluci6n y relaci6n fruta-
so luto. 

Parámetros: Pruebas físicas y sensori!!_ 
lea. 

.ucpcndi..:.nte: ..a..i.empo de conservac:l.On. 
Independiente: Aplicaci6n de la pel!c!:!, 

PELICULA la. 
Constantes: Tamaño de la fruta, estado 

CUBRIENTE. de madurez, tipo de cera y 
forna de aplicaci6n. 

Parámetros: Pruebas físicas y sensor!!!_ 
les. 

uepcnai.ente: ..a.iempo ae conservacl.on. 
Independiente: Conccntraci6n. 
Constantes: Tamaño de la fruta, estado 

FUNGICIDA. de madurez, 
dencia. 

tiempo de res!. 

Parámetros: Pruebas 
les. 

físicas y sensor!.!. 

FASE II 

uepend1.ente: ·i:1empo de conservac1on. 
Independiente: Temperatura y estado de 

madurez. 
Constantes: Condiciones de los trata--

iREFRIGERACION mientes especiales, hwne--
dad relativa y velocidad -
de aire. 

Parámetros: Pruebas físicas y sensor!!_ 
les. 

CUADRO 6 CUADRO MEl:ODOLOGICO. 

METODOS DE CONTROL NIVELES DE VAIUACION ANALISIS DE DATOS 

Historia térmica. 2ºC Estadl.stico paramétrico 
SºC y no-paramétrico. 

Adic16n de hielo. BºC 
Temperatura ambiente Cálculo de propiedades 

termo físicas. 

Cronometro. Tiempos: Estadístico paramétrico 
l.O y 20 minutos. y no-param~trico. 

Medici6n de índice de 
refacci6n .. Concentraciones: 

O.l. y 0.3 M 

Formulacion de la Solo una persona a-- Estadístico paramétrico 
película. plic6 la película. y no param~trico. 

Tiempo de inmersion Concentracion: Estadi.stico paramétrico 
O y 500 ppm y no-paramétrico. 

Historias térmicas Temperaturas de re- Estad!stlco param~trico 
frigeraci6n: y no-para~trico. 

Medici6n de H.R. 2ºC, 4°C y 6ºC. 

E3tados de madurez: 
Cálculo de propiedades 
termofísicas. 

3/4 sazcSn, 1/2 saz6n 
y maduro. 
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2.1. DISEÑO EXPERIMENTAL. 

Fase I. 

Los días de evaluación propuestos para realizar -

las pruebas físicas y sensoriales fueron durante los siguie~ 

tes días de almacenamiento 3°, 6°, 9°, 12° y 15°. Cabe se-

ñalar que de antemano se previó la posibilidad que algunos 

de los tratamientos superaran con su efecto el tiempo de 

conservación esperado por lo que se tuvo un excedente en el 

tamaño de la muestra. 

Los bloques factoriales con los que se trabajaron 

en esta Fase se aprecian en el cuadro siguiente: 

Tratamiento: Clave 

Hidroenfriamiento P 

Aplicación de fungicida. F 

Aplicación de película cubriente E 

Aplicación de cloruro de calcio S 

Tratamiento. Bloque factorial. 

p 3 X 1 

Temperaturas: 

2°(P1 ), 5º(P 2 ), 80(P
3

) 

F 2 X 1 

Cona.entración: 
500 ppm . o ppm 

E 2 X 1 
Concentración: 

aplicación, no aolicación 
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Tra.tamiento Bloque í'actorial 

s 2 X 2 

Concentración vs. tiemoo: 

10 min. 20 min 

0.1 M s2 s1 
' 0.3 M s4 S3 .. 

' ..... ·. 
Er;i,'Yos• bl.oques factorial.es anteriores se encuentran 

l.as claves de.• l.os tratamientos empleados en la Fase I, se r!:. 

comienda tenerl.as presentes durante l.a discusión de esta --

parte. 

Fase II. 

Los dias de eval.uación propuestos son a partir del. 

momento en que la fruta adquiera características de comesti-

bilidad, cada tercer dia hasta que el. producto pierda cal.i

dad comercial., tomando como referencia 35 dias de al.macena-

miento para el tamaño de la muestra. 

Trc..tamiento Clave 

Refrigeración R 

Temperatura 2°C 

Temperatura 4°C 

Temperatura 6°C 

Estado maduro o climatérico 

Estado medio (1/2) sazón 

Estado tres cuartos (3/4) sazón sin clave 
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En base a las claves ~nGeriores los bloques fact~ 

riales con los que se trabajaron en la fase II se anotan· a 

continuación: 

Bloque 3 X l. 

E s t a d o d e M ad u r e z 

climatério o maduro 

T e m o e r a t u r a s 

2°C 1 4ºC 1 6°C 

e 1 a V e s 

zl 1 z2 1 Z3 

Bloque factorial 2 x 3 x 4. 

Tratamiento E s t a d o de M a du re z 

3/4 sazón 1/2 saz6n 

Temperaturas Temceraturas 

2°C 4°C s•c 2ºC [ 4°C l s 0 c 

(coml inaciones) (c~binacion••l ~ 
R RT1 RT 2 RT3 </J RT 1 </J RT 2 </J RT3 

R + s ST1 ST 2 ST 3 </J ST 1 </J ST 2 "' 
ST3 

R + E + F FET1 FET 2 FET3 </JFET1 </JFET 2 </JFET3 . 

R + s + E + F FEST l , . FEST 2 FEST3 r/JFEST1 ¡\1FEST2 </JF!:_3 
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En el bloque factorial anterior se encuentran las 

claves de las combinaciones empleadas en la Fase II, se reco 

mienda tenerlas presentes y en general se recomienda tener -

en mente las claves ya que se mencionan durante el resto de 

la tesis. 

Tamaño de la muestra experimental. 

Para la primera fase se emplearon 250 Kg y para 

la segunda fase se utilizó una cantidad de 571 Kg. de agua-

cate. 

Análisis Estadistico. 

Tratamiento de las variables paramétricas: 

Análisis de varianza (ANOVA) 

Comparaciones múltiples de Tukey 

Tratamiento de las variables no paramétricas: 

- Análisis de Friedman 

Materiales empleados. 

Tina de hidroenfriamiento con agitador. 

Termorregistrador con termopares de aguja y 

superficie. 

Cloruro de calcio en escamas. 

Tiabendazol. 

Cera Penwalt formulación-12. 

- Cámaras de refrigeración (3) con capacidad de 

7 m3 . 

- Higrómetro de cabello. 

Cronómetro_ 



Boisas de síiica gei. 

Penetrómetro. 

Baianza granataria. 

Refractómetro de Abbe. 

Cajas de madera. 

65. 

Equipo para ei panei; cubícuios, mesas, siiias, 

piatos y cubiertos, escaias y referencias, pa

neiistas, etc. 

Fotografía. 
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2.2. DESCRIPCION DE EXPERIMENTOS. 

2.2.1. Hidroenfriamiento. Inicialmente se tuvo -

proyectado la aplicación del preenfriamiento en la Fase I,

pero por razones de abatimiento de costos del proyecto se -

aplicó el concepto de hidroenfriamiento el cual difiere del 

preenfriamiento porque en la experimentación se sustrajo un 

calor que ya no es el que tiene el fruto inmediatamente des 

pués de la cosecha porque el aguacate empleado se trató 24 

horas posteriores al corte. De este modo debido a que en el 

estudio interesa la conservación en general sólo se observó 

el enfriamiento del fruto en agua, sugiriendo que el conceE 

to de preenfriamiento se aplique en un estudio cuyo objeti

vo principal sea precisamente la utilización del mismo en -

·aguacate. 

Una vez que el fruto fué seleccionado, lavado y 

clasificado en estado 3/4 sazón y un tamaño promedio de 9 

cm., se ordenaron tres lotes de 60 aguacates cada uno, em-

pleándose para este experimento una relación de fruta-agua 

de 1 : 5.3 Kg. Como medio de enfriamiento se utilizó hielo, 

colocado dentro de una malla metálica para que no se tuvie-

se contacto directo con la fruta. Se realizaron historias 

térmicas para cada una de las condiciones que concluyeron -

cuando se llegaba a un diferencial de temperatura de 2ºC e~ 

tre el medio (agua) y la temperatura del rnesocarpo, entonces 

se ponia fin a la historia térmica. En el apéndice 6 se --
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muestran los resultados del cálculo de las propiedades ter

mofísicas del aguacate. 

2.2.2. Aplicación de Cloruro de Calcio. Una vez 

que la fruta fué sometida a las operaciones básicas, se di

vidió el lote experimental en cuatro grupos, para aplicar -

las diferentes condiciones de tiempo de exposición y conce!l 

tración. En la preparación de la solución se empleó Cac1 2 

en escamas. La solución se preparó ayudándose de un agita-

dor mecánico solubilizando perfectamente el CaC1 2 y no hubo 

ninguna agitación durante el transcurso de la inmersión de 

la fruta en la solución. 

la siguiente 1 : 1.3 Kg. 

La relación de fruta-solución fué 

Antes de sumergir el fruto y después de concluido 

el tratruniento se midió el índice de refracción en la solu

ción, para verificar la capacidad de penetración del Cac1 2 -

en el mismo. La investigación trató además de conocer la 

región del aguacate en donde existe dicha penetración, si 

es que se lleva exclusivamente por la cáscara o si hay abso~ 

ción significativa en el área que ocupa el pedúnculo al se-

pararse éste del fruto. Los resultados pueden ser revisados 

en el apéndice 7, en donde se reportan sólo los experimentos 

en donde se apreció una variación en la concentración de las 

soluciones. 

2.2.3. Aplicación de Fungicida. Al igual que en los expeij_. 

mentes anteriores una vez que la fruta fué sometida a las -
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operaciones básicas se conformó un lote con 60 aguacates. -

Se preparó una solución con tiabendazol, el fungicida emple~ 

do, a una concentración de 500 ppm. Preparada la solución -

se sumergió a los aguacates por un tiempo de exposición de 

10 minutos siendo la relación de fruta-solución de 1 5.3Kg. 

2.2.4. Aplicación de la película cubriente. Se --

trabajó con un lote de 60 aguacates, los cuales habían sido 

seleccionados, lavados y clasificados como se mencionó con -

anterioridad. La película empleada fué la Penwalt formula-

ción 12, Ja cual se aplicó con una brocha seguido a ésto se 

eliw.inó el exce&o, cuidando que la película fuera uniforme -

sobre toda la superficie del fruto. 

Los tratamientos antes mencionados integraron la -

primera parte de la metodolcgía o Fase I, en la cual el alm~ 

cenamiento se llevó a cabo a temperatura ambiente una vez -

que cada uno de los tratamientos había sido etiquetado para 

su identificación y colocados en las cajas de madera. Del -

rr.ismo modc· se colocaron los lotes testigo (sin ningún trata

miento) en la cámara en donde se debería de llevar a cabo --

la conservación del producto. Las condiciones generales prev~ 

lecientes en dicha cámara durante el almacenamiento fueron, 

humedad relativa promedio de 65% y una temperatura promedio 

de 18°C. 

2.2.5. Refrigeración. Se aplicó en la segunda fa-

se experimental para que en combinación con los mejores tra

tamientos de la primera Fase se pudiera concluir el efecto 
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conjunto en la conservación del aguacate. 

El producto una vez que había sido seleccionado y 

lavado, se clasificó por estado de madurez en 1/2 y 3/4 sa-

zón. Otra parte de la fruta se dejó madurar por 6 días a -

temperatura ambiente para lograr el tercer estado de madurez 

a estudiar, el climatérico o maduro. 

Las cámaras fueron encendidas 24 hrs. antes de la 

experimentación para calibrar las condiciones de almacena-

miento así como obtener la velocidad de aire y humedad rela

tiva (ver diapositivas 1 y 2 ) (apéndice 9). 

Los lotes preparados se colocaron dentro de las -

cámaras de refrigeración una vez que se aplicaron los trata

mientos correspondientes cuyas claves y significado se en--

cuentran a continuación: 

RT.- Lotes que iban a ser sometidos sólo a refrig~ 

ración. 

ST.- Los tratados con la solución de cloruro de -

calcio a la concentración y tiempo relevantes de la Fase I. 

FET.- Se denominó así a la fruta sometida primero 

a inmersión en la solución de fungicida a 500 ppm por 10 m~ 

nutos de exposición, seguido de esto se aplicó la película 

cubriente Penwalt-12. 

FEST.- Este tratamiento cqnsistió en someter al -

producto a una solución d.e Cac1 2 , seguido se aplicó una E¡O

lución de fungicida para por último aplicarle la película -

cubriente. 
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Los tratamientos anteriores fueron realizados exclu 

sivamente para los lotes clasificados en estado 1/2 y 3/4 sa-

zón (ver diagrama experimental Fase II). Así el aguacate que 

se evaluó en estado maduro sólo se le aplicó la refrigeración. 

También se tuvo un lote que se dejó como muestra -

testigo a temperatura ambiente, que incluía los tres estados 

de madurez con los que se trabajó en el experimento. 

En el apéndice 15, se muestran los resultados del 

cálculo de las propiedades termofísicas del aguacate que se 

obtuvieron a partir de las historias térmicas propuestas pa

ra las temperatruas de refrigeración de 2°, 4°, y 6°C. En 

la diapositiva 3 se aprecia la manera en que se introdujeron 

los termopares en un aguacate para efectuar la historia tér

mica. 

Al transcurrir el almacenamiento se tuvo atención 

en qué momento la fruta llegaba a su nivel máximo de conser

vación debido a que presentaba características de baja cali

dad evaluado por el panel sensorial en este momento se daba 

final al tratamiento refrigerado. 

Durante el almacenamiento se observó que algunas 

muestras presentaban características que permitían inferir 

que iban a conservarse durante más tiempo, de este modo la 

desición de continuar la experimentación divid1endo los lo

tes de 2 y 4°C en dos partes cada uno (que fueron los que -

presentaron estas características) una de las partes de ca

da lote se expuso a condiciones ambientales (vida de anaquel) 
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y las restantes se quedaron en estado refrigerado a su res

pectiva temperatura. En esta parte se hizo necesario para 

evaluar las muestras, la integración de un grupo panel que 

se denominó semientr.enado y que evaluó las muestras que con

tinuaron en estado refrigerado, ésto con el fin de no saturar 

al grupo que había venido evaluando las muestras, llamado -

grupo sensorial entrenado, el cual evaluó aquellas muestras 

expuestas a medio ambiente o vida de anaquel. Cabe señalar 

que el grupo panel semientrenado evaluó el tercer estado de 

madurez es decir el estado maduro. 

Se realizaron tomas de fotografía dentro de las -

cámaras de refrigeración para llevar la secuencia en la apa

riencia externa del fruto durante la conservación. 

Como apoyo a lo mencionado es de hacerse notar e 

insistir en la importancia que tiene el entendimiento de las 

claves utilizadas para la comprensión de los textos en el -

análisis y discusión de los resultados. 

2.3. EVALUACION DE PRUEBAS FISICAS. 

2.3.1. Pérdida fisiológica de peso (P.F.P.). Esta 

prueba es un indicativo deL control que se tenga durante el 

almacenamiento reflejando la calidad del fruto, también es

ta variable puede ser indicativo del efecto que alguno de -

los tratamientos complementarios tuvo sobre la conservación 

de los atributos de aceptibilidad. 

Para efectuar la prueba se seleccionaron tres agu~ 

cates por tratamiento para evaluarlos durante el almacena---
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miento, la elección de estos individuos se realizó mediante 

tablas de dígitos al azar. Los frutos seleccionados se iden 

tificaron con claves especiales y se mantuvieron durante to-

da la experimentación para ser evaluados. Así los indivi--

duos de cada tratamiento se pesaban cada día de evaluación, 

calculándose la diferencia de peso de un día a otro y repoE 

tándose el resultado en %. 

2.3.2. Textura instrumental o con penetrometro.-

Sabiendo que la textura en un fruto disminuye conforme ava~ 

za la maduración, esta evaluación ayudó a diferenciar el tEa 

tamiento que retardó la madurez en el producto, ya que ésto 

se manifestó en una conservación de la firmeza de los teji--

dos. Para la evaluación se empleó un penetrómetro manual de 

marca R-LUSA, con una escala de O a 12 KG. 

Para la prueba se seleccionaron dos individuos por 

tratamiento cada día de ~valuación, se utilizó para elegir -

los frutos para la prueba de textura tablas de dígitos al -

azar. Al efectuarse la evaluación, el penetrómetro atrave

saba la cáscara y la pulpa del fruto, sin llegar a tocar la 

semilla. Los datos se· transformaban a valores en presión -

aplicando la estadística correspondiente. 

2.4. EVALUACION DE DAÑOS Y PRUEBAS SENSORIALES. 

2.4.1. Daños. Se evaluó síntomas por enfermeda-

des reportando el grado del daño y el % de incidencia en -

las muestras de cada tratamiento para las siguientes enfer

medades: 
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Antracnosis: Se pelaba el aguacate, observando -

la superficie inmediata al exocarpo, determinando las partes 

de esta zona que al remover la cáscara se desprendiera pulpa 

con la misma. 

