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MANEJO POSTCOSECHA DEL AGUACATE

POSTHARVEST HANDLING OF AVOCADO
M.C. Edgar Alejandro Roméin Mares” - Dr. Elhadi Yahia Kazuz™

RESUMEN

El aguacate es un fruto de importancia comercial a nivel mundial. América ha participado
con el 73.82% en 1997, 68.01% en 1998 y 73.95% en 1999 de la produccién mundial. México,
EUA, Chile y Repiblica Dominicana son los principales productores en América, por lo
que este fruto significa un aporte econémico importante por su venta tanto en el mercado
nacional como en el internacional. El fruto es muy perecedero, por lo que requiere de la
aplicaciéon de practicas y tecnologias postcosecha adecuadas como son la refrigeracion, la
atmosfera controlada, entre otros, con el fin de disminuir la incidencia y severidad de algunos
factores relacionados con el deterioro como son la respiracion, la sensibilidad a bajas
temperaturas y el ataque de patégenos entre otros. Asi mismo es importante tomar en
cuenta las normas de calidad que se aplican en cada pais, el aporte nutricional del fruto y
las caracteristicas del mismo. El presente trabajo revisa la literatura pertinente de los
altimos 30 afios (1971 y 2000).
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ABSTRACT

Avocado is a commercially important world crop. America has been participated with
73.82% in 1997, 68.01% in 1998 and 73.95% in 1999 of the world production. Mexico, USA,
Chile and the Dominican Republic are the major producers in North and Central America.
The fruit is a perishable crop that needs of postharvest adequate practices and technologies
as refrigeration, controlled atmospheres, adequate packing and packaging to decrease the
incidence of some factors related to deterioration such as respiration, low temperature
injury and decay. In this review report we have considered literature published in the last
30 years (1971 to 2000).
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IMPORTANCIA ECONOMICA

E cuttivo del aguacate se encuentra distri-
buido principalmente en Norte América. EUA
y México participan con el 60% de la produc-
ci6én mundial, América del Sur aporta el 18%,
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mientras que Africa y Asia aportan el 10% vy el
restante (12%) es producido en Europa y
Oceania,. México es por mucho el primer pro-
ductor en el mundo (Véase tabla 1).

Tabla 1. Produccién mundial del aguacate (toneladas) entre 1995 y 1999.

Az Australia Chile Espaaa Israel M@kico Sur " frica Mundo

1995 15,640 50,000 27,955 56,750 790,097 45,428 2'178,033

1996 16,416 55,000 52,085 75,860 837,787 53,801 2'250,634

1997 20,072 68,000 60,000 79,623 762,336 44,586 2'213,848

1998 23,000 60,000 50,000 79,623 813,857 43,000 2'324,788

1999 20,200 75,000 50,000 75,000 906,800 42,000 2'259,013
Fuente: 23.

NORMAS DE CALIDAD

En México existen Normas Fitosanitarias
que inspeccionan la produccién, movilizacién,
asi como su empaque para la comercializacién
nacional y para la exportacién. Estas se expiden
y aplican para controlar los aspectos relaciona-
dos con la produccidn, industrializacién,
comercializacién, movilizacién y exportacién a
fin de evitar la diseminacién de agentes causales
que ocasionen dafos a la agricultura, refirién-
dose a las plagas cuarentenarias como
barrenadores o picudos (Conotrachelus perseae y
C. aguacatae), barrenador o picudo grande del
hueso (Heilipus lauri), palomilla barrenadora del
hueso (Stenoma catenifer) y barrenador de las ra-
mas del aguacate (Copturus aguacatae). Para el
cumplimiento de ésta Norma, es necesario la
obtencién de un Certificado Fitosanitario In-
ternacional, expedido por la Secretarfa de Agri-
cultura’. Para su obtencién se deben cumplir
ciertos aspectos en cuanto a cosecha y transpor-
te al empaque, instalaciones e infraestructura de
la empacadora, maquinaria y equipo presentes
en la misma, reglas y procedimientos, asi como
biticoras y registros de los procedimientos efec-
tuados sobre el fruto previo a su empaque y
transporte. Ademas de las normas sanitarias, el

destinatario hace sus propias especificaciones de
calidad al empacador o productor, en cuanto a
tamarfio, estado de madurez, niimero de frutos
por empaque y peso neto del empaque.