Pudrición de pedúnculo: Se observaba que no hubi~ 

se aparición de manchas café oscuro en la zona alrededor del 

pedúnculo. 

Enfermedades y plagas: Se determinó tanto en la -

cáscara como en el mesocarpo del fruto, poniendo especial -

cuidado en enfermedades como sarna y ataques por araña roja. 

2.4.2. Pruebas Sensoriales. Se procedía a preparar 

las muestras para las puebas sensoriales de la siguiente ma

nera: 

Prueba de Color; se colocaba una muestra entera de 

cada tratamiento en una charola etiquetándolos con una serie 

de claves, el panelista comparaba las muestras con la tabla 

de color y daba una calificación a cada individuo. 

Prueba de Apariencia; se abrían los aguacates lon

gitudinalmente, uno por cada tratamiento, el panelista obs~r 

vaba color interno y externo, síntomas de daños en general, 

apreciaba la textura al tacto y el aroma del fruto. 

Prueba de Textura; se rebanaba en partes un agua

cate de cada tratamiento colocando las muestras (una por tr~ 

tamiento) junto a la referencia sobre un plato, procediendo 

el panelista a captar la sensación que produce la pulpa al -

ser masticada. 



74. 

Prueba de Sabor; se procedía en una forma similar 

que para textura diferenciándose solamente en la clave em-

pleada, señalándose al juez evaluador que en esta prueba 

evaluara exclusivamente el sabor sin dejarse influir por el 

color, textura y otros atributos (apéndice 5, formatos para 

evaluación). 

Teniendo todas las mues.tras preparadas y los for

matos de evaluación para cada prueba, se empezaba a recibir 

a los panelistas. 

Al efectuarse la prueba se respetaba el siguiente 

orden; color, apariencia, textura y sabor. 

Las evaluaciones se llevaron a cabo en las insta

laciones que para tal efecto tiene asignado e.l laboratorio 

de investigación y desarrollo de Jugos del Valle, S.A. de -

c.v., las cuales constan de tres cubículos independientes, 

de 2 x 1.5 m. de tamaño, pintados de blanco, con servicio -

de agua y luz propia cada uno (diapositiva 4). 

Los resultados de las pruebas sensoriales se tra

dujeron a sus claves originales por tratamiento para aplica.E 

les el análisis estadístico correspondiente elaborándose un 

concentrado de datos de todos los días en que se evaluó. 

Cabe anotar y explicar que en el caso de la eva-

luación de la Fase II, se hizo necesario la conformación de 

un grupo de panelistas a parte del que había evaluado en la 

primera Fase, debido al gran número de muestras que se tra

bajaron durante la refrigeración y a manera de no saturar -
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y agotar a los panelistas. 

La descripción de los grupos panel es la siguiente: 

Panel entrenado.- Fué el que conformó el personal 

que labora en Jugos del Valle, S.A. y el cual constituía un 

grupo de 30 personas (16 hombres y 14 mujeres) cuya edad 

oscila entre 23 y. 25 años, coincidiendo todos en ser consu

midores asiduos del aguacate, lo que se había detectado en 

una encuesta previa. Los integrantes de este grupo estan -

acostumbrados a realizar pruebas sensoriales en bebidas de 

frutas para el control de calidad, seguridad de la calidad 

y el desarrollo de nuevos productos, siendo este tipo de 

pruebas de afinidad. 

como en la II. 

Este grupo evaluó tanto en la Fase I 

Panel semientrenado.- Surgió como necesidad de la 

segunda Fase experimental debido al gran número de muestras.

Estuvo integrado por 5 personas que fueron preparadas exclu

sivamente para esta experimentación: formado por 4 hombres 

y 1 mujer, que tenían afinidad en el consumo del aguacate.-

Este grupo trabajó en las instalaciones de la F.E.S.C. y su 

entrenamiento consistió en familiarizarlos con los tipos de 

pruebas y formas de evaluación. Así el grupo sirvió para -

que en la Fase II se tuviese un mecanismo dual de evaluación 

que permitiera realizar las determinaciones de cada día. 

2.5. EVALUACION DEL PORCIENTO DE FRUTA CALIDAD 

EXPORTACION. 

Desde el punto de vista económico, es de importan-
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cia plantear la eficacia de los tratamientcsen la conserva

ción del aguacate, ésto se hace definiendo el parámetro que 

determina la fruta vendible para cada tratamiento, para tal 

fin se hizo usó del manual de Normas del Sistema Nacional -

de Abasto (DGN SECOFIN 1986) que informa a productores y co 

merciantes, sobre las características que debe reunir el 

aguacate para ser comercializado, dentro de los grados que 

determina la norma oficial mexicana NOM FF 16. La cual esta 

blece tres grados: México extra, México 1 y México 2, Se 

definen los siguientes parámetros para ubicar la fruta en 

las clasificaciones mencionadas. 

1.- Defectos. Menores: cuando el aguacate -

tiene ligeras raspaduras, costras rozaduras, manchas, quema

duras de sol; siempre y cuando sean superficiales y que afee 

ten una área de hasta 0.5 cm2 • 

Mayores: cuando un aguacate tiene evidencias 

de plagas, enfermedades, grietas cicatrizadas que no afecten 

el interior de la fruta, cuando la superficie afectada es -

mayor de 0.5 cm2 hasta 1.5 cm2 • 

Críticos: cuando un aguacate tiene estados 

avanzados de enfermedades o daños producidos por plagas o 

heridas no cicatrizadas que afecten el interior de la fruta 

que cubran un área mayor de 1.5 cm2 • 
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2.- Tamaño: se determina en función del peso unit~ 

rio. 

~etra de Peso 
~eferencia Unitario México Extra México l México 

(g) 

A Mayor de 300 A A A 

B 251-300 B B B 
.. 

e 201-250 e e 
D 150-200 D D 

De las especificaciones de los grados de calidad -

que determina la norma oficial mexicana para el aguacate, la 

definición para cada nivel de calidad es la siguiente: 

México Extra.- El aguacate debe estar bien desa--

rrollado, entero, sano, limpio y libre de descomposición y/o 

pudrición, en cuanto al tamaño (tabla anterior) libre de de-

fectos y su aspecto global debe ser uniforme en cuanto a ta-

maño y color. 

México l.- El aguacate debe estar bien desarroll~ 

do, entero sano y limpio, con un tamaño variable (tabla ant~ 

rior). En lo referente a defectos la norma indica que debe 

traer como máximo de defectos definidos como menores. Este 

nivel de calidad puede presentar variaciones en cuanto a ho-

mogeneidad de tamaño y color. 

México 2.- El aguacate debe de estar bien desarro 

llado, entero sano y limpio; en lo referente a tamaño puede 

incluir los que se observan en la tabla. Para este nivel de 

2 
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calidad se acepta como máximo que contenga un defecto mayor-

Este grado presenta heterogeneidad en tamaño y color. 

En las especificaciones anteriores quedan im-

plícitas las variables para la aceptabilidad del producto c~ 

mo son: color, tamaño, textura al tacto y daños externos e -

internos que evaluados de forma global integran el atributo 

de calidad definido como apariencia, que para fines del estu 

dio se le asignó una escala con las clasificaciones de apa--

riencia excelente, muy buena, buena, regular y mala que sir-

vió para relacionar el grado de calidad de la fruta y el me~ 

cado al cual puede ser comercializada, como se observa en la 

siguiente tabla: 

GRADO DE CALIDAD ESCALA EN EL ATRIBUTO MERCADO 
DE APARIENCIA 

México Extra Excelente y !'luy Buena Internacional 

México l y 2 Buena Nacional 

------------ Regular y Mala Invendible 

Las relaciones anteriores entre grado de calidad,-

escala en el atributo de apariencia y mercado, sirvió para -

determinar el porcentaje de fruta vendible calidad de expor-

tación y calidad nacional, que fué manifestándose a través 

del almacenamiento del fruto, y que se reporta en forma de 

histogramas (ver fruta vendible fase I y II). Cabe mencio--

nar que de antemano se compró para el estudio aguacate cali-

dad Extra, y los panelistas evaluaron la evolución de la res 
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puesta sensorial frente al almacenamiento así como las prue

bas físicas, de este modo estableciendo la calidad del pro-

dueto como un efecto de los diferentes tratamientos. 

En la prueba de apariencia los penalistas además 

de evaluar este atributo determinaron la madurez comestible 

(ver apéndice 5, formato de apariencia) que se reporta y -

discute en el rubro de % de fruta calidad exportación. 

Las características del aguacate empleado para la experimen

tación fueron: 

1.- Calidad extra, con un peso entre 240 y 300 g. 

2.- Longitud promedio del pedúnculo al ápice,9 cm. 

3.- Apariencia externa, en general sin deterioro 

por enfermedade·s, insectos o manejo inadeucado. 

durez: 

4.- Se trabajó con aguacate en tres estados de ma-

3/4 sazón, en la fase I y II, 

1/2 sazón, en la.fase II 

Estado maduro (climatérico) en la fase II. 

5.- En un .70% con pedúnculo. 

6.- De forma regular (característica). 

7. - Fruto que en general había sido cos.echado 24 -

horas antes de experimentarse con él. 
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CAPITULO III. DISCUSION DE RESULTADOS. 

3.1. DISCUSION DE RESULTADOS DE LA FASE I. 

En seguida se discuten los resultados de las evalua 

ciones del porciento de fruta calidad exportación, pérdida 

fisiológica de peso textura y evaluación sensorial. 

Señalando que sólo se consideran en la discusión,

aquellos resultados que arrojaron significancia estadística. 

3.1.1. Por ciento de Fruta Calidad Exportación. 

Observando el histograma 4 del porciento de fruta 

calidad exportación se puede apreciar que el tratamiento más 

sobresaliente resultó ser el hidroenfriamiento P 1 (a 2°C), ya 

que para el día 16 de almacenamiento se observan valores del 

60%, debido básicamente a la influencia de la temperatura en 

el metabolismo del agucate; así mismo, se aprecia que el co~ 

portamiento es similar para los tres hidroenfriamientos, lle 

vando un orden decreciente en el porciento de fruta calidad 

exportación de la siguiente manera: 2, 5 y 8°C, notándose -

que éste último tiene el mismo porcentaje que cuando se apl~ 

ca solución de calcio 0.1 M durante 10 minutos (S1 ) al día -

16 (los datos originales en los que se basa el histograma se 

encuentran tabulados en el apéndice 1). 

En lo referente a los tratamientos en donde se apl~ 

có calcio resulta de llamar la atención el tratamiento s 4 , 

el cual corresponde a la concentración 0.3 M por 10 Min., 

con un porcentaje del 34% para el último día de almacenamien 
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to a temperatura ambiente, pudiéndose atribuir estos resulta 

dos a lo reportado por Tingwa y Young (85), en donde definen 

que el calcio tiene una actividad a nivel respiración aún no 

especificada, que retarda la elevación climatérica. 

Algunos otros autores han atribuido este efecto a 

que hay un incremento en la permeabilidad al agua así como a 

ciertos iones lo que implica alteraciones en la integridad 

de la membrana. 

Los aguacates que fueron sometidos a la acción de 

la película cubriente durante todo el periodo de almacenamie~ 

to, incluso a los 16 días parecen tener una respuesta baja en 

lo referente a fruta vendible (histograma 4), sin embargo es 

importante anotar que el material muestreado se encontraba -

en un estado medio sazón con excelente calidad, lo que impl~ 

ca que este lote se mantuvo con altos niveles de calidad aún 

a los 21 aias de almacenamiento (dato no observado en el hi~ 

tograma). 

Los resultados obtenidos en esta parte tienen una 

estrecha relación con la evaluación de la apariencia que se 

trata más adelante, en donde se define de igual forma que no 

hay una diferencia significativa entre tratamientos. 

Del análisis anterior puede apreciarse aquellos tr~ 

tamientos con altos valores de fruta vendible·que pueden se~ 

vir como indicadores para elegir a los tratamientos comple

mentarios para la siguiente fase. 
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3.1.2. Pérdida Fisiol6gica de paso (P.F.P.). En 

este punto el comportamiento observado es congruente con lo 

reportado por Bosques y Arriola (7, 12) que utilizaron pelíc~ 

las cubrientes, las cuales entre sus funciones se encuentran 

las de protecci6n y la de atenuar la salida de agua. 

Los resultados obtenidos por el análisis de varían 

za y por comparaciones múltiples de Tukey muestran que hay -

una respuesta similar entre los tratamientos con calcio (s), 

testigo (t), hidroenfriamiento (P) y con fungicida (F),(ver 

gráfica 12) 1os porcentajes son similares, menores al 10% p~ 

ra los tratamientos señalados a excepci6n del tratado con p~ 

lícula cubriente, detectándose para el mismo, valores meno

res del 3% (gráfica 12). 

3.1.3. Textura Instrumental. 

Uno de los parámetros más importantes en la evalu~ 

ci6n de calidad en el aguacate es la textura (6), que se ev~ 

luó con penetr6metro. 

En la gráfica 13, del análisis de varianza y comp~ 

raciones múltiples de Tukey, se encontró de nueva cuenta que 

el tratamiento con película cubriente es alt~~ente signific~ 

tivo, al compararse con los demás tratamientos. A diferen--

cia del parámetro anteriormente analizado, aquí no se obtuvo 

un orden definido respecto a tratamientos debido probableme~ 

te a la aplicaci6n de la película y dada las características 

de aplicación, ésta contribuyó de manera determinante en ma~ 

tener un control ya no s6lo en la pérdida de agua sino en la 
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actividad metabólica, manifestándose ésto como un retardo 

en el proceso de maduración, argumentándose que se genera una 

atmósfera modificada (7, 13, 82) (Apéndice 2). 

3.1.4. Textura Sensorial. 

El método dió significancia cuando se analizó el 

bloques con todos los tratamientos con cloruro de calcio -

(apéndice 4) y el lote Testigo a través de los días de eva-

luación, para el tratamiento. s 4 que corresponde a 0.3 M y 10 

min., se tuvo la mayor respuesta. En los trabajos de Tingwa 

y Young (85) se reporta la acción del calcio, que interviene 

en muchos procesos fisiológicos fundamentales, a nivel de la 

pared celular, membranas y actividad de enzimas. Otros est~ 

dios (67) reportan que la acción del calcio se manifiesta en 

la reducción de la actividad de la poligalacturonasa, la cual 

es responsable entre otras de los cambios de la textura del 

aguacate. 

Del análisis de Friedman para este atributo, se o~ 

ser_vá que hay una diferencia entre las dos concentraciones -

empleadas (0.3 y O.lM) respecto a la conservación de la fir

meza en el fruto, mientras que el efecto del tiempo (10 y 20 

min.) a una misma concentración no fueron percibidos por el 

panel. Los datos que apoyan lo antes dicho, se encuentran 

en el apéndice 4A, el cual muestra que a una cbncentración 

de 0.3M se tiene una textura más firme que corresponde a los 

valores más bajos del cuadro que concuerda a lo esperado en 
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la hipótesis para el efecto del cloruro de calcio. Así la 

concentración 0.3M tuvo un efecto mayor sobre el tiempo de -

conservación que el tratamiento con O.lM de cloruro de calcio. 

De la estadística se infiere, que a pesar de haber 

una diferencia entre los tratamientos, a una misma concentr~ 

ción pero a diferente tiempo (10 y 20 min.) esta diferencia 

puede ser debida al azar, ya que la prueba Friedman está ba

sada en la mediana y desprecia de alguna forma los datos ex

tremos de la escala de la prueba. 

3.1.5. Color. 

La evaluación de los datos mediante el análisis no 

paramétrico, manifiesta significancia para la aplicación de 

la película cubriente (Penwalt 12) y el fungicida Tiabendazol 

(500 ppm.). En lo reportado por Bidwell (10) se expone que 

para llevarse a cabo la degradación de la clorofila se re-

quiere la presencia de oxigeno, y al aplicar la película cu

briente se modifica la atmósfera del fruto, reduciendo el -

ritmo metabólico por acción de la acumulación de co 2 (73). -

Los resultados para la película cubriente pueden ser observa 

dos en el apéndice 4B, en donde se aprecia la significancia 

de este tratamiento respecto a color. 

En lo referente a la acción de fungicida tiabenda

zol, se ha comprobado que es eficaz en aguacate, específica

mente para el control de Colletrotrichum ~· que produce la 

antracnosis y en Diplodia 32.• que genera algunos tipos de -

pudrición, lo cual es reportado por la Compañia Merck Sharp 
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& Domne de México, S.A. Los resultados para el efecto de e~ 

te tratamiento, pueden observarse en el apéndice 4C, en don

de al igual que en el tratamiento anterior, hay una marcada 

significancia. 