FACTORES BIOLOGICOS
RELACIONADOS CON EL
DETERIORO POSTCOSECHA.

A) Respiracion

La maduracién en el fruto del aguacate esta
asociada con un incremento en la velocidad de
respiracion, la cual es favorecida por la produc-
cién enddgena o la aplicacién exdgena de
etileno,. La respiracién en el aguacate es alimen-
tada por la degradacién de azticares y posible-
mente hemicelulosas y sustancia pécticas. Bean,
encontré que los ceto-azudcares, fructuosa y
manoheptulosa, son los azticares que se consu-
men principalmente durante la maduracién. El
decremento en azdcares totales durante la ma-
duracién varfa de un 50 a 85% dependiendo de
la variedad,. Para disminuir la velocidad de la
respiracién de la fruta, Arpaia et al, concluyen
que el tiempo en el que la fruta debe ser enfria-
da después de su cosecha es de 6 hr o menos;
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en caso de no ser posible, se sugiere mantener
la temperatura de la pulpa por debajo de 30°C.
Biale y Young, reportaron un incremento en la
produccién de CO, de 40 mg/kg/hr a 21°C du-
rante la etapa preclimatérica hasta 170 mg/kg/
hr durante el pico climatérico, de igual forma
en frutos de la variedad ‘Hass’ mantenidos a
20°C, el contenido de O, en el interior del fru-
to se encontré entre 15 a 19%, mientras que el
de CO, estuvo en el rango de 1 a 3%, al co-
mienzo del climaterio el O, disminuyéy el CO,
se incrementd; durante el pico climatérico el O,
disminuye a niveles de 5-10% y el CO, aumenta
hasta el 5 a 10%. Finalmente durante el
postclimatérico el O, disminuye hasta 2% y el
CO, se incrementa hasta un 13%. Los cam-
bios en relacién entre la velocidad de respira-
cién y la composicion intracelular, sugieren que
durante el curso del ablandamiento del fruto,
ocurren cambios en la resistencia en la difusion
de los gases en el tejido.

B) Temperatura baja

El aguacate es un fruto sensible a los dafios
por frio (DF) cuando es sometido a bajas tem-
peraturas por tiempos prolongados. Los princi-
pales sintomas del DF se manifiestan como zo-
nas cafés en la cascara y una decoloracién que
va desde el café tenue hasta el café oscuro en el
mesocarpio, ,, ,;, decoloraciones que han sido
atribuidas a la accién de la enzima polifenol
oxidasa (PPO), por la catalisis de la reaccién de
oxidacién de o-difenoles a quinona con pérdida
de hidrégeno. Las quinonas son irreversible-
mente oxidadas a pigmentos de melaninas los
cuiles son los principales causantes del oscure-
cimiento,, y resultando también en una acu-
mulacién de compuestos fendlicos oxida-
dos,, ;34 Morales,; recomienda que la refrige-
racién no exceda mas de 30 a 40 dias, ya que los
niveles de PPO aumentan a medida que el al-
macenamiento se prolonga, siendo capaz de
desarrollar DF. Vakis, , reporta que el oscureci-
miento interno es un factor limitante para pro-
longar la vida de anaquel del aguacate ‘Hass’

por mis de 2 semanas a 6.6y 8.8°C. Las varie-
dades ‘Fuerte’, ‘Hass’ y ‘Nabal’ se caracterizan
por tener una tolerancia a las bajas temperatu-
ras de almacenamiento. A 4°C estas variedades
pueden almacenarse por 2 o 4 semanas, ..