Del análisis de datos se puede inferir, que los -

tratamientos: P, que corresponde a 2°C de hidroenfriamiento, 

s 4 que corresponde a 0.3 M por 10 min. de inmersión, la apli

cación de película cubriente Penwalt 12 y la acción del fun

gicida Tiabendazol en 500 ppm con tiempo de exposición de 

10 min., fueron los tratamientos que dieron una respuesta sa 

tisfactoria en la vida de almacenamiento del producto. 

Para la aplicación del hidroenfriamiento, los resul 

tados estuvieron de acuerdo a lo propuesto en la hipótesis, 

que aseveraba que a la temperatura de 2ºC, se prolongaría la 

vida útil del producto en comparación con las temperaturas -

de hidroenfriamiento de 5 y 8 grados centígrados, sin gene-

rara la vez daños en el producto (ver diapositiva 5). 

Para los tratamientos denominados s 4 (solución de 

CaCl 2 , 0.3 M 10 min.) y el tratamiento s 3 (solución de clor~ 

ro de calcio Q.3 M 20 min.) se tuvo una buena respuesta en -

la conservación del fruto detectada por el grupo panel. Los 

resultados obtenidos de este grupo indican la relevancia de 

la concentración 0.3 M empleada respecto a la de O.l M, aun

que el grupo panel no detectó diferencias entre los tiempos 

de exposición empleados para una misma concentración, por lo 

que considerando lo anterior se eligió por razones de menor 
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tiempo de operación el s 4 , al tener un tiempo menor de expo-

sición. La elección anterior fué corroborada por el experi-

mento complementario realizado·para el estudio de la penetr~ 

ción del CaC1 2 en el fruto, como producto del ensayo se obt~ 

vo que a los tiempos de 10 y 20 min (a partir del tiempo O a 

una concentración inicial) la concentración fué la misma, es 

decir, una vez que la concentración descendió a un valor da

do a los 10 min. de exposición, se mantuvo constante hasta -

los 20 min. concluyéndose que el fruto absorbe una cierta -

cantidad de CaC1 2 hasta los 10 min. de tratamiento y se man

tiene constante hasta el minuto 20 en el intervalo de tiempo 

estudiado (ver apéndice 7 y diapositiva 6). 

En los resultados obtenidos del análisis estadist~ 

co para el tratamiento con fungicida Tiabendazol, se demue!!_ 

tra que los individuos sometidos a este tratamiento se man

tuvieron libres de enfermedades como antracnosis y pudrici~ 

nes, caracteristicas del fruto por lo que se decidió aplica~ 

lo en la Fase II. 

De la misma manera que en el tratamiento anterior 

la estadistica verifica el uso para la Fase II de la Pelicu

la cubriente, que sobresalió en la conservación del aguacate 

en comparación con los demás tratamientos; presentando una -

excelente apariencia comercial (ver diapositiva 7). 

Los tratamientos que tuvieron un mejor efecto en -

el tiempo de conservación del aguacate asociado a una buena 

calidad, se utilizaron en la Fase II, como tratamientos com-
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plementarios al almacenamiento refrigerado, a excepción del 

hidroenfriamiento por los motivos expuestos anteriormente. 

3.l.6. Propiedades Termofísicas. 

En ,las Gráficas 14A y l4B se muestran los diferen 

tes comportamientos térmicos de algunas propiedades durante 

el enfriamiento de aguacate por medio de agua (hidroenfria-

miento). En la gráfica l4A se observa la dependencia de la 

difusividad térmica, en función de la temperatura siendo és 

ta directa. Para la gráfica 14B se denota la relación del -

tiempo de enfriamiento en función de la temperatura, siendo 

·ésta inversa. 

En el tratamiento con hidroenfriamiento la temper~ 

tura que arrojó mejores características de conservación en 

la calidad fué 2ºC (P 1 ), los datos mostrados anteriormente 

respecto a tiempo de enfriamiento, difusividad y coeficiente 

convectivo pueden servir de referencia para el diseño y est! 

mación de costos en la implementación del hidroenfriamiento 

de aguacate. 

3.1.7. Conclusiones de la Fase I. 

La mejor condición de hidroenfriamiento es la de -

2°C. 

El tratamiento con cloruro de calcio (CaCl2 ) a una 

concentración 0.3 M y 10 minutos de inmersión (S4 ) fué el que 

mostró mejores resultados en la conservación. 

La utilización de película cubriente, Penwalt-12, -
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fué el tratamiento más relevante en la conservación de la ca 

lidad del producto. 

La aplicación de fungicida, Tiabendazol (a una co~ 

centración de 500 ppm con 10 minutos de exposición) cumplió 

satisfactoriamente su objetivo en la prevención de enfermed.§: 

des en el almacenamiento. 

La prueba panel resultó ser un buen elemento de -

evaluación para determinar los efectos de. los diferentes tra 

tamientos empleados en la experimentación. 
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3.2. DISCUSION DE RESULTADOS DE LA FASE II. 

A continuación se discuten los resultados obtenidos 

en la Fase II de la metodología experimental, en donde se em

pleó la refrigeración como técnica principal en la conserva-

ción de aguacate. Las variables a analizar son fruta vendi

ble, textura (instrumental), pérdida fisiológica de peso, 

pruebas sensoriales (color, sabor, textura, apariencia) y ev~ 

luación de daños. 

3.2.1. Porciento de Fruta Calidad Exportación. 

En los histogramas 5, 6 y 7, se aprecia el efecto 

de la temperatura que logró mayor tiempo en la conservación 

en refrigeración que fué 2ºC, con lo cual se definieron 50 -

días de vida útil para algunos tratamientos con porcentajes -

de fruta que van del 20 al 100% de buena calidad; cabe menci~ 

nar que al día referido, hay un marcado descenso en los atri

butos de comercialización, mientras que al día 47 se aseguran 

porcentajes mayores de fruto con calidad exportación (Apéndi

ce 10). 

Los resultados difieren de lo reportado por Bosques 

(13), que indica una conservación de 16 días con calidad ex-

portación y 32 días con calidad nacional a la temperatura de 

2°C. De igual manera se difiere a lo anotado por Young (92), 

que almacenó durante 43 días a 2ºC, sin embargo, no enuncia 

la calidad del producto al finalizar el periodo de almacena

miento. 
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Los resultados obtenidos en el estudio concuerdan -

con lo reportado por Kosiyachinda (50), en donde la temperat~ 

ra que logra mayor tiempo de conservación es 2ºC. 

En el histograma 5 (2ºC), se puede apreciar que los 

tratamientos que registran altos porcentajes (100%) de fruta 

calidad de exportación son FEST, FET, RT, ST, FEST 0 y FET ~ 

hasta el día 44 apreciando una marcada diferenciación entre 

ellos al día 47; al finalizar el período d.e conservación so

bresalen los tratamientos FEST y testigo, ambos en 3/4 sazón 

atribuyéndose ésto a el efecto de la baja temperatura en el 

metabolismo del aguacate, presentando una mayor respuesta en 

la conservación, en comparación con el efecto que manifiestan 

los demás tratamientos empleados en la experimentación para -

este mismo fin. 

Para la temperatura de 4ºC, se alcanzaron 47 días -

de almacenamiento para varios tratamientos superando algunos 

el 50% de producto calidad de exportación. Rebasando lo de-

finido por Young (92) para 4°C, el cual establece 30 dias de 

almacenamiento con una calidad regular en el fruto. En el -

histograma 6 (4°C) se observa el día 44 de refrigeración que 

para la mayoría de los tratamientos (6 de los B empleados) 

se tiene 100% de fruta vendible apreciándose que el tratamie~ 

to con porcentaje más elevado a lo largo del almacenamiento -

es el FEST en el estado de madurez 3/4 sazón; siguiendo a -

continuación en importancia el FET en estado 3/4 sazón, al -
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día 47 los tratamientos antes señalados se diferencian por -

ausencia en el porcentaje de fruta calidad nacional para el -

tratamiento FET 3/4 sazón. 

En lo que respecta a los lotes sometidos a 6°C, se 

aprecia en el histograma 7, que se alcanzaron 36 días de alma 

cenamiento en frío con porcentajes para algunos tratamientos 

mayores del 50% de fruta para exportación, que comparado con 

Zauberman (96), quien logra 20 días de vida útil a esta tem

peratura, se superaron los días de almacenamiento con producto 

en buenas características comerciales; para el mencionado hi~ 

tograma se aprecia que durante el almacenamiento los trata-

mi entes con mayores porcentajes de fruta calidad de exporta-

ción son los lotes tratados con calcio (ST) en 3/4 sazón, se

guido del tratamiento FET en 1/2 sazón y el tratamiento FET -

en 3/4, notándose que para el día 36 se tiene una calidad de 

exportación (100%) del lote testigo en estado 1/2 sazón, lo 

que se puede atribuir que el aguacate en general no presentó 

alteraciones debido a que fué seleccionado y clasificado cu~ 

dadosamente en las operaciones preliminares. Es importante 

mencionar, las comparaciones de los porcentajes de fruta que 

se tiene para esta temperatura (6ºC) en relación con los lo

tes sometidos a 2 y 4°C. 

Durante la experimentación surgieron imprevistos -

como en el caso de las temperaturas (.2 y 4ºC) que superaron 

el objetivo planteado al inicio. Así los histogramas 8 y,9, 
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son los de la fruta que se expuso a vida de anaquel después -

de transcurridos 37 días de conservación en frío para el alm~ 

cenamiento a 2 y 4ºC, ya que la mayoría de los lotes a estas 

temperaturas presentaban una cálida excelente, y como inicia~ 

mente el objetivo del trabajo se fijó en alcanzar 35 días de 

conservación, se determinó continuar el almacenamiento refri-

gerado, para superar la meta inicial, así la mitad de los lo-

tes tratados y sometidos a temperaturas de 2 y 4°C continuaron 

en almacenamiento refrigerado; mientras que la mitad restante 

de la fruta en experimentación se sujetó a temperatura ambie~ 

te para determinar su vida de anaquel. 

El histograma 8, muestra los resultados para el agu~ 

cate que maduró en vida de anaquel proveniente de la cámara a 

2~c, que alcanzó un total de 43 días de vida útil (37 días en 

refrigeración) incluyendo 6 días de vida de anaquel, aprcciá!!_ 

dose en dicho histograma que sólo un tratamiento alcanzó más 

del 50% de fruta con características para exportación. En el 

histograma referido el tratamiento con mayor estabilidad en -

el porciento de fruta vendible a lo largo de la vida de ana-

quel es el denominado FET en estado 3/4 sazón, siguiéndole en 

importancia el tratamiento con cloruro de calcio ST y 3/4 sa-

zón. 

En el histograma 9, se aprecia que el porcentaje de 

fruta calidad de exportación proveniente de la.cámara a 4°C, . .. 
la cual alcanzó de manera similar al de la fruta anterior 43 

di.as de vida útil al incluir los 6 días de vida de anaquel 
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en que se mantuvo al producto a temperatura ambiente. Anali-

zando los datos se muestra que para 3 de los tratamientos em

pleados se alcanzaron porcentajes mayores al 50%; destacando 

en primer término el FET en 3/4 sazón, siguiendo en importan

cia el FEST en 1/2 sazón, observándose también que para el día 

43 último en vida de anaquel para esta temperatura (4ºC) s~ -

tiene un porcentaje importante de fruta vendible (más del 60%) 

para el tratamiento con calcio ST en 1/2 sazón; ésto se cree 

sea debido al efecto de la temperatura y calcio aunado al es

tado de madurez considerado 1/2 sazón, cuya combinación pudi~ 

ra ser la adecuada en la conservación de la calidad. 

En el histograma 10, se muestran los resultados del 

porcentaje de fruta vendible para el aguacate que se trabajó 

en estado maduro (Z), que se esquematizó en el diagrama expe

rimental, como uno de los tres estados de madurez a estudiar. 

En dicho histograma se observa que para esta fruta se alcanza 

ron 20 días de almacenamiento con material calidad exporta-

ción, con un porcentaje de 50% para la fruta en estado maduro 

expuesta a 2°C (Z-1) y para la sujeta a 4ºC (Z-2). Respecti

vamente para el día 41, último día en que se observó la fruta, 

se obtuvo ésta sólo con calidad nacional para ambos tratamie~ 

tos; significando que se acaba el potencial de vida útil del 

producto. En el mismo histograma se aprecia que el tratamie~ 

to con mayores porcentajes de fruta vendible es el Z-1 y en 

el caso especifico para fruta calidad de exportación sobres~ 

le el tratamiento Z-2 a lo largo del almacenamiento en frío. 
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Las observaciones anteriores concuerdan con lo reportado por 

Young (92) para 2°C con fruta en estado maduro. 

3.2.2. Textura. 

En la gráfica 15, se observa que el aguacate control 

o la fruta que se expuso a temperatura ambiente sin ningún -

tratamiento, reporta un comportamiento típico, en la pérdida 

de textura, alcanzando una vida útil de 15 días en los esta--

dos de madurez empleados. En la gráfica se aprecia, el rápi-

do abatimiento en la firmeza del fruto que es indicativo del 

avance de la maduración (53, 85, 87). La gráfica mencionada 

muestra los resultados del análisis de textura utilizando pe

netrómetro (En el apéndice 11 se aprecian los cuadros de va-

rianza y Prueba Tukey para las temperaturas de, 2°, 4° y 6°C). 

Las gráficas 16 y 17, muestran los resultados de la 

pérdida de textura para los lotes de la cámara a 6°C. La ---

gráfica 16 se refiere a la evaluación de la textura instrume!!. 

tal (penetrómetro), en dicha gráfica solamente aparecen inclu! 

dos los tratamientos relevantes del análisis estadístico em

pleado, de donde se obtuvo como mejor tratamiento el FEST en 

1/2 sazón, siguiéndole en orden de importancia los tratamie~ 

tos FEST en 3/4 y el FET en 1/2 sazón, que se muestran en la 

gráfica. El mejor tratamiento manifiesta una textura que pu-

diera considerarse como óptima para el día 35· de almacenamien. 

to con 13 Kg/cm2 . En la gráfica 17, aparecen los resultados 

de textura evaluada por el grupo panel entrenado, es decir -

' 
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variable no paramétrica, misma que al ser comparada con la -

gráfica 16 se aprecia que existe una interrelación entre la -

prueba instrumental y la prueba panel, para el renglón textu

ra concordando con lo expuesto por Watada (89), que asegura -

que al haber una relación entre el método subjetivo y el mét~ 

do objetivo para la evaluación de firmeza resulta indicativo 

de que la prueba estuvo bien realizada (5, 14, 57). 

Se indica en las gráficas 18, 19 y 20, los resulta

dos de textura para los tratamientos expuestos a la temperat~ 

ra de 4°C. La gráfica 18, reporta lo obtenido al aplicar la 

prueba Tukey en la evaluación de textura con penetrómetro in

dicando como mejor tratamiento el FET en 3/4 sazón, poniendo 

de manifiesto la importancia de la película cubriente, como -

técnica de conservación del producto (82). La gráfica 19, re 

sulta de la evaluación del grupo panel semientrenado, cabe 

mencionar que este grupo empezó a evaluar a partir·del día 40 

de almacenamiento. 

Comparando las curvas de las gráficas 18 y 19, se -

denota la interrelación que hay entre los métodos de evalua-

ción pues con ambos se obtienen como mejores tratamientos los 

anotados en el inciso anterior. La gráfica 20, presenta los 

datos del grupo panel entrenado, dende se obtiene el compor

tamiento típico de la textura en aguacat~, apreciándose como 

mejores tratamientos los mismos que en las curvas anteriores 

(18 y 19), difiriendo con éstas en lo referente al orden de 

importancia de los tratamientos. La gráfica 20 concuerda con 
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lo expuesto por Eaks (47) en donde se reporta que después de 

5 semanas de almacenamiento refrigerado a 4°C se requieren 7 

días en condiciones ambientales para que se manifieste el -

ablandamiento, como puede observarse en dicha gráfica en do~ 

de sucede a partir del día 37 y corre hasta el día 44, en -

donde se realiza la última evaluación para esta temperatura. 