C) Patogenos

Las pudriciones del aguacate en postcosecha,
se desarrollan normalmente durante las tiltimas
etapas de la maduracién con sintomas que pri-
meramente aparecen cuando la fruta comien-
za a madurarse pero llegan a ser muy severos
antes de que la pulpa se encuentre sobre-ma-
dura. En un estudio, efectuado por Hopkirk et
al ,, se observé que el aguacate ‘Hass’ madura-
do a20°C presentaba menos pudriciones cuan-
do previamente se almaceno a temperaturas de
4°C a 6°C, que cuando ha permanecido a tem-
peraturas mayores o menores a las descritas;
concluyendo que la mejor calidad en el fruto
tue lograda almacenindose a 6°C y madurado
a 15°C. Darvas y Kotze , reportan que los pa-
togenos encontrados en forma mds frecuente
durante la postcosecha son Rhizopus stolonifer,
Botryodiplodia theobromae y Colletotrichum gloeos-
porioides (Glomerella cingulata) y Coria,, reporta
a Diplodia sp., Alternaria sp., Verticillium sp., Fu-
sarium sp. y Sphaceloma persea como géneros que
provocan pudricién en la postcosecha. Kader y
Arpaia,, sefialan ademas de Botryodiplodia theobro-
mae a Dothiorella gregaria como los 2 principales
causantes de pudriciones en el extremo termi-
nal del pediinculo. La antracnosis en el aguaca-
te es provocada por el hongo Colletotrichum
gloeosporioides. Este tinicamente se desarrolla so-
bre el fruto no atacando a ninguna otra parte
de la planta. Este hongo causa oscurecimientos
circulares que van desde la forma de un punto
hasta 4 cm de didmetro; conforme el fruto va
madurando la infeccién crece ripidamente ha-
cia el interior de la pulpa causando oscureci-
miento de gris a negro y disminuyendo la fir-
meza. El hongo es considerado patégeno opor-
tunista; requiere de algin dafo sobre la cdscara
para poder penetrar al fruto y causar enferme-



dad. La cosecha en estado de inmadurez es una
forma de contribuir a la aparicién de antracno-
sis, debido a que estos frutos inmaduros pue-
den acarrear al hongo o las esporas a otros fru-
tos a través de dafos que puedan producirse
durante el manejo, actuando asi como focos de
infeccion,,.

TRATAMIENTOS POSTCOSECHA

Las zonas productoras del aguacate en el
mundo se encuentran lejanas de las zonas de
comercio, por lo que es importante retardar la
maduracién entre la cosechay el arribo del fru-
to al punto de consumo, ,,. Es necesario desa-
rrollar una adecuada tecnologfa de almacena-
miento para retardar maduracién y mantener
calidad para mercados locales y de exporta-
cién,,. A través de los afios se han usado diver-
sas metodologias para retardar la maduracién y
conservar el fruto o la pulpa. Ejemplos de éstos
incluyen refrigeracién, atméstfera controlada,
aplicacién de cera y reduccién de presién,,. La
combinacién de tratamientos térmicos y alma-
cenamiento en frio,, ,. también ha sido proba-
do. La combinacién de alta actividad metabdlica
y susceptibilidad al DF son factores de cuidado
para la eleccién del método,,.

A) Refrigeracion

Durante el periodo entre la cosechay el con-
sumo, el control de la temperatura es el factor
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mds importante para mantener la calidad de los
frutos y aumentar su vida de anaquel,,. La re-
frigeracion se utiliza comtnmente para incre-
mentar el tiempo de almacenamiento (Véase
tabla 2), sin embargo, la reduccién de la tem-
peratura durante periodos muy largos se en-
cuentra limitada por la susceptibilidad que pre-
senta el fruto a los dafios por frio y la madura-
cién anormal,,. El almacenamiento del agua-
cate a bajas temperaturas es importante, ya que
incrementa su vida de anaquel y puede contro-
lar la desinfestacion,, sin embargo, el almace-
namiento a temperaturas menores de 6°C re-
sulta en DF en muchas variedades de éste fru-
to,,. La vida de anaquel del aguacate estd rela-
cionada en forma inversa con la velocidad de
respiracion,,. Zauberman et al,, y Kosiyachinda
y Young,, demostraron que el fruto incrementa
su sensibilidad al DF conforme se acerca a su
pico climatérico y es menos sensible en la etapa
postclimatérica. Por ser més sensible en el pico
climatérico, es necesario asegurar que toda la
fruta se encuentre en el postclimatérico para
poder ser transferida a temperaturas muy bajas
(2°C), ya que se extiende la vida de anaquel al
retrasar la senescencia y disminuir el crecimiento
de microorganismos y permite comercializar el
fruto en estado de maduracién.

En base alo anterior Youngy Kosiyachinda,,
efectuaron un experimento en el cual tomaron
6 estadios distintos de maduracidn, evaluando
la calidad del fruto una vez almacenado a 2.2°C;
se extraian frutos cada 5 dfas y se colocaban a

Tabla 2. Condiciones de almacenamiento para 6 variedades de aguacate.

Variedad Almacenamiento (°C) Humedad relativa (%) Anaquel (semanas)
‘Hass’ 3-7 85-90 2-4
‘Fuerte’ 3-7 85-90 2-4
‘Fuchs’ 13 85-90 2

‘Pollock’ 13 85-90 2

‘Lula’ 4 90-95 4-8

‘Booth 1’ 4 90-95 4-8

Fuente: 50.
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22.7°C para madurar. Los estadios eran: (1)
recién cosechado, (2) primera etapa de ablan-
damiento, (3) etapa avanzada de ablandamien-
to, (4 )punto ideal de consumo, (5) dos dias
posteriores al consumo 6ptimo y (6) hasta 3
dfas después de su fecha de consumo 6ptima.
Se concluye que conforme se acercan mads al
climatério (1, 2y 3) hay mis susceptibilidad que
cuando se encuentran en €l o lo han pasado (4,
5y 6), que son mis resistentes a bajas tempera-
turas encontrandose ideal el estadio 4.

Algunos estudios para almacenamiento a
bajas temperaturas, como el llevado a cabo por
Vakis, , revel6 que la resistencia al frio es va-
riable segin los cultivares, ya que se encon-
traron diferencias de vida (1, 2, 3, 4 y 5 sema-
nas) y temperatura 6ptima (2.2, 4.4, 6.6 y
8.8°C) de almacenamiento entre las varieda-
des ‘Ettinger’, ‘Fuerte’ y ‘Hass’, siendo la mis
tolerante sin sufrir dafios la variedad ‘Hass’ (3
semanas a 2.2 0 4.4°C), el mis susceptible fue
‘Ettinger’ (1 semanaa4.4, 6.6y 8.8°C) y ‘Fuer-
te’ se reporta de susceptibilidad intermedia (3
semanas a 4.4°C); mientras que Woolf et al,,
demostraron que las diversas respuestas entre
una misma variedad se debe a la exposicién de
luz directa del sol y las temperaturas que se
alcanzan en el interior del fruto en precosecha,
ya que se llegan a tener hasta 35°C en ‘Hass’
cuando el ambiente no excedia de 25°C.
Zauberman y Fuchs™ concluyeron que el al-
macenamiento a 6°C y en una atmésfera con
100 ppm de etileno se incremento la velocidad
de respiracién, la actividad de poligalacturonasa
y la pérdida de firmeza. Lee y Young,, conclu-
yeron que la aplicacién exégena de 100 ppm
de etileno incrementa la sensibilidad al DF y
que la remocién del etileno de la atmostfera
cuando el fruto es almacenado, mantiene la
calidad del fruto. La respuesta a diferentes tem-
peraturas de almacenamiento fue clasificada
por Zauberman et al,, en 3 diferentes clases:
A) 10-25°C que causa el ablandamiento del
fruto, B) 5-8°C, que inhibe el ablandamiento
y C) 0-4°C, que es limitado en tiempo, por la
susceptibilidad al DF.
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La reduccién en los desordenes fisiolégicos
se observo cuando se utilizo una temperatura
de 7.5°C en las primeras etapas de almacena-
miento y posteriormente una temperatura me-
nor (3.5°C), en comparacién con el almace-
namiento a 5.5°C durante todo el tiempo,g.
Zauberman y Jobin-Decor,, encontraron que
el aguacate ‘Hass’, almacenado a 2°C por 4
semanas tenfa una coloracién en el exocarpio
siempre verde, y maduraba en forma normal
al ser transferido a 22°C, mientras que el al-
macenado a 5°C comenzaban a madurar al
estar en la cuarta semana de almacenamiento
y se observaba una ligera decoloracién al
transferirse a 22°C; por dltimo, los frutos que
se almacenaron a 8°C maduraron a las 2 se-
manas, resultando también en una decolora-
cién mis intensa y oscurecimiento vascular al
ser transferidos a 22°C. Los resultados en este
estudio indican que el aguacate puede ser al-
macenado a temperaturas de 2°C por hasta 4-
5 semanas sin provocarle dafio. Los frutos al-
macenados por 2 semanas a temperaturas de
0° o 5°C, presentaron un comportamiento
climatérico y produccién de etileno normal al
ser transferido a 20°C vy sin desarrollar DF;
mientras que la exposicién de frutos a 0° o
5°C por 4y 6 semanas desarrollaron sintomas
de DF, maduracién anormal, velocidad de res-
piracién atipico y un decremento en la pro-
duccién de etileno,,.