La gráfica 21, 22 y 23 contienen los resultados pa

ra textura de los tratamientos expuestos a la temperatura de 

2°C; en la primera (gráfica 21) se aprecian los resultados -

arrojados por la prueba Tukey, para la evaluación instrumen-

tal de la textura, de donde se obtuvo como mejor tratamiento 

con una mayor respuesta en el tiempo de conservación el FET 

3/4 sazón siguiéndole en importancia el FEST 3/4 sazón, el ST 

en 1/2 sazón y por último los lotes testigos en 1/2 y 3/4 sa

zón; los resultados obtenidos se piensa fueron debido al ma-

yor efecto de la temperatura respecto al de los tratamientos 

(calcio, película cubriente y fungicida) porque no existe 

una lógica en lo esperado. En la gráfica 22, se observan los 

resultados para textura manifestados por el grupo panel sem~ 

entrenado donde el comportamiento es similar a la prueba con 

penetrómetro, en el orden de los tratamientos. En la gráfi

ca 23, se expresa la respuesta de la prueba de textura eva-

luados por el grupo panel entrenado, apreciándose la signifl 

cancia en la conservación de textura del producto del trata-



C') .... .... 24 

22 

20 

(\Js 18 
o 

~ 16 ..... 
< 14 
!):; 

~ 12 
E< 10 
I>< 
""1 8 
E< 

6 

4 

2 

--

RESULTADO 

FET FEST ~ST jlfRT.RT flI!ET ji1FEST ST 

33 34 35 36 7 3 39 40 41. 42 

--

FET 
- FEST 

-.-.-.- flsr 
7(;'1'1';1

;'/ $iRT 

DIAS DE AilllACENAMIENTO 

3 44 45 46 47 48 49 50 51 

GRAF:ICA 21. FASE EXPERTI'1ENTAL :U (REFR:IGERACION) DESARROLLO DE 

TEXTURA EVAWADA CON PENETRO!YiETRO A 2ºc. 



DORO 

< 
p::: o 
::> 

' ..... .... 
E-< 

I< 1 
fil 

' ..... , 
.'-:::,_-

_,,_ 
..... , 

E-< ..... ...._/ 

l'<I 2 'PET 
¡:\ 

............... FES'l! 

< 
~3 

j1S'l! 

..: 
o ---·- \1R'l! 

!ll 

~4 Dl'.AS DE 
AIJllACENAMl.EN'l!O 

SUAVE 

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 

caA1'1CA 22· '""" EXPER"'""'"" .. (BEFR1GERAC10N) DESARROLLO DE 
'l!EJCl!lffiA EVALUADA POR GR\Jp{) SENSORIAL sEM:tENTREHJú>O 

A 2ºc. 



o 
< 
~ 

:::> 
E-t l. 
P< 
¡;.:¡ 

E-t 

2 
JX1 
¡:::¡ 

< 3 
,..:¡ 

< 
o 
Cll 4 
JX1 

DURO 

FET 
FEST 

~ST 
.........-..... fi1RT 

DIAS DE AUt'lACENAMIENTO 

27 28 29 30 31. 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41. 42 43 44 45 

GRAFICA 23. FASE EXPERDlENTAL II (REFRIGERACIO) DESARROLLO DE 

TEXTURA EVALUADA FOR GRUPO SENSORIAL ENTRENADO A 2ºc. 



116. 

miento FEt 3/4 sazón, respecto al resto de lotes, que también 

arrojaron buenos resultados en la conservación de la firmeza. 

Apreciándose además un comportamiento similar para todos es-

tos tratamientos; cabe destacar que los resultados son con-

gruentes con lo reportado por Eaks (47), indicando que des-

pués de 5 semanas a baja temperatura de almacenamiento, se -

alcanza un ablandamiento aproximadamente en 5 días al expo-

ner el fruto a temperatura ambiente. 

Del método de Friedman, se obtuvo una diferencia -

significativa entre los lotes conservados a 6ºC y los almace

nadcs a 2 y 4ºC denotando así una mayor pérdida en la firme

za del fruto almacenado a 6°C; con lo que respecta a lastem

peraturas de 2 y 4°C, no se verificó diferenciación entre si 

para la conservación de la textura por estemétodo estadístico. 

En lo que respecta a los lotes que se manejaron en 

estado maduro, para cada una de las.temperaturas utilizadas,

del análisis estadístico de comparaciones múltiples de Tukey, 

se puede apreciar en la gráfica 24, que la textura se pierde 

de manera paulatina para estos individuos, observándose que -

hay una marcada diferencia entre el lote sometido a 4ºC (Z-2) 

que fué el más relevante, en comparación con el lote a 2°C -

(Z-1) que siguió en importancia y por último el aguacate so

metido a 6ºC (Z-3). Asimismo se observa la rápida pérdida -

de textura, ya que para el día 21 s~ tuvieron los valores má~ 

bajos en firmeza del fruto, manifestándose un grado de madure'z 

muy avanzado, que pudiera considerarse como el periodo de se

nescencia. 
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En 1a gráfica 25, se advierten los resultados de -

textura, que aportó el grupo sensorial semientrenado, a1 apl.!_ 

car el análisis de Friedman, para encontrar la relación temp~ 

ratura-estado de madurez (Z) resultando que el lote que con-

servó esta característica fué el expuesto a la temperatura de 

2ºC, siguiéndole el almacenado a 4ºC y finalmente el expues

to a 6ºC (Apéndice 12), quedando como mejor tratamiento el 1.2_ 

te en estado maduro a 2ºC (Z-1). 

Así de las gráficas 15 a la 25 se muestra la rela

ción entre la madurez y la pérdida de textura; ésto último es 

congruente y consecuente con 1a acción de las enzimas péctica 

y celulosas, mismas que se manifiestan al madurar el fruto, 

verificándose que a temperaturas más bajas se retarda la ac

ción sobre la firmeza del fruto debido ésto a la termodepen

dencia de las enzimas (5, 9, 40, 56, 71, 92, 94). 

3.2.3. Pérdida Fisiológica de Peso (P.F.P.). 

Se determinó debido a que e1 fruto sigue teniendo 

actividad metabólica específicamente sigue respirando y tran~ 

pirando por lo cual pierde peso disminuyendo la calidad en -

sus atributos de 9omercialización. En el caso cuando se ex-

cedía la humedad en la cámara de conservación se empleó síli

ca gel que funcionó como. elemento higroscópico ( diapositiva 

2). 

La gráfica 26, muestra los resultados del ANOVA y 

prueba Tukey para la P.F.P. para los lotes tratados a 6°C; 



- .......... ------------------~~ 
en ..... ..... 

< 
..,::¡ l. 

< 
o 
(/) 

ízl o DURO 

I 

l.4 l.6 :ls 20 22 24 26 

Z-1 
-----·-Z-2 
- - - - --Z-3 

DIAS DE ALMACENAMIENTO 
1 1 1 ~ 

28 30 32 

GRAFICA 25. FASE EXPERIMENTAL :II (REPRXGERACION) DESARROLLO DE 

TEXTURA EVAWADA POR GRUPO SENSORIAL SEMIENTRENADO 

PARA ESTADO MADURO, A DIFERENTES TEMPERATURAS DE 

REFRIGERACION. 



o 
C\J ..... 

o 
en 
¡:,:i 
P-t 
¡:,:i 
A 

< o 
H 
t!> 

:3 o .... 
en 
H 
i!<t 

< 
A 
1-1 

[E 
¡:,:i 
p.. 

¡.:¡ 
A 
~ 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

5 

FETJ1Í 

FESTJ1Í 

FEST 

FET 

CAMARA A 6 ºe i FETg! FESTg! FEST FET RT STy/ ST RTy/ 

-.-.-.-.-

10 15 20 25 30 35 40 45 50 
DIAS DE ALMACENAMIENTO 

GRAFICA 26 • FASE EXPERIMENTAL II{REFRIGERACION)-PERDIDA FISIOLOGICA DE PE

SO. RESULTADOS DE LOS MEJORES TRATAMIENTOS DE LA PRUEBA PARAMF::TRICA TUKEY. 



121. 

se aprecia en la gráfica la importancia que toma la.aplicación 

de la película cubriente como método para controlar la pérdi

da excesiva de agua. El tratamiento más relevante fué el FET 

en estado 1/2 sazón, siguiendo en importancia el FEST 1/2 sa

zón, FEST 3/4 sazón y el FET en 3/4 sazón. En general se tu

vo para los tratamientos mencionados una P.F.P. que no reba

só el 5%. 

En la gráfica 27, se evidencian los resultados de 

P.F.P. para los tratami·entos expuestos a 4°C observándose co 

mo mejor tratamiento el FET estado 1/2 sazón quien alcanzó -

una pérdida de peso de 3.1% para el 40avo. día de almacena-

miento el cual al sertransf~rido a temperatura ambiente -

(vida de anaquel) llega hasta el día 47, sufriendo una pérd~ 

da total de peso del orden de 5.5%. De igual forma que en -

la gráfica 26 se define la relevancia de la película cubrten

te, en la atenuación de la P.F.P., pero destacando también 

para esta temperatura el tratamiento con cloruro de calcio 

ST aunado al estado de madurez 1/2 sazón. En general para 

todos los tratamientos a esta temperatura (4ºC), la pérdida 

de agua a los 44 días de almacenamiento no es mayor del 5%, 

y posteriormente al transcurrir la vida de anaquel del día -

44 al día 47 la pérdida no superó el 8%. 

Así se muestra en la gráfica 28, lo referido a la 

P.F.P. de los tratamientos sometido& a la temperatura de 

2°C, observándose que el FEST con madurez 1/2 sazón manit:e~ 
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tó un máximo de 3.2% de pérdida en condiciones de almacenamien 

to refrigerado hasta el día 47, estableciéndose como el mejor 

tratamiento y a partir del día señalado hasta el día 50 en -

que se dió término a su conservación, registró valores de --

P. F. P. de 5.25%, notando que los tratamientos que siguen en -

importancia son el testigo en 3/4 sazón, el denominado ST con 

similar estado de madurez y finalmente el FET en estado 1/2 -

sazón, atribuyéndose los resultados obtenidos, a que el efec

to principal en la conservación de la calidad del producto -

radica en la baja temperatura y es de llamar la atención que 

en términos generales a la temperatura de 2ºC aún después de 

3 días de vida de anaquel (del día 47 al día 50) la P.F.P. -

no fué superior al 7%. 

Se aprecia en la gráfica 29, el comportamiento de 

la P.F.P. de los lotes de aguacate en estado maduro (Z). Do~ 

de el análisis estadístico indicó como mejor tratamiento el 

conservado a 2°C (Z-1) con un valor de 3.1% para la refrige

ración (ver análisis en apéndice 13). 

3.2.4. Color. 

La evaluación de este atributo se realizó por la -

técnica de Friedman procediendo a contrastar las temperatu-

ras con los tratamientos empleados (Apéndice 14). Los resu~ 

tados de la prueba indican una diferencia significativa en-

tre ellos. 

El análisis estadístico hace notar que a 6ºC en --
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comparaci6n con las temperaturas de 2 y 4°C, se manifiesta 

una pérdida del color verde. El análisis estadístico para e~ 

ta prueba se expresó en una forma similar al de la prueba --

Tukey, sobresaliendo en la conservación del color verde, el -

tratamiento en que se utilizó cloruro de calcio (ST) a la te~ 

peratura de 2°C en estado de madurez 3/4 sazón, lo que se pie~ 

sa es debido al efecto del calcio en el metabolismo de la 

fruta; el calcio se conoce está involucrado en procesos fisi~ 

lógicos fundamentales. 

Se estimó en la gráfica 30, la evolución de color -

de los mejores tratamientos, destacándose como se dijo el ~r~ 

tado con calcio (sT13/4) denotado en porcentaje de color os-

curo en la cáscara, del 40 al 60% (diapositiva 8). Otros de 

los tratamientos que manifestaron la conservación de color -

verde durante el almacenamiento fueron los tratamientos; FET 

a 4°C en 3/4 sazón, el lote testigo RT a 2ºC en 3/4 sazón y -

el FEST a 2ºC en 3/4 sazón. De los resultados anteriores se 

deduce que el efecto de la baja temperatura (2°C) atenúa el 

ritmo metabólico y para este caso en especifico se reduce 

muy probablemente la acción de las clorofilasas, quienes ac

túan en la separación del grupo fitol de la clorofila, dando 

una estructura residual conocida como clorofilida, que es el 

primer paso para la degradación de la clorofila y pérdida de 

color verde (10). 

3.2.5. Color, Sabor y Apariencia de Aguacates .. en 

Estado Maduro. 
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A continuación se discuten los resultados para los 

lotes de aguacate en estado maduro Z, para los atributos de 

color, sabor y apariencia (En el apéndice 12 se anotan los -

cuadros del análisis de Friedrnan para aguacate maduro Z a tem 

peratura de 2°, 4° y 6ºC). 

Color. El avance del color con respecto al tiempo 

de conservación del aguaca:te en estado maduro sometido a las 

tres temperaturas experimentales, se observa en la gráfica 31. 

El lote sometido a 4ºC es el que conserva un color que va del 

80 al 100% de color oscuro, siguiendo en significancia el lo

te sometido a 2ºC (Z-1) y posteriormente al sujeto a la temp~ 

ratura de 6ºC (diapositiva 8). 

Sabor. Los resultados del análisis de Friedman pa-

ra los lotes en estado maduro, muestran que el mejor trata-

miento fué el del lote sometido a 2°C (Z-1) siguiendo a con

tinuación los individuos expuestos a 4°C y finalmente los de 

la cámara de ~·c. 

En la gráfica 32 se observan los datos registrados 

por el panel semientrenado para la evaluación del sabor. Los 

frutos sujetos a 2ºC alcanzaron 31 dlas de almacenamiento en 

frío, lo cual supera lo reportado por Young (92), quien ind! 

ca para aguacate en estado maduro sometido a 2ºC 24 dlas de 

conservación. 

Apariencia. Para este atributo la evaluación se 

realizó para las'tres temperaturas empleadas (2, 4 y 6ºCl ha~. 
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COLOR EN AGUACATE VAR.HASS,EN ESTADO MADURO, SOMETIDO A 2,4 Y 6°0. 
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GRAFICA 32 • FASE EXPERIMENTAL II(REFRIGERACION)-DESARROLLO DE ATRIBUTO DE 

SABOR EN AGUACATE VAR.HASS EN ESTADO MADURO, A DIFERENTES TEMPERATURAS DE A~ 
MACENAMIENTO REFRIGERADO. 
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ta el día 20, en este intervalo resultó como mejor tratamien 

to el aguacate mantenido a 4°C (Z-2), dato· que se muestra en 

la gráfica 33. Una vez rebasado el 20avo. día de almacenamien 

to la apariencia general de los tratamientos decae a excep-

ción. del lote expuesto a 2ºC; cuyo comportamiento es el único 

que aparece en la gráfica 21 después del día señalado (diapo

sitiva 8). 

3.2.6. Daños por Fria. 

Los resultados de esta evaluación se aprecian en el 

cuadro 7, para las temperaturas de 2.4 y 6ºC; en donde se -

aprecia el % de incidencia del daño que es el número de indi

viduos que en una muestra del producto manifiesta el deterio

ro por frío, para cada uno de los tratamientos; el grado de 

daño expresado en % indica la superficie de mesocarpo dañado 

en un individuo que presentaba incidencia de alteraciones por 

baja temperatura 

De la tabla de daños por frío, se observa que éste 

se manifestó para algunas temperaturas y tratamientos desde 

el día 33, siendo más severa la respuesta al frío por parte 

de los lotes almacenados a 2ºC. De este modo para la tempe

ratura de 4°C sólo se apreció el citado daño al día 33 y al 

día 36, sin observarse durante el resto del almacenamiento -

deterioros por fria a pesar de que se mantuvo prácticamente 

a la par con el almacenamiento a 2ºC. En el caso de 6°C, se 

aprecia en la tabla que incidió el daño, en dos ocasiones, -
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M=MALA 

DIAS DE AIMACENAMIENTO 

GRAFICA 33. FASE EXPERIMENTAL II(REPRIGERACION)-DESARROLLO DEL ATRIBUTO DE 

A?AlUENCIA EN AGUACATE VAR.HASS EN ESTADO MADURO, A DIFERENTES TEMPERATURAS -

DE AUf.ACENAMIENTO REFRIGERADO. 
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Temperatura de 2°C. 

- A partir del día 36 solamente en el tratamiento testigo 

{l)RT incidencia del. 10%, grado de daño del. 5%. 

- En el día 40, se presenta únicamente en el. tratamiento 

0RT con una incidencia del. 10% y un grado de daño del. 

30%. 

- Para el día 43 se manifestó en el tratamiento ST (apl.i-

cación de CaC1 2 y estado 3/4 sazón), con una incidencia 

del 20% y un grado de daño del 30%. 

- Al día 50, se observó en ios tratamientos FEST 3/4 sa--

zón, 0FEST y en el ST en 3/4 sazón con una incidencia y 

grado de daño respectivamente del 40% - 7%; 40% - 15% y 

50% - 60%. 
Temperatura de 4°C. 

- Se presentó al día 33 para el trata.'lliento r/J st. Inciden 

cia del 10% y grado de daño del 3%. 

- Al día 36 se detectó en el tratamiento ST en 3/4 sazón 

con una incidencia y grado de daño del 10%-2%. En el -
transcurso del alm.acenamiento ya no se volvió a observa1 

Temperatura de 6°C. 

- Se aprecia deterioro a partir del día 33 en el lote tPRT 

con una incidencia del 10% y un grado de daño del 5%. 

- Al día 36, se observó en el tratamiento ST en 3/4 sazón 

con una incidencia del 10% y con un grado de severidad 

del 2%. 

Cuadro 7. Fase Experimen~al II (Refrigeración). Evaluación de 
daños por fria. 
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durante su conservación, pero debido a otro tipo de alteracio 

nes en los atributos de calidad del producto, la evaluación -

de daños concluyó al finalizar la conservación al dia 36 del 

almacenamiento. Por lo consiguiente el almacenamiento a 4ºC 

destacó sobre las otras temperaturas (2 y 6ºC) en la conser

vación del aguacate sin generar daños por fria, al observarse 

que al finalizar el almacenamiento en frio y durante la vida 

de anaquel no manifestó la mencionada alteración por baja tem 

pera tura. 

3.2.7. Daños por Enfermedades. 

Los resultados para la evaluación de pudrición de 

pedúnculo y antracnosis se denotan en las tablas 8 y 9. La 

evaluación de enfermedades es importante ya que se ha obser

vado que existe una relación estrecha entre éstas y la inci

dencia del daño por fria (88). 

En la tabla 8, se aprecia que la pudrición de pe

dúnculo se manifestó desde el día 26 para 2ºC e incidió du-

rante todo el almacenamiento lo que denota su relación con el 

daño por fria. Para 4ºC la incidencia es minima sólo se ex

hibe al dia 40 en comparación a la temperatura de 6ºC, en -

·donde la pudrición se observó desde el dia 29 y hasta finali

zar la conservación a esta temperatura (dia 36), lo cual indi 

ca el efecto de la temperatura sobre los micr.oorganismos cau

santes de la enfermedad. 

En la Tabla 9, se establecen los resultados de la 
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Temperatura de 2°C. 
/ 

- Se presenta el día 26 con una incidencia del 10% e igual 

grado de dafio en lo referente a pudrición de pedúnculo. 

- El día 33 se apreció en el lote FET en 3/4 sazón con --
una incidencia y grado del 10% - 3%, respectivamente. 

- Al día 43 se manifestó en el lote 0 RT con 10% y 30% pa-

ra incidencia y grado de dafio respectivamente. 

- Al dia 50 la muestra 0 ST presentó una incidencia y gr_§! 

do de daño del 10% y 80%, respectivamente. 

Temperatura de 4°C. 

- Se presentó al día 40 y en el tratamiento 0 RT únicamen-

te, con una incidencia y grado del 10% y 25%, respecti-

vamente. 

Temperatura de 6°C. 

- Se detectó a partir del día 29, en el lote 0RT con una -
incidencia del 10% y un dafio de igual magnitud. 

- Al dia 33 registró en el lote ST en 3/4 sazón con 10% -
de incidencia y 15% de grado de deterioro en la pulpa. 

- Al día 36 se observó en el tratamiento 0 ST con una in-

cidencía y grado de dafio del 20% y 45%, respectivamente. 

Cuadro 8. Fase Experimental II (Refrigeración). 
de Pudrición de Pedúnculo. 

Evaluación 
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Temperatura de 2°C. 

- Al día 29 se presentó de manera muy similar en todos los 

tratamientos empleados, con una incidencia promedio del 

10% y un grado de deterioro del 4%. 

- En los días 33, 36 y 40 del almacenamiento la ma.nifest~ 

ción es similar en todos los tratamientos utilizados --

con una incidencia no mayor al 10% y el daño en la pulpa 

promedio fué del 4%. 

- Al día 43 la enfermedad avanza muy parecida en todos --

los tratamientos, con una incidencia igual al de los -

días anteriores y con un grado de daño del 7%. 

- Para el día 50 y de manera promedio en todos los trata

mientos la incidencia no fué mayor al 10% y el daño en 

la pulpa fué del 15%. 

Temperatura de 4ºC. 

- Se manifiesta al día 29 con una incidencia del 10% y un 

grado de daño del 4% y los valores se mantienen constan 

tes para los días 33, 36 y 40. 

- Al día 43 la incidencia se mantuvo y el grado de daño -

fué del 9%. 

Temperatura de 6°C. 

- Se manifestó a partir del día 29 con un porcentaje de in 

cidencia del 10% y un grado dé daño en la pulpa del 4% 

que se mantuvo para los días 33 y 36 (último día en que 

se evaluó a esta temperatura). 

Cuadro 9. Fase Experimental II (Refrigeración). Evaluación 
de Antracnosis. 
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evaluación de antracnosis de manera general, ya que se detec

tó baja ~ncidencia del daño en cada una de las temperaturas -

empleadas (2, 4 y 6ºC); por lo que los resultados de antracn~ 

sis, se tratan de manera global para los tratamientos de una 

misma temperatura, por ser similares los valores a través de 

los dias. En la temperatura de 2°C de nueva cuenta la inci

dencia de antracnosis fué la más alta, observándose a partir 

del dia 29 y hasta finalizar la misma al dia 50. Para la te~ 

peratura de 4ºC se detecto, la enfermedad referida del día 29 

al dia 43 y para 6°C del día 29 al día 36 en que finalizó el 

·almacenamiento. Por lo que se aprecia que a partir del dia 29 

y a lo largo de sus respectivos almacenamientos a todas las 

condiciones de temperatura (2, 4 y 6ºC) los tratamientos pre

sentaron antracnosis con una incide.ncia promedio del 1.0% y -

un grado de daño que en general no rebasó el 9~. 

De lo anterior se advierte la relevancia del efecto 

de la temperatura a 4°C, así como la eficacia del tratamiento 

con fungicida y el buen control que sobre la humedad relativa 

se tuvo, ya que a pesar de que la antracnosis incidió durante 

parte del almacenamiento, el % de fruta con incidencia y gra

do de daño se mantuvo en valores que no restaron calidad al -

producto, como se pudo apreciar en la discusión correspondie~ 

te. 

3.2.8. Propiedades Térmicas. 

Las gráficas 34c y 34d exponen los resultados del -
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cá1cu1o de algunas propiedades térmicas del aguacate a partir 

de las historias térmicas (Apéndice 15) durante el enfriamie~ 

to del producto a 2, 4 y 6°C. En la gráfica 34c se denota -

la relación entre la difusividad térmica y la temperatura de 

refrigeración, resultando ésta directamente proporcional en -

el intervalo estudiado, asimismo las·propiedades involucradas 

en la difusividad tienen el mismo comportamiento que el refe

rido para hidroenfriamiento. La gráfica 34d, muestra el tie~ 

po de enfriamiento con respecto a la temperatura, siendo su -

relación indirecta. 

De las gráficas anteriores se puedEnobtener algunos 

datos que serian de utilidad en la conformación de la ingeni~ 

ria básica de refrigeración del aguacate. 

3.2.9. CONLUSIONES DE LA FASE II. 

Los resultados de la segunda fase experimental nos 

permiten concluir de la siguiente manera: 

La te~peratura que .permite prolongar por más tiempo 

la conservación del aguacate var. Hass es la de 2ºC, con 50 -

dias de almacenamiento, pero con ciertos riesgos en la cali

dad del producto. 

La temperatura de 4°C, ofr•ece 47 dias de almacena

miento con un mayor índice de seguridad en la calidad del -

fruto respecto a la de 2°C a lo~ 50 días de almacenamiento. 

La película cubriente resulta satisfactoria co~o -

tratamiento complementario, para la conservación de calidad -

r 
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del fruto mostrando altos valores en lo referente a fruta ve!!_ 

dible, sin afectar la textura, disminuyendo la P.F.P. y mant~ 

niendo características de color y apariencia. 

La aplicación de clorure de calcio fué efectiva pa

ra la mayoría de los tratamientos a las tres temperaturas. 

El estado de madurez que marca relevancia en el -

tiempo de conservación es el estado 3/4 sazón, siguiendo en 

importancia el estado 1/2 sazón y finalmente el aguacate en 

estado maduro. 

La temperatura que manifestó más daños por frío, -

fué la de 2ºC y la condición que manifestó en los lotes menos 

daños en general fué la sujeta a 4°C, logrando al día 43 una 

incidencia nula de dafios de manera global. 

El fungicida Tiabendazol a 500 ppm tuvo relevancia 

como método en el control de enfermedades como antracno"sis y 

pudriciones, manifestando su efectividad. 

Los mejores tratamientos resultaron ser los que -

combinaron diferentes tratamientos, destacándose como mejo

res los tratamientos FEST2 y FET 2 en estado de madurez 3/4 

sazón (diapositivas 9 y 10). 
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CONCLUSIONES GENERALES. 

La aplicación del tratamiento fungicida, película -

cubriente, estado 3/4 sazón y temperatura de 4ºC (FET2 ), por 

su ventaja económica y de operación, puede ser empleado con -

buenos resultados pero si se quierensuperar las característi
' cas de comerciabilidad del producto después del día 43 de al-

' macenamiento, debe de aplicarse el tratamiento fungicida, pe-

lícula cubriente, solución de cloruro de calcio, estado 3/4 -

sazón y temperatura de 4°C (FEST 2 ). 

El estudio permite contrastar lo obtenido con lo r~ 

portado por Labuza (1985), en la aplicación del método de pr~ 

dicción rápida de la vida de conservación, utilizándose ésto 

para la extrapolación, para condiciones no experimentales. -

(Apéndice 8) • 

La difusividad térmica obtenida concuerda favorabl~ 

mente con la reportada por Paul Singh (1982), lo que indica 

que los resultados obtenidos en el hidroenfriamiento y refri-

geración son satisfactorios para su utilización posterior. 

Se verificó la difusividad del cac1 2 en aguacate -

demostrando su acción en la actividad metabólica del mismo. 

La evaluación sensorial demostró ser una herramie~ 

ta útil en la medición del efecto de los diferentes tratamie~ 

tos sobre la calidad del fruto, ·debido a que se pudo corre la..-

cionar satisfactoriamente la variable subjetiva sensorial con 

la objetiva instrumental. 



142. 

La investigación en la tecnologia postcosecha es un 

campo significativo para la implementación de nuevas técnicas 

para la conservación de frutos y hortalizas. Los resultados 

que se obtienen en estos estudios pueden ser utilizados para 

diferentes condiciones de trabajo. Este tipo de investiga-

ción es de gran importancia por la repercución que puede te

ner en la actividad económica del pais, en el renglón expor

tación de productos hortofrutícolas. 
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RECOMENDACIONES 

Debido a la heterogeneidad de estados de madurez -

que se presentan durante la cosecha, la operación básica de 

clasificación debe de realizarse de una manera estricta, de 

tal forma que permita la diferenciación entre estados de ma

durez 3/4 sazón, 1/2 sazón y estado maduro; ya que se logran 

diferentes tiempo de almacenamiento en función del estado de 

madurez empleado. 

Se recomienda ampliamente la realización de un est~ 

dio que enfatice el uso del preenfriamiento en agua ya que -

los resultados del estudio indican que puede esperarse un in

cremento en el tiempo de conservación; ocupándose de referen

cia los resultados obtenidos en el hidroenfriamiento. 

Se recomienda la investigación con aguacate cose-

chado en diferentes épocas del afio, al cual se apliquen los 

mejores tratamientos obtenidos (FET2 , FEST 2 ), ya que se ha 

observado que existe una respuesta diferente al frío en fun

ción de la época de cosecha, de manera que se tengan condi-

ciones específicas según el tipo de aguacate durante el afio. 

Una complementación al trabajo sería el estudio de 

la tecnología de la cadena frigorífica; diseño de cámara, se

lección de equipo, transporte refrigerao y distribución. 

Se recomienda el estudio ~iloto a nivel exportaciQn 

para una muestra sometida a las condiciones planteadas, para. 

la verificación de la respuesta en el tiempo de conservación 

' 



en condiciones reales. 
Un punto importante al proyecto sería el análisis -

econbmico genera1. e1 cu•' arg~entari• e1 vaior socioeconbm~ 
co en la comercializaci6n del producto. 



APENDICE 
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APENDI:CE No. l: 

:FRUTA VENDIBLE EXPERDl!ENTO FASE I. 

TRATAMIENTO % PRUT A VENDIBLE. f. FRUTA I:NVEN-

TOTAL EXPORT ACl:ON NACIONAL DIBLE 

Di• de vida de .,,.,,.,.uel. J.O. 

pl. 70 30 40 30 

p2 70 20 50 30 

P3 70 40 30 30 

sl. 40 l:.0 30 60 

ª2 70 20 50 30 

s3 70 20 50 30 

84 70 l.O 60 30 
E 50 10 40 50 
F 60 20 40 40 
T 40 40 60 

Dia de v1da de an..,..uel. 14. 

pl. 78 23 55 22 

p2 62.5 l.2.5 50 37.5 

p3 24 l.2 1.2 76· 

si 24 l.2 1.2 76 

s2 so. 50 50 

s3 23 23 77 

S4 45 45 55 
E 1.2 l.2 88 

~ 78 45 ~3 22 
'ff' 77 44 33 23 
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PRUT A VENDIBLE EXPERIM.EN'l!O FASE I. 

TRAT AiñIEHTO ~ FRU"rA "JENDIELE % FRUTA INVENDillLE 

TOTAL EXPORTACION NACIONAL 

Dia de vida de ana.au.el. 1.6. 

pl. l.00 60 40 

p2 70 40 30 30 

P3 50 30 20 50 

s· 
l. 70 30 40 30 

s2 60 20 40 40 

s3 60 20 40 40 

s4 78 34 44 22 
.E 45 45 55 

p 56 23 33 44 
'r 60 30 30 40 
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APENDICE No.2 

CUADRO DE VARIA.i"fZA TEXTURA CON PENETROil':ETRO FASE I 

Fuente de 

Variación s.c. 

TRA.T AMIENTOS 3 215.94 

DIAS 153.73 

TnAT.-DIAS 192.72 

RESIDUAL 214.44 

TOTAL 3 776.83 

Daniel,tabJ.a "J" (.2a} 

FT == 4.61.3 

0.005 

Daniel tabla 

PT == 2.943 

Resultado de 

E 

"J'' 

la prueba 

s3 Bl. 

G.L. C.M. p 

3 l. 071.98 399.99 

9 17.08 6.37 

27 7.14 2.66 

80 2.68 

119 

los tratamientos 

provocan una diferencia aJ.t¡¡men

te significativa. 

F P'T la variaci6n que pr~ e 
voca el. efecto de los días es al-

tamente significativo. 

Tukey: 

sj F si P3 p2 sl T 



OllDENJJUENTO DZ ait.D>IAHAS 
RESUI/l'ADOS DE 1.AS PRUEBAS S&ll30Rlll.ES, DE All<AC!.llA>IUNTO DE MllACATE. h·ASS SOl«E'IIDO A VARIOS TRATAMIENTOS 

A ATRIBUrO DE e LID.u> 

:_,.\VE 
APARIENCIA 

pl. 

P2 

1'3 

. 
o 
z 

s. 
ª ~ 

sl. 

92 

S3 

s4 

B 

p 

T 

l>IAS 7 10 

TRATAMIENTOS 

Hll>ROEN1'RlUIENTO 
2ºc (5l. mir>.) 

3.0 3.0 

lUDROENPRIAJl.IENTO 
5ºc < 33 tniD. ) 3.0 3.0 

M!DROF.Nl'HIAKIEHTO 
sºc ( 27 adn ) 

3.0 •• o 

SOL CAIIJIO 0.1/20 mU!. 4.0 4.0 

SOL CALCIO 0.1,.11021.1.n 3.0 3.5 

soi. c:.i.cxo 0.3/20 min 3.0 3.0 

soi. c:.i.c10 o.3/l.O adn 3.0 4.0 

EJ;CERADO 3.i; .;.o 

PUliGICIDA 50:>pp=/l" .. 3.0 5.0 

TES'I'IGO 4.0 3.0 

ESCALA EXCELEJ\TE 1 
ICUY BUENA 2 

14 16 

2.0 3.0 

3.0 2.0 

3.5 2.0 

3.0 3.0 

3.0 3.0 

3.0 3.0 

3.0 3.0 

4.0 2.0 

3.0 3.0 

3.0 5.0 

BUEllA 3 
REGULl.R • 
>:ALA 5 

7 

5.0 

l..O 

2.0 

3.0 

3.5 

3.0 

l..5 

:c:.o 

l..O 

3.0 

A l. 
¡; 2 
e 3 

SA.'POR TO.TURA 

COLOR 

10 14 16 10 lA 1.6 10 14 16 

4.0 5.0 
4.0 . .i.o 2.0 3.5 4.0 3.0 3.0 

' 
2.0 6.0 ...... o 3.5 3.0 2.5 ~.o 3.5 3.0 

5.0 l..O 3.0 4.0 3.0 3.0 5.0 3.5 3.0 

4.0 2.5 4.5 3.0 4.0 2.5 3.0 4.0 3.0 

5.0 4.0 ~ ·º 3.0 3.0 2.5 2.0 ?.O 3.0 

2.0 4.5 5.0 4.5 .l·º 3.5 1.0 2.5 4.0 

3.0 4.0 4.0 3.0 3.0 2.0 2.0 2.!l 2.5 

1,0 5,0 3,5 5.0 5.0 4.0 1.0 1.0 3.0 

4.0 4.0 5.0 2.0 2.5 3.0 5.0 3.0 3,0 

6.0 5.5 6.0 3.0 3.0 4.0 ~-º 3.0 3.0 

100). VERDE D 4 EXC l REG 4 DURO l. 4 

¡; 5 ~.B.2 t.\AL5 
2 5 SUAVE 

p 6 B 3 .l 

ALT1:.RACl CNES 

l.0 14 16 

--
3.0 1.0 2.0 

2.0 2.0 2.0 

4.0 1.0 1.0 

~ 

2.0 2.0 l.O 

2.0 l..5 l.O 

3.0 l..O l.O 

3,0 1.0 l.O 

l..5 1.0 1.0 

2.0 2.0 1.:i 

2.0 2.0 "·º 

º"l. 4 
2 5 100" 

.l 
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APENDICE No. 4 ANALIS:IS DE FR:IEDMAN PARA TEXTURA Y COLOR FASE J 

CUADRO A. 