Vorster et al,; almacenaron frutos de varie-
dad ‘Fuerte’ pre-enfriados (16°C) a, distintas
temperaturas y periodos (16, 7.5, 5.5 y 3.5°C,
por 21y 28 dias), y en variedades ‘Pinkerton’ y
‘Hass’ aplicaron tratamientos de 21 o 28 dias a
5.5°C, 0 28 dias a 5.5°C seguidos por 7, 14 0 21
dias de almacenamiento a 3.5°C. Posterior a los
tratamientos se dejaron las frutas a temperatu-
ra ambiente hasta alcanzar la maduracién nor-
mal. En ambos experimentos se encontraron
que el DF aumentaba conforme se
incrementaba el pre-enfriado; al aumentar los
dias de almacenamiento en frio (21 a 28) se
observé un aumento en el oscurecimiento de
la pulpa y los haces vasculares.
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B) Atmésferas controladas (AC)

Altas concentraciones de CO, y/o bajas de O,
en la atmésfera retardan la maduracién (ablan-
damiento y cambio de color en el exocarpio) y
disminuyen los sintomas del DF durante el al-
macenamiento. Las concentraciones encontra-
das como adecuadas para el aguacate son de 5-
8% de CO, y 3-5% de O,. Posterior al almace-
namiento del aguacate en AC el fruto tiende a
seguir su maduracién normal,,. El aguacate no
se almacena en AC, sin embargo el transporte
en AC es muy utilizado,,. Existen investigacio-
nes sobre condiciones, beneficios, efectos y otros
factores sobre las variedades de aguacate (Véase
tabla 3). El aguacate ha demostrado ser un fru-
to muy sensible a atmdsferas insecticidas (<0.5
% O, y/o >50 % CO,) por un dia a 20°C; por lo
cual el uso de AC o modificadas (AM) en éstas
condiciones con o sin la combinacién de calor,
parecen brindar pocos beneficios para ser usa-
dos como tratamientos cuarentenarios en agua-
cate,,. Yahia y Gonzilez,, concluyen que el al-
macenamiento del fruto en empaques con at-
mosferas modificadas (MAP) con polietileno de
alta densidad en atmdsferas pasiva o semi-acti-
va, disminuyen la incidencia de la pudricién y el
dafio por frio en aguacate ‘Hass’, ademas de pro-
longar la vida postcosecha al reducir la pérdida
de pesoy el ablandamiento de la pulpa. Aguaca-
tes de la cv. ‘Gwen’ se almacenaron a 6°C en
condiciones normales y bajo atmésferas de 5%
0 10% de CO, + 2% o 5% de O, por 35 dfas,
seguidos por 5 dias a condiciones ambientales,
mis 5 dias a 18°C; la calidad de la fruta (firme-
za, contenido de aceite, deshidratacion, desor-
denes fisiolégicos, apariencia y sabor) al final del
almacenamiento fue similar entre tratamientos
y el control,.. Arpaia et al,, concluyen que un
nivel de CO, mayor al 5% puede incrementar
los niveles de oscurecimiento en la pulpa y la
presencia de concentraciones bajas como 1 ppm
de etileno en la atmdsfera puede anular los efec-
tos benéticos de las atmdsferas controladas. Pesis

etal,, . almacenaron aguacate en atmosferas de
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bajo oxigeno (3% de O,y 97% de N,) por 24 hr
a 17°C. En estas condiciones se redujeron los sin-
tomas del DF a temperaturas de 2°C por 3 se-
manas, se retraso el ablandamiento, disminuyo
la velocidad de respiracién y la produccién de
etileno a 2'y 17°C, también se redujo la pérdida
de iones, la produccién de etileno y CO,, e
incrementd la vida postcosecha. Metzidakis etal,,
reportan 2 desordenes fisiologicos después de que
el fruto permanecié 10 dias a concentraciones
de 2% 0 1% de O, el primero de ellos se caracte-
riza por la aparicién de puntos blancos en la par-
te exterior del exocarpio sin dafio en la pulpa, y el
segundo aparece como manchas cafés en el
epicarpio, cercanas al pedtiinculo y formando ca-
vidades en la pulpa con maduracién anormal.