Atributo: textura 

Cuadro de media.nas 

Tratamientos: 

El.oques 

(di.as) l.C 

l.4 

l.6 

T 

2.0 

3.0 

3.0 

Cuadro de iinterval.oe 

Trstamiento1 T 

El.oques 

(días) l.O 3.0 

l.4 3.5 

l.61 3.0 

SUmatoria: 9.5 
2 

Ri,.. 438.5 

~ 2 
xi "' 10.48 

(a:) X 2 ;::> X 2 
i. i T 

3.0 

4.0 

3.0 

sl. 

5.0 

5.0 

3.0 

l.3 .o. 

2.0 

3.0 

3.0 

s2 

3.0 

3.5 

3.0 

9.5 

l..O 2.0 

2.5 2.0 

5.0 2.5 

s3 s4 

l..O 3.0 

2.0 l..O 

5.0 l..O 

8.0 5.0 

:X: 2 
i. 0.05 

=9.488 (tabl.a I Daniel., 
22) 

Se acepta l.a hipótesis a1ternativa l.oa 
tratamientos son diferentes siendo 
el. mejor y s 1 el peor. 

54 

(&)Nota;l.a interpretación de resul.tadoe del. anál.isie ?riedman 
ee hac., alComparnr ].a J1-cuadrada º"'l.cul.ada(xi2) y 1.a .1.eida en 1¡a
.bl.as(xi ~de tal. forma .que si l.a primera es mayor que 1.a segunda ·e-
xiate una diferencia entre tratamientos y puede establ.ecerae una je 
rarquizaci6n entre tratamientos(según 1.a escal.a d~ eval.uac~6n)res-= 
pecto a su mayor o menor efecto en 1.a conservación. 



CUADRO B'. 

Método estadístico no paramétrica P'riedman 

Atributos Col.ar 

cuadro de medianas¡ 

~atamientos 

Bl.oques 

(dias) 7 

3.0 

3.4 

3.6 

Cuadro de interval.os 

'.!'J:'atami.entoe 

Bl.oques 1 
(dias) 7 

1 

1.0 

3.4 

16 

SUmatoril'l'S 

E 

2.0 

3..0 

5.0 

3.5 

E 

1 

:l. 

1 

1 

4 

~ Ri.
2
-So :X 2 

i = 4.0 

2 X 2 xi / i T 

3.0 

6.0 

5.5 

6.0 

T 

2 

2 

2 

2 

8 

2 
xi. = 3.841. 

Ta'bl.a J 0.05 
Daniel. 

3.50 

Le. hipotes!e nul.a ee rechaza l.os tratamientos son diferentes 

quedando como mejor l.a e~l.icaci6n de pel.!cul.a cu'briente. 



CUADRO C. 

M6todo estadíeti~o no parametricQ; Friedman 

Atributos Col.or 

Cuadro de medianaes 

Tratamientos 

Bl.oques 

(dias) 7 

l.O 

l.4 

16 

Cua:ll-o de interval.os1 

Tratamientos 

Bl.oquee 

(diae) 7 
l.0 

14 

16 

2 
xi =4.0 

X 2> X 2 
i. i T 

3.0 

6.0 

5.5 

6.0 

2 

2 

2 

2 

8 

p 

l..O 

4.0 
4.0 

5.0 

l. 

l. 

l. 

l. 

4 

2 
xi = 3.84 

· Tabl.a I 

l.5l. 

o.os 

Se rechaza J.a hipoteeís nul.a se acepta l.a hipotesíe al.terna

tiva siendo l.os tratamientos diferentes siendo el. mejor el. 

trata.do con fungicida. 
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HOJAS DE EVALUAC:ION DE A!rR:IBUTOS nk CALIDAD EN 

TEXTURA,COLOR,SABOR,APAR:IENCIA Y ALTERACIONES. 

" TEJCrURA " 

Para eval.uar este atributo,ponga un pedazo de muestra marcada 

como"referencia" y capte l.a senaaci6n que l.e provoque al. m"'-=ticar1R 

con 1oa dientes,aai como el. apl.astarl.a con 1a l.engua y el. pal.ad.ar. 

Observe donde esta ubicada en l.a escal.a. 

Proceda a enjuagarse l.a boca con el. agua y de esta manera desa-

1.ojar t.cto reaidue de l.a muaatrm. 

Deapulis tome un trozo de l.a mueotra "probl.ema" y repitiendo l.a 

misma operaci6n y por comparaci6n asignel.e un val.or en l.a escal.a. -

Haga esta 111.tilna operacic5n. con todas y cada una de l.as muestras pro

bl.ema,tomandoae •l. tiempo ••cesario para •11 a•óll.u~ci6n. 

o 
l. 

2 

3 

4 

Observaciones: 

Fecha: 
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"COLOR" 

3ste atributo se evaluará tomando el aguacate muestra y obse~ 

vando en su totalidad(sin abrir o pelar el fruto)estimando el por

centaje de las zonas oscuras de manera integral(más que su distri

buci6n)y comparandolo con 1a hoja de referencia,dando o asignando 

la clave de l.a escala que corresponda al %. Repita es~a operaci~n 

con todas l.as muestras "prob1ema",tomandose el tiempo que estime -

necesario para l.a eva1uaci6n. Si tiene alguna obse.rvaci6n adicion:;il 

describal.a en los renglones dispuestos para ello. 

A 

B 

e 
;- -.- - - - -

D ----------------------------
E 

F 

Nombre del panel.ista: 

Observacioneei: 

FECHA: 
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"SABOR" 

NOBRE DEL ANALISTA•---------·--------~-

Para la evaluación.de este atributo, tendrá que concentrarse 

y evitar que alguna otra característica como textura, color,· 

etc. altere su respuesta. 

Olerá 1a muestra poniendo después un trozo de ella en la bo

ca, para percibir el sabor "típico" a aguacate y ubiquelo en. 

1a escala según su preferencia. 

Tomese el tiempo que estima encesario y si tiene a1guna obseE 

vación describala en el espacio correspondiente. 

Aceptado definitivo_ 

Aceptado 

Aceptado moderado 

Rechazado moderado 
. '. ' . :~ . ·'. ~ 'j.¡ 

Rechazado definitivo 

FECHA: / 
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" APARIENCIA " 

Nombre del. P;uie).iata: 

En esta atributo se evaluarán todas 1.as ca.racteriatic~s vi

sual.ea que presenta el. aguauate,para 1.o cual. tome en cuenta el. 

estimul.o que 1.a proboque 1.a muestra, sobre que tan atractivo 1.e 

parece o que tan atractivo ea para darl.e deseos de probarl.o. 

Pruebe cada una de ).as muestras "probl.ema" y ubiquel.aa en. -

ia escala. 

EXCELENTE 

MUY BUENO 

BUENO 

REGULAR 

1'1ALO 

Observaciones: 

FECHA: 
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" ALTERACIONES " 

Nombre de1 Pane1ista: 

El atributo de alteraciones se evaluará de la siguiente m2.n~ 

ra: 

Se medirá la cantidad de zonas oscuras(caf~s o ~ises)en el 

lugar inferior de la zona del aguacate y/o en las proximidades -

de 1a semilla. 

Se valuará el porcentaje de la superficie,y se localizará -

1a muestra( segun su porcentaje)en la escala para asignarle 1a -

clave correspondiente. 

o 

1 

2 

3 

4 

Observaciones: 

FECHA: 
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.. 1-:·;i.JDICE No. 6 HI~·ro:n;.s T<!:HM.ICAS DE HIDlW"J:Nl!'.íl.Iiu:iIBN·ro. 

;,LGORITMO DE C;\LOULO l?.'-Rt\. Lá DETERl;llN1,CION DE LAS PHOPI!::DADES 

TERtAOPISic~,s DE !.GuJ.CATE SOMETIDO A J?fl.JA TEMPEHATURA. 

HISTORIA T"ER.MICA 

GR•FI0-1 T(ºc) vs t(min) 
+ 

CALCULO DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL AGUACATE 

(Ec. lliedel.) 
Cid:ACTETIÍZ.ACION Gl.<X>MErRICA DEI, AGUACi>.TE 

FARA HI DRO'mFRil.i;iD%TTO ?ARA REFRIG.i.CRACION 

LECTU.Ri•S DE LAS PRO-

PIEDADES T:i':RMOFISICAS 

DEL AIRE ül T.".BL:.s 

C!'cLCULO !JEL G!\STO Mi1SICO CALCULO· .DEL G;",STO 

MlcSICO. 

CALCULO DEL :cDIMJcNSio~gL GRASHOF CALCULO DEL COEFICIENTE 

Cf,I-CULO 

c,;.LCULO 

ADIMii:NSIONAL FRANDTL CONVECTIVO ·' l:'ARTIR DE 

ADIMSNSIONAL NUEELT LA .C:C • SI:füiI .úT ( ) 

f:OEFICI~HTE cr!'TVECTIVO 

EVALUACION DE LOS .l:'Afü,M.E'rROS n y m PARA TRANS-

FERENCIA DE CALOH EN 3ST:,DO DE•:STABLE 

TABULA.CION DE LOS ADIMli:NSIONALES: 

Y (ADD.ENSIONAL D~ TEMFEHATURA) 

X ( NUMERO DE F-OUTIIER., 

DE LI.S GRi',FICAS DE GURNEY Y J. LURT.I!: 

A P',RTIR Dl~L NU?i'.ERO JJE FOUE~ER !:iE G'\.LCULA 

LA DIF1Ji-:IVIüAD T :c:llliICA 
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DIFUSIVIDAD TERMICA PARA AGUACATE EN HIDROENFRIAMIENTO & 2ºC 
T(ºC) 

15.01 
14.26 
12.39 
11.60 
10.48 

10.20 
8.61 
?.88 

'- ?.15 
6.60 
6.10 
5.69 
5.28 
4.92 

4.61 
4.30 
4.04 

t(min) y X 

3 0.0929 0.125 
6 o.8757 0.200 

9 0.7807 0.210 
12 0.6857 0.215 
15 o.6057 0.230 
18 Ot5857 0.233 
21 o.4721 0.250 
24 0.4200 0.255 
27 0.3679 0.260 
30 0.3286 o.263 
33 0.2929 o.265 
36 0.2636 0.270 
39 o.2343 0.275 
42 0.2086 o.280 

45 o.1864 
1 

0.300 
48 0.1643 

1 
0.350 

51 o.1457 0.400 

Tabla de propiedades térmicas 
de aguacate a 2°c (hidroenfriamiento) 

Kp m 0.2208_W/m ºe 

o< - 3.7088 x 10-? m2/seg. 

o<..(X 10 1') 

1.11x10-6 

B.88 
6.22 
4.78 
4.09 
3.45 
3.1a 
2.83 
2.57 
2.34 
2.14 
2.00 
1.88 
1.7a 

1.?8. 
1.94 
2.09 



°' U"\ 
.-l 

o 
o 

~ 
~ 
fü 
~ 
E-f 

20 

18 

16 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

MEDIO AMBIENTE 

TEMPERATURA DE CENTRO 

TEMPERATURA DE SUPERFICIE 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 
TIEMPO 

Minutos 
HISTORIA TERMICA DEL 1\.GUACAT"E SOMETIDO A HIDROENFRIAMIENTO 

2ºc 



160 

DIFUSIVIDAD TEfil"ICA PARA AGUACATE EN HIDROEN:F'RIA!'l'.IENTO A 5ºC 

T(
0
c) 

l.6 

14.62 

12,56 

11 .• l.5 

10.l.2 

9.32 

8.68 

8. l.7 

7.76 

7.44 

7.17 

6.93 

6.80 

t(min) y X O<. (X: 10 8 ) 

o l.. Ol.3 o.os -
3 0.74 O.l.30 l.. 2 

6 0.58 O.l.80 a.o 
9 0.48 0.210 6.0 

l.2 0.40 0.235 5.0 

1.5 0.34 0.250 4.0 

J..8 0.29 0.293 4.0 

21 0.25 0.325 4.0 

24 0.2~ 0.350 4.0 

27 0.19 0.380 4.0 
, 

30 O.l.7 0.395 4:0 

33 0.15 0.41.7 3.0 

36 O.l.4 0.430 3.0 

Tab1a de propiedades termic~ de a.guac~te 

a 5°C.lhidroenf'riamiento). 

K = 0.19081 W/m ºe 
p 

.;:;: = 5. ~45 X l.0-7 



r-l 
l.O 
r-l 

20 

18 

16 
o 

111 14 

~12" 
~ 

110 

E-< 8 

6 

4 

2 

Tn&PERATURA ZONA ESTILAR 

~~~~~~~~~~~~TEMPERATURA ZONA PEDUNCULAR 
TEMPERATURA DE SUPERFICIE 

5· 10 1·5 20 25 30 35 40 
TIEMPO 
Minutoa 

HISTORIA TEnMICA DE AGUACATE SOMETIDO A HIDROENFRIAMIENTO 
o 

5 c. 
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(8°c) 
DITIJSIVIDAD TER.MICA PARA AGUACATE HASS SOMETIDO A HIDROENFRIAl\/!Iili"\'TO 

T (ºe) 

14.44 

12.70 

11.60 

10.85 

10.33 

9.95 

9.69 

9.48 

9.32 

t(min) y X 

3 0.3612 0.20 

6 0.2764 0.21 

9 0.2117 0.22 

12 0.1676 0.23 

15 0.1370 0.24 

18 0.1147 0.25 

21 0.0994 0.25 

24 0.0870 0.27 

27 0.0776 0.28 

Tabla de propiedades térmicas del 

aguacate a 8°C. 

Kp= 0.1711 W/ m e 

m2 /s X 107 
o<. 

1.77 
-6 

X 10 

9.33 

6.51 

5.11 

4.26 

3.70 

3.70 

3.00 

2.76 



,...., 
\O 
r-1 

20 

18 

16 
o 
~ 14 

~ 12 
~ 

¡;¡¡ 10 

~ 
E-1 8 

6 

4 

2 

TEMPERATURA EN LA ZONA ESTILAR 

TEMPERATURA EN LA ZONA PEDUNCULAR 
T:EMPERATURA DE SUPERFICIE 

5, 10 1 5 20 25 30 35 

TiillMPO 
Minutos 

HTSTORIA TERMICA DF, IGU ·CATE SOMETIDO A HIDROJ~'NFRIJ\MDl.NTO a" c. 
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DrFUSION DE cacl2 EN AGUACATE. 
concentraci6n 

Tiempo 

(min) 

o 
2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

l.6 

l.8 

20 

Ti.elilpü 

(min) 

o 
2 

4 

6 

8 

l.0 

1.2 

14 

l.6 

l.8 

20 

I.R. 

l.. 3378 

l..3376 

l..3375 

l..3375 

l..3375 

l..3375 

l..3375 

l..3374 

l..3375 

l..3375 

l.. 3375 

l..3378 

l..3377 

l..3376 

1.3377 

l.. 3375 

l..3377 

l..3377 

l..3375 

l..3375 

l.. 3375 

l.. 3375 

(g/l.) 

20.425 

l.9.559 

i.9.128 

l.9.l.28 

i.9.128 

i.9.128 

i.9.128 

l.8.695 

19.128 

ig.l.28 

l.9.l.28 

concentración 

(g/l.) 

20.425 

l.9.992 

l.9,560 

l.9.992 

l.9.l.28 

l.9.992 

l.9.992 

l.9.l.28 

l.9.128 

l.9.l.28 

l.9.l.28 
·-------

Experimentol:. 

Condicionea: Con c~sc~ 

ra y tupo. Concentración 

inicia1 de 1a soluci6n 

0.3 M. 

Temperatura. a:1;1biente. 

Difusividad m~sica: 

Experi.lllento xi:. 
Condicionea: 

Con cúcara y sin tupo 

Concentración i.nicial. 

o.3 M. 
Temperatur~ ambiente 

Dii'usividad 111Asioa1 

Literatura empl.eadá:8, 

66 y 86. 
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APENDICE No.8 CALCULO DE LA VD>A DE OONSERVACXON(Q

10
)EN AGUACATE. 

E1 factor de ace1eración se puede util.izar para bajas temperat~ 

rae; este facmor esta definido a 

Para un incremento 

viertes 

Vt= vcl.ocidad de rea

cci.Sn 

~oª vida de coneervacion T 
Vida de conservaci6n {T•l.O) 

de temperatura diferente de l.O 1a rel.aci6n se co~ 

0_ 
8 

Tiempo de conservacion (Ti) 
-io Tiempo de coneervaci6n T2 

Este Úl.tima re1ación es 1a que se puede util.izar para 1os mejores 

tratamientos que tenemos como reeu1tado de e1 estudio, 

Para el. tratamiento PEST 

Tiempo de conservación con 80')tde buena ca1idad a 2°c = 50 dias 

l..67 meses 

Tiempo de conservaci6n con 100~ de buena ca:U.dad a 4°C..47 días 

•1.57 meses 

Tiempo de conservación con 20 % de buena ca:U.dad a 6°c-1.2 meses 

Tiempo de conser'7ación con 50% de buena cal.idad a 20°c-0.3Jmeeee 

2/10 
Q10 • i.67/ 1.57 - 1.064 

2/l.O . 
~o - 1.57/J..20-1.308 

23/10 
~o - 1.67/0.33 - 5.06 

Util.izando el. m'todo ASLT propuesto por R:iboh y Labuza 198? 

el. cual. consiste en graficar sem~l.ogaritmicll!llente tiempo de conser

vación ve temperatur~ en ºe . Graficando nuestros datos encontramos 

una rel.aci~n l.ineal., con una correl.ación de 0.9977 l.o cua.l. permite 

usar esta recta para extrap~1ar y predecir de forma r~pida e1 tiempo 

' 
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de conservación ~ diferentes temperaturas de 1as estudindas con 

condiciones eepecíficas de almacenP.miento como son H.R. del 85 -

i::.l 95% y una ve1ocidad de aire de o. 71 m/e, 9SÍ como e1 efecto a

sociado de1 trP..t<Ulliento co:nplementario. 

lWDELO Ql.O 

2.0 
1.9 
1.8 
1.7 
1.6 

1.5 

1.4 

1.3 

1. 2 

1.0 
0.9 o.a 
0.7 
o.6 
0.5 
0.4 

0.3 

0.2 

Meses 

PREDICCION RAPIDA DE '.l.'IEll~PO DE CONSERVACION(ASLT) 
(Labuza, 1985) 

4 

% de ca1idad como respue~ 

ta del. tratamiento FEST 

en 314 saz6n,nue fu~ el. -

tratamiento sobresa:Liente. 

Para un Ql.O promedio de -

2.47. 

temperH.tur~(ºG) 
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1.68 
~.PENDICE N:o.1.0. FRUTA VENDIBLE FASE II(REFRJ:GERACION). 

FRUTA VENDIBLE EXPERIMENTO PASE I!~ 2°b 

REGISTRO DEL GRUPO SENSORIAL ENTRENADO. DIA 40 

TRATAMIENTO ÍO FRUTA VENDIBLE " DE INVEND.!, 

TOTAL EXPORTACJ:ON NACIONAL BLE 

:FBST 60 20 40 20 

].f:ET l.00 60 40 O: 

BT 40 20 20. 60 

ST 80 o 80 20 

FEST o 80 20 60 20 

FET O 80 20 60 20 

RT o o o o l.00 

ST O 60 40 20 40 

D!a 43 

PES'f 50 20 30 50; 

].fft 90: 50 40 l.O 

R'f 70 201 50 30 

ST 90 80 l.O 1.0 

FEST o 70 20 50 30. 

l.fET o 70 40 30 30 

RT o l.Cl o 1.0 90 

ST O O· o o l.00 

1.55 
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FRUTA VENDIBLE EXPERIMENTO J.!'ASE II 4°c 

REGISTRO DEL GRUPO SENSORIAL ENTRENADO D!a 40 

TRATAMIENTO ~ FRUTA VENDIBLE " FRUTA INVENDIBLB 
TOTAL DPORTACION NACIONAL 

60 40 20 40 

100 80 20 o 
80 40 40 20 

80 60 20 20 

60 20 40 40 

20 20 o 80 

o o o 100 

20 o 20 80 

D!a 43 

IFEs'f 50 10 40 50· 

llrn eo 60 20 20 

mi 70 40 30 30 
S'l'I 30 20 1.0 70 

i'ES'f !IS 100 70 30 o 
PET V> o o o 100 

IR'f p 70 40 30 30 

S'l q 1.00 70 30 º' 

156 
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:FRU'rA VENDIBLE EXPERIMENTO PASE II 6°c 
REGISTRO DEL GRUPO SENSORIAL ENTRENADO. DIA 26 

TRATAJUENTO ~ FRUTA VENDIBLE ~ i'RUTA INVENDI 

TOTAL EXPORTACION NACIONAL BLE 

PBST 40 20 20 60 

FET 40 o 40 60 

R'f 40 20 20 60 

ST 60 20 40 40 

'PEST fil 80 40 40 20 

FET 0 o o o ].()() 
I 

RT ~ 20 20 o 80 

ST f.> 20 20 o ªº 
DIA 29 

'PEST 20 20 Q; 80 

' 
PE'? 60 20 40 40 

R'f 60 20 40 40 

ST 60 20 40 40 

FES'Z 

"' 
40 o 40 60 

J'ET 0 40 o 40 60 

RT '/J 20 o 20 ªº' 
ST </J o o o 100 

l.57 
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PRUTA VENDIBLE EXPERD!ENTO PASE II 6°b 

REGISTRO DEL GRuPO SE?f OllIAL ENTRENADO D!a 33 
TRATAKIENTO ~ PilUTA VENDIBLE " l'RtrrA IRVBNDJ:BLB 

T<Y.l!AL EXPORTACION NACIONAL 

Pll:S':r l.7 1.7 o 83 

PET 85 34 51. 15 

R'f 50 o 50 50 

ST 100 67 33 o 
l'EST rj> 17 17 o 83' 

i'E'l! ~ 68 68 Ol 32 

RT r/J 1.00 100 Q, o 
ST !/J o o o 100 

D!a 36 

:PEST o o o 1.00 

l'E'1' 80 o ªº 20 

R~ 50 Ol 50 50 

S'1' 1.00 67 33 o 
FEST </> 17 17 o 83 

l'ET 0 68 68 CI 32 
RT Cj 1.00 l.ÓO o o 
ST 0 o o o 1.00 

1.58 
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FRUTA VENDIBLE 2°0 Dia de almacenamiento 40 
REGISTRO DEL GRUPO SENSORIAL SEMIENTRENADO. 

atami.ento % PRUTA. VENDIBLE % DE INVEND 
TOTAL EXl?ORT ACION NACIONAL 

Pm 100 100 o o 
Pllil! <> 100 100 o o 
~ 100 100 o o 
P'EST f' 100 100 o o 
ST 100 100 o o 
BT 0 100 100 o o 
RT 100 100 o o 
RT q l~ ?5 25 o 

D:!a de a1.macenand.ento 44 
PE'l! 100 100 o o 
Pl!1l! C/J 100 100 o o 
E'ES'l! 100 100 o o 
FEST f) 100 100 o o 
ST 100 l.00 o o 
ST p 100 75 25 o 
Rl! 100 l.00 o o 

RT " 
l.00 ?5 25 

Dia de al.macenami.euto 4? 
PEl! l.00 60 40 o 

Fm j1) 80 60 20 20 
lrEST 80 60 20 20 

11FB'I! " 
l.00 60 40 o 

ST o o o 100 
ST 0 80 20 60 20 
RT 100 40 60 o 
RT ~ 80 40 40 20 

1.59 
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FRUTA VENDIBLE 2°0 Dia de al.maeenami.ento 50 
REGISTRO DEL GRtJPO SENSORIAL SEMIENTRERA.DO., 

lrratami.ento % FRU'l!A VENDIBLE % DE INVENDIBLE 
T<Yl!AL EXPORTACION NACIONAL 

!!'l!7.I! o o o 1.0Q 

Pl!7l! *' 40 o 40 60 
J!'ES'l! 80 20 60 20 
PEST </J o o o l.00 

ST o o o 1.00 
ST <p o o o l.00 

RT l.e& l.00 o o 
RT ifJ o o o l.00 

l.60 
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FRUTA VENDIBLE 4°0 Dia de al.macenamiento 40 
REGISTRO DEL GRU:PO SENSORIAL Sl!iMIElllTRENADO. 

Tratamiento 96 FROTA VENDIBLE % FRUTA INVE!! 
TOTAL "M'in>nRTACION NACIONAL nT~T.E 

ll'ml! 100 100 o o 
pm 

"' 
o o o 100 

P'EST 100 100 o o 
lPFB.I! e> 100 '75 25 o 
BT 100 100 o o 
ST "' 

100 ].()() o o 
RT 100 o 100 o 
RI! !) 100 o 100 o 

Dí.a de almaoenam~ento 44 
lPE':r 100 100 o o 
PE! p 100 ?5 25 o 
PEST íOO 100 o o 
FEST 9 100 100 o o 
ST 100 100 o o 
S'l! ~ 100 100 o o 
BT J.00 100 o o 
BT c;a l.00 .50 50 o 

Dia de almacenamiento 4? 
FE'J! BO 80 o 20 
Fm (J 100 40 60 o 
FEST 100 60 20 o 
FES'? 0 100 80 20 o 
ST o o o 100 
ST 

"' 
o o o l.00 

RT 100 60 40 o 
RT rJ o o o l.00 

161 



:...PENDICE No. l.1 
ANOVA Y PRUEBA TUKEY PARA TEJ{'l'URA J:NSTRUMENTAL 

ANALISIS DE Vi\RIANZA TEXTURA Kgl'cm2 

CUADRO DE VARIANZA: 

FUENTE DE VARIACION s.c. G.L. C.11!. 

Tratamientos 344.2831 7 49.l.871.4 

Dí.as 859.35876 3 286.45292 

Trat.-Días 351..7487 2l. J.6.7499 

Residual. 387.0599 32 l.2.09562 

TOTAL l.942.44775 63 

l.75 

FASE II 

2ºc 

'1!' 

4.084 

23.69 

l..3847 

Tabla "J" Daniel.( 22) 

P'o.oi= 3 • 17 ~ > FT por 1.o que el. efecto que caa 
san los tratamientos sobre J.a textu

ra es diferente. 

Apl.ica:a.do J.a prueba Tuk:ey: 

ll'ET FEST SN RTjt RT PE~ FESTjt ST 



P'ASE II 

ANALISIS DE VARIANZA 

CUADRO DE V AlUANZA '' 

FUENTE DE VARIACION 

Tratamientos 

IDi.as 

'l'ra t-D:t. as 

Residual 

TOTAL 

Tabl.a J Daniel. 

P'O.olJ• 3.50 

TEXTURA 

s.c. G.L. C.M. 

402.0558 7 57-4~65 5.4595 

84J..56l.66 420.7808 ~9-9966 

.304.;¿J.J.67 2J..7994 2.065 

252.4900 24 l.0.5204 

1800.jJ.9;¿ 47 

P > Pt Los tratamientos muestran una dife

rencia significativa entre ei efec

to que causan a l.a Textura. 

Apl.i.cando l.a Prueba Tuk:ey1 

P'E'r P'EST~ P'EST ST RT ST0 RT0 FET~ 
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..l"ASE :II 

ANALISIS DE VARIANZA TEXTURA 

CUADRO DE. VARIANZA 

PUENTE DE VARIACIOH s.c. c.1111.. 

Tratamientos l.799,06l.l. _7._ __ . l.28&4.:S73 . 3.74369 

1 
Die.e 88.9705 3 29.6568 o.8644J7 

700:.985765 ~l. 33.3803 

197 .845 32 .:s4..:S0766 ~ 
Trat-Diae 

Residual. 

Total. 2786.862,36 63 

'rabl.a;i Daniel. Para tratamientosi 

• ... o.oir 3 •
28 Loe trat&.lpientoe son díferen:tee 

Apl.icando ia Prueba Tukeys 
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APENDICE !!16. 12 A.PRZEDK.AN :?ARA AGUACM!B EDO.MADURO A 2

9 ,f y 6'b • 

ANALISIS FRIEDMAN ESTADO MADURO Z APARIENCIA 

CALIPICACION Z-l. 

9 4 

l.3 l. 
DIAS 

l.6 3 
20 2 

INTERVALOS 

9 2.5 

1.3 lL 

DI!AS 1.6 2.5 

20 l. 

SUMA DE INT. 7.0 

~ - 206 

~- g.21. 
Tablla :I 
D&Di.el. 

CALIPICACIO:N 

DIAS 

l.3 

16 

20 

~ < 
T 

Z-l. 

5 

5 

6 

6 

Z-2 Z-3 

3 4 

2 3 
.2 3 

3 4 

l. 2.5 

2 3 

l. 2.5 

2 3 

6.0 ll 

~- l.2 / 4xl.2 (206) - (3)(3)~4) 

~s 15.5 entoncee1 l.os tratamientos 

aon diferentes resu1tan.do 

el. mejor Z-2 Z-l. Z-3 

Z-2 

4 

5 

6 

6 

Z-3 

6 

6 

6 

6 

COLOR 
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ANALIS:X:S PRIED:RAH ESTADO MADURO z COLOR 

INTERVALOS z-1 Z-2 

9 2 1 

13 1.5 1.. 5 

DIAS 16 2 2 

20 2 2 

SUMA DE :X:NT. 7.5 6.5 

2 
Ri. •198.5 

CLASIPICAC:X:ON 

9 

13 
D:IAS 16 

20 

INTERVALOS 

9 

~3 

DIAS 16 

20 

SUMA DE INT. 

X 
2 

• 9.21. < 
i T 

Z-J. Z-2 

l. 5 

2 l. 

2 1 

1.5 3.5 

l. 3 

3 1.5 

2 l. 

1 3 

7 8.5 

Z-3 

3 

3 
2 

2 

10.0 

~2= l.2/4xJx4 (198.5) - (3)(3)(4) 
·2 

xi. • 13.63 entonces l.oe tra

tamientos no son 

:L.gua.1es 

El. mejor Z-2 Z-l Z-.3 

SABOR 
Z-3 

3 
1 

3 

2.5 

2 

. l.. 5" 

3 

2 " 
6.5 



ANALISIS l'RIEDlllAN 

Ri2• l.93.5 

2 
'Xi .9.21 

. T' 

CALIPICACIOK 

DIAS 