Se ha observado la respuesta del fruto en al-
macenamiento a presiones reducidas o
hipobdricas. Spalding y Reeder™ observaron el
comportamiento de las variedades “Waldin’,
‘Booth 8 y ‘Lula’ a presiones de 76, 91, 152y
760 mmHg, a temperaturas de 7.2 y 10°C y
humedad relativa entre 98 y 100%, obteniendo
los mejores resultados en la variedad “Waldin’
con 25 dfas en 7.2°C y 91 mmHg.

C) Aplicacién de ceras

La prictica de aplicacién de ceras en aguaca-
te tiene un efecto minimo en el proceso de
maduracién, causa un ligero incremento en la
concentraciéon de CO, (respiraciéon), aunque
disminuye con respecto al tiempo. El logro sig-
nificativo de la aplicacién de ceras es el aumen-
to en 1 dfa de la vida postcosecha después de ser
almacenado por 14 dfas en refrigeracién’.
Johnston y Banks,, reportan 6 diferentes tipos
de ceras aplicadas al aguacate ‘Hass’, conclu-
yendo que la cera comercial (avocado wax) tie-
ne los mejores resultados al aplicarse en una
concentracién del 11%, obteniendo la menor
pérdida de peso, aumento de brillo y disminuye
los riesgos de la modificacién interna de oxige-
noy diéxido de carbono.
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D) Tratamientos térmicos

La susceptibilidad del aguacate a las bajas
temperaturas promueve que la refrigeracién sea
un proceso con limitaciones en cuanto a su uso
por periodos prolongados. Un tratamiento que
permite reducir el dafio por bajas temperaturas
es exponiendo el fruto a temperaturas elevadas
antes de almacenarlo en refrigeracién. Los tra-
tamientos térmicos pueden ser aplicados a fru-
tas y vegetales en diversas formas: exposicién
en agua caliente, vapor saturado, aire seco, ra-
diacién infrarroja y radiacién de microondas.
Todos son sugeridos y usados experimentalmen-
te, pero comercialmente son de mayor uso el
vapor saturado y el agua caliente.,.

El uso de tratamientos térmicos se ha
incrementado en los dltimos afios para el con-
trol de plagas y hongos patégenos, alterar el pro-
ceso de maduracidn, ocasionando un retraso en
la misma. Su aplicacién se ha incrementado por
la creciente demanda en la reduccién del uso
de agroquimicos,,,;. Dentro de las respuestas
que presentan a un tratamiento térmico encon-
tramos que altera la actividad de la ACC oxidasa
y por lo tanto la produccién de etileno, pérdida
o inhibicién de receptores de etileno, la relacion
de pectina soluble/insoluble disminuye, altera

11

el patrén de respiracién y firmeza, modifica el
desverdecimientoy la expresién de volitiles,, ,,
(Véase tabla 3). Diversos factores afectan el al-
macenamiento y transporte del aguacate como
es la antracnosis, Rhizopus, Alternaria, oscureci-
miento, ablandamiento, dafo por frio, entre
otros,,. Pre-tratamientos a una temperatura de
38°C reducen niveles de oscurecimiento exter-
no, endurecimiento de ciscara y desordenes
internos como oscurecimiento y pudricién aso-
ciada e incrementada con un tratamiento
hidrotérmico prolongado, utilizados para la
desinfestacién de Ctenopseusitis obliquana
(Caminador), C. herana y Epiphyas postvittana,.

La mixima produccién de etileno disminu-
ye conforme se incrementa la temperatura, con
una disminucién significativa entre los 25 y
30°C y producciones trazas a 35°C; mientras
que a 40°C no se detecta. La calidad de la fruta
tue excelente a 20, 25, y 30°C, deficiente a 35°C
y anormal e inaceptable a 40°C,. La aplicacién
de dichos tratamientos también brinda
termotolerancia a frutos®®, como aguacate
‘Hass’, para ser expuestos a temperaturas ma-
yores a las anteriormente aplicadas, o crear to-
lerancia a temperaturas bajas. En todas estas
respuestas se ven involucradas las proteinas de
choque térmico (HSP),, ,. 5,54 La respuesta

Tabla 3. Algunas condiciones del almacenamiento del aguacate en atmosferas controladas.

Variedad %0, % CO, °C Almacenamiento / observaciones
‘Hass’ 2-10 4-10 7 7 a9 semanas
‘Lula’, ‘Booth 8’ ‘Fuchs’ 2 10 7.5 Duplica el tiempo
‘Fuerte’, ‘Edranol’ ‘Hass’ 2 10 o Reduce desordenes internos
‘Fuerte’ 2 10 55 Menos puntos negros en pulpa
‘Fuerte’ 3 0.0 17°C 2°C por 3 semanas
‘Booth 8’ ‘Lula’ 2 10 4-7 8 semanas
‘Fuerte’ ‘Anaheim’ 6 10 7 38dias
‘Waldin’ ‘Fuchs’ 2 10 7 4 semanas, antracnosis y dafo por frio
‘Hass’ 2 5 —_ 60 dias

Fuente: 68.
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del choque térmico es una reaccién conserva-
da de las células y organismos a temperaturas
elevadas, provocando proteccién contra danos
mds severos, restablecimiento de las activida-
des fisiolégicas de la célula y un aumento en los
niveles de termotolerancia. La respuesta al cho-
que térmico se encuentra ligada a otros tipos de
estrés, ya que produce proteccion contra deshi-
dratacién, dafo por frio, por congelamiento, por
metales pesados y estrés oxidativo,,. Los trata-
mientos térmicos estan teniendo atencién es-
pecial como medios de reduccién de dafios por
frio en algunos frutos,,.

Tratamientos con aire o agua caliente han
reducido el dafo por frio en mango, naranja y
jitomate. McDonald et al, concluyen que los
frutos tratados no sufren DF, mientras que los
no tratados sufren DF en el 63% del lote. Woolf
etal,, concluyen que los tratamientos a base de
aire caliente confieren una proteccién signifi-
cativa contra los dafios provocados por las bajas
temperaturas en el aguacate ‘Hass’. En un ex-
perimento similar a base de hidrotermia (38°C)
en frutos de aguacate ‘Hass’ tratado por hasta
120 min y posteriormente almacenados a 0.5°C
por 28 dfas y madurados a 20°C, se concluyé
que el tratamiento 6ptimo es de 60 min, resul-
tando en una mejor calidad con respecto a los
otros tratamientos y disminuyendo el DF,,.
Otro estudio revel6 que la temperatura éptima
de expresién de HSP por un tratamiento tér-
mico era de 38°C por periodos de al menos 120
min, aunque para lograr los efectos de retarda-
miento de maduracién y reduccién de DF son
necesarios entre 6 y 12 hr,,, mientras que la
expresion de las HSP en forma natural por la
incidencia de la luz solar fue demostrada cuan-
do el fruto tiene al menos 4 hr con temperatu-
ras internas minimas de 37°C,,. Paull y Chen
reportaron que el aguacate sometido a 49°C por
70 min disminuye la respiracién en el climate-
rio. Trejo et al ; reportan que un tratamiento
con agua a 35 y 45°C, reduce la actividad de
PPO, ademis de que los tratamientos por de-
bajo de 50°C no afectan la calidad del fruto y
que tratamientos superiores a 50°C causan un

VITAE

notable oscurecimiento en el exocarpio del fru-
to, debido a una degradacién en clorofilas y
antocianinas. Sharon-Raber y Khan,, no encon-
traron relacién alguna entre la actividad de la
enzima PPO, el contenido de carotenoides y el
oscurecimiento en el mesocarpio.

Woolfy Lay-Yee, aplicaron pretratamientos
térmicos a frutos de la variedad ‘Hass’ con agua
caliente a 38°C por hasta 120 min y después a
50°C por hasta 10 min, almacenaron los frutos
por 1 semana a 6°C y se maduraron a 20°C. Se
evalué el oscurecimiento externo una vez que
el fruto se retiré del almacenamiento en frio y
la calidad del mismo fue evaluada hasta que lle-
g6 a su maduracién. El pretratamiento a 38°C
reduce los niveles de oscurecimiento externo y
endurecimiento y disminuye los desordenes fi-
sioldgicos internos como la pudricién en el ex-
tremo terminal del peddnculo y pudricién del
tejido, sintomas asociados con los tratamientos
térmicos prolongados; siendo el de 60 min el
mis util para disminuir el oscurecimiento y el
endurecimiento externo.