IiiTERVALOS 

DIAS 

SUMA DE INT. 
2 

Ri • l.94 

9 

13 

l.6 

20 

9 
l.3 

16 
20 

2 
xi • 9.21 < 

'l! 

l.80 

ESTADO MADURO z SABOR 

2 
xi = l.2/48 (193.5) 36 

< 2 
xi• l.2.38 entonces l.os tratamientos 

son diferentes 

Siendo el. 

Z-1 Z-2 Z-3 

3 l. 3 

2 4 3 

3 2 4 

2 2.5 2 

2.5 ~ 2.5 ... 
1 3 2 

2 1 3 

1.5 3 1.5 

7.0 8.0 9.0 
X 2 ,. l.2/ 4!i. (194) -36 

i 

mejor Z-l. 

'?BXTURA 

2 Xi • 12.5 Los tratam:i.entoe son diferentes 

Siendo el. mejor Z-1 z-2 Z-3 



J.81. 
APENDJ:CE llG. l.3 ANOVA Y PRUEBA TUICEY PARA LA P.l'.P. A !?~ .f Y 6°c. 

P'ASE :r:r 
ANALJ:SIS DE VARIANZA- ~ DE PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO 

CO ADRO DE VARIANZA PARA TEMPERATURA A 2°c. 

FUENTE DE V ARIACJ:ON s.c. G.L. C.M. F 

Tratami.entos 73.786 7 l.0.541. . 19.539 

Bl.oques( DJ:AS) 560.847 l.l. 50.986 94.51.l. 

Trat-Dias 52.805 77 o.686 l..27 

Error 51..789 96 0.539 

TOTAL 739.227 

Tabl.a .re ) 
(Tratam1entos)F0001 • 3.29 

(días) Fo.ei = 2.74 

F > ll'tablae Por l.o que el. efecto de los tratillllientos y 

días en l.a conservac16n del. aguacate en l.a 

P.P.P. es significativa. 

Al. aplicar l.a prueba 'l'UKEY l.oe résul.~adoe fueron: 

~ l'EST RT S'r fJ PE'? fl/ RT J!'EST 



PASE :u; 
ANALISIS DE VARIANZA- ~ DE PERDIDA PISIOLOGICA DE PESO 

o 
CUADRO DE VARIANZA PARA TEMPERATURA A 4 C. 

PUENTE DE VARIACION s.c. G.L. e .1111. 

Tratamientos 89.71.5 7 12,81 

182 

F 

14.791 

Bl.oquee(DIAS) 933.428 9 l.03.71.4 l.19.693 

'rrat-Días 42.061. 63 o.668 0.7705 

Error l.38.64 l.60 0.866 

TOTAL 1203.844 239 

Tabl.a J ( } 

(Tratamientos} FO.Ol. a 3.29 

F > Ftabl.as 

p O.Ol. .. 3. 01. 

Por l.o que el. efecto de l.om tratamientos 

y días en l.a conaervaci6n del. aguacate 

en l.a P.P.P. es significativa. 

Al. apl.icar l.a prueba TUKEY l.os resu1ta.doe fueron: 

~ PET m PEST FEST ~ ST FE'r ST RT f6 RT 



FASE Il: 

ANALISIS DE VARIANZA- ~ DE PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO 

CUADRO DE VARIANZA PARA TEMPERATURA ¡ 6ºc. 

FUENTE DE V ARIACION s.c. G.L. C.M. 

TratSl!lientoia l.l.5.228 7 16.461. 

l.83 

J!' 

42.095 

Bl.oques(D!AS) 357.41.5 8 44.677 l.l.4.249 

Trat-Día.s 28.473 56 0.508 l..30 

Error 56.3109 1.44 0.391 

TOTAL 557.428 21.5 

Tabl.a J ( ) 

(Tratamientos) P O.Ol. • 3.29 

Ol:!as) P o.oi = 3.1.3 

Por l.o que el. efecto de l.oe tratamientos y 

días en l.a conservaci6n del. aguacate en l.a 

P.F.P. es significativa 

Al. apl.ic'lr l.a pru.eba TUKEY l.oe reiaul.tados ~ueron: 

/1 FET flJ FEST 
. 

FEST FET RT ~ ST 
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APENDICE No.l.4 A.P'RIEDMAN PARA COLOR Y TRATAMIENTOS RELEVANTES. 

ANALISIS 'PRIEDMAN COLOR EN BLOQUES 

RESPUESTA EVALUADA POR EL GRUPO SENSORIAL ENTRENADO. 

Tratamientos 

CAL Ili'ICACION 26 

29 

33 
DIAS 36 

40 

43 
IN'l' ERVALOS 26 

29 

33 
DIAS 36 

40 

43 

SUMA DE I N'r. 

2 
Ri a l.661.. 5 

- o.oi 
2 xi. .. 13.277 

Tabl.a I 

D2.níel. 

P'ESTl. 

2 2 l. 5 3 
3.5 2 2 3 4 
l. 5 3 3 2 

4 2 l. l. 3 
4 3 5 4 5 
4 4 6 5 5 

2.5 2.5 l. 5 4 

4 l.. 5 l.. 5 3 5 
l. 5 3.5 3.5 2 

5 3 1..5 1..5 4 
2.5 l. 4.5 2.5 4.5 

i.s l..5 e: :3.5 3.5 ... 
l.6.5 l.4.5 1.7 l.9 23 

2 
xi. = l.4.766 

Entonces l.oe tratamientos 

l!lon diferentes 
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ANALISIS FRIEDMAN COLOR EN BLOQUES 

RESPUESTA EVALUADA POR EL GRUPO SENSORIAL ENTRENADO. 

Tratlilllientoe RT].; li'Es!é
1
p li'E~2~ 

CALIP. 
26 l. 3.5 4 

29 2 4 5 

33 3 3 4 

DIAS 36 l. 5 4 

40 5 5 5 

43 6 5 5 

INTERVALOS 26 l. 2 3 
29 l. 2 3 

33 1.5 J..5 3 

DIAS 36 l..5 l.. 5 3 

40 l. 3 2 

43 3 1.5 l..5 

....... ........ DE I~ • ll l.3.5 17.5 

2 
Ri '"" 609.5 

2 
xi= 29.58 

2 2 < :X: 2 Entonce e l.os trata xi: .. 9.10 Xi T i 
Tabla I ... 0.01 mientos no son igual.es 
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ANALXSIS !'RJ:EDTUN COLOR EN BLOQUES 

RESPUESTA EVALUADA POR EL GRUPO SENSORIAL ENTRENADO. 

Tratami.entoe PE'l?2~ P'EST2~ sT3 

CALIPICACION 26 4 4 5 

29 5 5· 6 

33 4 5 6 
DIAS 36 4 4 6 

40 5 5 6 

43 5 6 6 

INTERVALOS 26 1..5 1.5 3 

29 1..5 J..5 3 

33 l. 2 3 
D:XAS 36 1.5 l.. 5 3 

40 1..5 1..5 3 

43 l. 2.5 2.5 

SUMA DE INT. 8 10.5 17.5 

2 
R:I. • 480.5 2 

xi .. a.os 

2 X 2 < x2 Eiltoncee los trata x1 • 5.99 
i 'l! i. 

•bla I - 0.05 m:l.entoa son di:ferentee. 



' 

l.87 
.. 

CU.c.DBO DE lfDIIA.JlAS PJ.B.A. COLOB lt:t:CISTRADAS POB EL ;CRtll"O SENSORIAL ENTfiENADO. 

TRATAV.I!.h'TOS 

r~, Pi:'l'l. RTl. ST11't!:T911'ET;71. I!:TO'l. ST~l.. PEST2n:.'T2RT2 5T2 Fi'STif2 PET.;12 RT.32STP';¿YEST1PET ..sªT3 5T3PEST'13 PET}J 3R'J:JiJ3ST17 .3 

26 5 .. 1 • 3.5 .. 1 ~ 3 • 3 • 4 .. .. 2 3.5 3 4 5 6 6 6 6 

29 3 .. 2 3.5 .. .J 4 5 4 2 5 6 5 5 5 6 6 5. 6 6 6 b 6 6 
Jl 3 .. 3 1 3 4 5 5 2 5 .. 4 5 .. 3 4 6 5 6 6 6 6 6 6 ' 
36 1 2 1 4 5 4 5 3 3 2 2 i 4 .. 3 2 5 6 6 6 6 6 6 6 

4C .. 4 5 4 5 5 5 6 5 3 .. 6 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 .. , 5 6 6 .. 5 5 6 6 5 .. 6 6 6 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

.Aplictuido el. 6.r.al!'sie :Frl.ed.ca.n reeu1ta una di.f'c- Reeu1ta.ndo del. Fried!Ulnl x1. 2 - s6.e1 
renci.a eigni:Cicati:va, entonces ee apl.ica e1 mi.a- xl.

2
- .cl..63 X 2.,_ X 2 

i:io mll.odo en bÍoque (ver cu.adro•). Quedando en 0.01 ~ ~ ., 
Tabl.a J: 

f'onn.a Tuke71 
llon.l.•1 

STl.7~2BT;!. :rES'l'l FEST2 PEST.,l. RT2 FET'1'l. ST9'2 PETl. s'1'2FET;J~RTB2ST9'1 FEST,2PETJPES~3RT JST 3PEST~3PETi 3 RT 3s~ .J 

' 



Al?ENDICE No. 1.5 1.88 

DIFUSIVIDAD TERMIC-"- DEL ,;GUCATE EN REF.RIG.l!JRACION A 2 ºc. 

lrIEMro T :!:MPERATURA X y O{_., 

(min) e ºe ) m2/a X 108 

.5 17.24 0.2110 0.8610 12.800 
10 16.02 0.249 0.?921 6.640 

15 14.Lµ¡. 0.255 0.7028 L~.530 

20 13.27 0.260 0.6367 3.470 

25 12.33 0.265 0.5836 3.070 

30 11.19 0.280 0.5192 2.490 

35 10.43 0.290 0.4763 2.210 

40 9.86 0.295 0.4441 1.970 

45 9.05 0.300 0.3983 1.780 

5:; 8.58 0.310 0.3718 1.650 

55 8.22 0.320 0.3514 1.550 ' 

60 7.67 0.330 0.3203 1.470 

65 7.32 0.340 0.2955 1.390 

70 7.oa 0.345 0.2870 1.310 
.. 

75 6.72 0.350 0.2667 1.240 
-

80 6.47 0.355 0.2525 1.180 
-

85 6.33 0.355 0.2446 1.110 

90 6.11 0.360 b.2322 1.070 

95 5.85 0.365 0.2175 1.020 

noo 5.75 0.370 0.2119 0.987 

~05 5.66 0.370 0.2068 0. 9LJ.0 

110 5.39 0.380 0.1915 0.921 

t115 5.34 0.390 o.1887 0.904 

~20 5.39 O.LrOO 0.1915 0.889 



DIFUSIVIDAD TERMICA DEL AGUACATE EN REFRIGERACION A 2 ºc. 

Tim.JPO TEMPERATUR1 X y o<.. 

(min) e ºe ) m2/s X 108 

125 5.06 0.420 0.1729 0.875 

130 5.04 0.420 0.1718 0.862 

135 5.09 o.420 o.1746 0.830 

140 . 4.81 O.L~30 0.1588 0.819 

145 4.80 0.435 0.1582 0.800 

150 4.88 0.435 0.1627 0.773 

155 4.62 0.440 0.1480 0.757 

160 4.64 0.440 0.1492 0.733 

165 4.74 o.440 0.1548 0.711 

170 1 4.48 0.445 0.1401 0.698 

175 4.52 0.440 0.1424 0.670 

180 4.60 0.445 0.1469 0.659 

185 4.35 0.450 0.1328 0.649 

190 4.42 0.450 0.1367 0.632 

195 4.51 0.455 0.1418 0.622 

200 4.28 0.460 0.1288 0.613 

205 4.30 0.465 0.1299 º•605 

210 
I 

4.32 0.465 0.1311 0.591 

215 4.30 0.470 0.1299 o_.583 

220 1+.32 º·''80 0.1311 0.582 

225 4.04 O.lJ-85 0.1153 0.575 

239 4.00 0.490 0.1130 0~568 

235 4.03 o .• 495 0.1147 0.562 
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-============TEMPERATURA DE CENTRO 

TEMPEHATURA DE SUl'JRFICH 

20 IW 60 80 100 120 140 160 180 200 220 2lf0 

HIS'rü!ll1\ 'füllMIC/\ lll;;[, /\GU/\C/\TI~ SOMl~'TIDO A Jll<X<'ll!Gl)RJ\CION 

2ºc 

Tiempo 
Minuto::; 



191. 

»IFUSIVIDAD TEHMICA DEL AGUAC~E EN R~FRIGERACION A 2°C. 

Tii!.'M.E-0 TEMPERATURA 

(min) cºc) 

240 3.72 

245 3.73 

1250 3.78 

PROI-·IEDAES TERMOFISICAS 

K. = 0.2207 W/m ºe p 

°'"' 1.4797 X 10-8m
2 /s 

X y. ~ 

nf?. ;e x108 

0.500 0.0972 0.556 

0.500 0.0998 ·0.544 

0.495 0.1006 0.528 
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DIFUSIVIDAD Ti!:RtlICA DEL AGUACATE EN !l.EFRIG3RACION A 4°C 

TIEMPO TEMPERATURA X y 

(min) (C) m.2 /s x108 

.. 
5 17.01 o 0.83 o 

10 15.s5 o 0.76 o 

15 14. 71 o ó.6S o 

20 13.33 o 0.59 o 

25 12.13 o 0.51 o 
30 11.29 0.03 O.Ll-6 2.66 

35 10.29 0.03 0.40 2.28 

40 9.56 0.07 0.35 4.66 

45 s.99 0.07 0.32 4.14 

50 s.60 0.07 0.29 3.73 

55 7.94 o.os 0.25 3.s7 

60 7.57 o.os 0.23 3.55 

65 7.2s o.os 0.21 3.28 

70 7.13 0.10 0.20 3.SO 

75 6.60 0.12 0.17 4.26 

so 6.43 0.14 0.15 4.66 

85 6.36 0.14 0.15 4.39 

90 6.11 o.14 0.13 4.14 

95 5.s5 0.15 0.12 4.21 

100 5.76 0.16 0.11 4.26 

105 5.78 0.16 o .11 4.06 

110 5.ll.3 0.17 0.09 4.12 

115 5.3s 0.17 0.09 3.94 

120 5.41· 0.17 0.09 3.77 
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DIFUSIVIdtD 'l'ERMICA" DEL AGUACATE EN REFRIGE...'iACION A 4°C. 

TI:;;;Iv'lPO TEMPERATURA X y cX. 

(min) (C) m2 /s X 108 

125 5.23 0.18 0.08 3.84 

130 5.09. 0.20 0.07 ~.10 

135 5.12 . 0~20 0.07 3.95 

140 5.19 0.20 0.07 3.80 

145 4.88 0.21 0.06 3.88 

150 4.87 0.21 0.06 3 .73 

155 4;97 0.21 0.06 3.55 

160 4.84 0.21 0.06 3.45 

165 4.?2 0.22 0.05 3.20 

170 4.?7 0.22 0.05 3.40 

175 4.90 0.21 0.06 3. 31 

180 4.57 0.23 0.04 3.22 

185 4.60 0.23 0.04 3.14 

190 1f.67 0.23 0.04 3.20 
195 4.69 0.23 0.04 3.14 

200 4.52 0.24 0.03 3.20 

205 4.50 o.24 0.03 3.12 

21"0 4,49 0.24 0.03 3.04 ... 
215 4.50 0.24 0.03 2.97 

220 4.48 0.24 0.03 2.90 

225 4.55 o.~4 0.03 2.84 

230 4.71 0.23 0.04 2.66 
1 

235 4.42 0.24 0.03 2.72 

1 
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---=============,,;.T J;;MPERATURA DE CENTRO 
TEMPlillATURA DE SUPillRl!'ICI"E 

20 40 60 80 100 120 1tm 160 180 200 220 2140 

HISTORIA TEI!MICA Dill AGUACATE SOll1!1'l1IDO A H~FRIG&.1J,CION 

4ºc. 

TIEMPO 

Minutos 



l 
DIFUSIVIDAD TERMICA DEL AGUACATE EN REFRIGERACION A 4ºc 

TIEMFO TEMPERATURA 

(min) (C) 

240 4.45 

245 4.57 

250 4.63 

PROPIEDADES TERMOFISICAS 

Jtp= 0.1978 W/mC 

0<= 3.5159 X10-8 m2/a 

X y 

0.23 0.04-

0.23 0.04-

0.23 0.04-

195 

""'<. 

m2/s x108 

2.66 

2.50 

·2.45 
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DIFUSIVIDAD TERMICA DEL AGUACATE EN REFRIGERACION A GºC 

TIEMFO TEMP:•.!:RATURA X y cX.. 

(min) (C) 2 /a x10-8 m 

o 19.16 - - -
s 18.38 o 0.94 o 

10 17.31 o 0.86 o 
15 16.05 o 0.76 o 
20 15.29 o 0.70 o 
25 14.20 0.02 0.62 2.1.3 

30 13.72 0.023 0.59 2.04 

35 12.18 0.045 O.L;7 3.43 
40 11.77 o.048 0.44 3.20 

45 11.11 0.050 0.39 2.90 

so 10.16 0.065 0.31 3.47 

55 9.86 o.086 0.29 4.17 

60 9-47 0.095 0.26 4.22 

65 9.13 0.097 0.2lf 3.98 

70 8.85 0.114 0.22 4.34 

75 8.21 0.141 0.17 s.01 
80 ?.92 0.178 0.15 5.93 
85 ?.74 0.180 0.13 5.65 
90 7.49 0.187 0.11 5.54 

95 ?.15 0.210 0.087 5.87 

100 7.03 0.215 0.078 5.73 
105 6.89 0.250 0.068 6.35 
110 6.83 0.260 0.063 6.30 

115 6.52 0.304 0.040 7.05 
120 6.45 0.31-'l 0.03lf 7.04 
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TEMPERATURA DE CENTRO 
TEMPERATURA DE SUPERFICIE 

20 4-0 60 80 100 120 14-0 160 180 TIEMPO 
Minutos 

HISTORIA TERMICA DE AGUACATE SOMETIDO A REFRIGlrnACION 

6°c. 
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DIFUSIVIDA.D TE!lMICil. DEL AGUACATE EN REFRIGj_,;RACION A 6ºC 

Tillll'O TEMPERATURA 

(min) (C) 

125 6.37 

r130 6.32 

ri35 6.27 
1140 6.24 

1145 6.19 

f150 6.18 

t155 6.18 

n6o 6.19 

165 6.17 

170 6.18 

"PROPIEDADES TERMOFISICAS 

Kp= 0.18467 w /me 

O(= 5.38 X 10-8 m2/s 

X 

0.334 

0.342 

0.356 
0.367 

0.380 

0.380 

0.380 

0.380 

0.385 

0.380 

y 

m2 /s X 108 

0.03 7.13 
0.92· 7.02 

0.02 7.03 
0.02 6.99 

0.01 6.99 

0.01 6.76 

0.01 ·6. 54 

0.01 6.33 

0.01 6.22 

0.01 5.96 
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