Frutos de aguacates ‘Hass’ fueron calenta-
dos en aire a 25 a 46°C en periodos de 0.5y
hasta 24 hr y almacenados posteriormente a
temperaturas entre 0, 2 y 6°C, después de los
tratamientos, se maduraron a 20°C. Los mejo-
res resultados para reducir el dafio por frio y
extender la vida de anaquel almacenando a 2°C
fue lograda por los tratamientos a 38°C por 3, 6
y 10 horas, asi como el aplicado a 40°C por 0.5
hr,,. Dannkin y Wolstenholme , aplicaron tra-
tamientos con calor seco, vapor y agua sobre
variedad ‘Fuerte’ con la finalidad de encontrar
la relacién tiempo-temperatura la cual pudiera
brindar la mayor resistencia al DF. El tratamien-
to con aire caliente seco se utilizé6 manteniendo
entre 36 y 38°C por 48 horas, los que causaron
oscurecimiento en exocarplio, pero aumentaron
el tiempo de maduracién hasta después de 28
dfas de almacenamiento a 6.5, 5.5y 3.5°C. Los
tratamientos con agua caliente causaron oscu-
recimiento en el exocarpio en forma severa atin
y antes del almacenamiento en frio e inhibieron
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la maduracién después del almacenamiento. El
tratamiento a base de vapor por 1.5 0 3 hr a
40°C redujo en forma externa el oscurecimiento
del mesocarpio comparado con el control, sin
reducir el tiempo de maduracién despues del
almacenamiento. Nishijima et al , optimizaron
el tiempo de tratamiento térmico para la
desinfestaciéon de la mosca del mediterrineo
(Ceratitis capitata) en aguacate variedad ‘Sharwill’
ademads de reducir los dafios por frio al almace-
nar a 2.2°C. Los mejores tratamientos fueron a
37 0 38°C por un tiempo entre 8 y 12 hr (6pti-
mo 10 hr), enfriando por 4 hr a 23°C antes de
ser almacenados a 2.2°C. Yahia® concluye que
frutos expuestos a 50°C por 4 hr fueron seve-

CONCLUSION

Existen diversas tecnologias postcosecha y
cada una de ellas tiene beneficios en su aplica-
cién al aguacate, aunque también tienen algu-
nos perjuicios. La forma de obtener el mejor be-
neficio de cada una de ellas es adecuindola a las
caracteristicas requeridas del fruto. Por ejemplo
es necesario saber cuanto tiempo de almacena-
miento es requerido, si el fruto se va a enviar a
un mercado nacional o de exportacién o si es re-
querido algtin tratamiento cuarentenario y, de-
mds puntos importantes que nos permitan deci-
dir si se aplica tinicamente la refrigeracién o si el
fruto va a ser transportado en AC o tal vez re-
quiera de la simple aplicacién de cera externa o
ademds necesite un tratamiento térmico o si es
necesario la aplicacién de dos o mas tratamien-
tos postcosecha. Es importante destacar que la
maxima calidad del fruto se obtiene en el campo
con todos los cuidados precosecha que el agri-
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ramente daflados por el tratamiento térmico y
durante su almacenamiento presentaron olor
fermentativo, necrosis interna e incapacidad
para madurar, mientras que los expuestos a
42°C por 4 hr presentaron mejor maduracion
y dafio de menor severidad y atin los tratados a
38°C por 8 hr presentaban un dafio muy lige-
ro. Shellie y Mangan,,, concluyen que la aplica-
cién de tratamientos térmicos en forma correcta
(tiempo y temperatura) extienden la vida de al-
macenamiento y por lo tanto incrementan los
rendimientos econémicos; sin embargo, si son
aplicados en forma severa pueden deteriorar la
calidad, incrementar su descomposicién y acor-
tar la vida de almacenamiento.

cultor tenga en los drboles antes, durante y des-
pués del desarrollo del fruto; ya que las diversas
actividades postcosecha nos van a permitir dis-
minuir la velocidad de deterioro de dichos frutos
pero no van a mejorar la calidad obtenida en cam-
po. Queda demostrado entonces que los cuida-
dos postcosecha nos ayudan a tener una mejor
calidad, mayor vida de anaquel y menores per-
didas econémicas por lo que es importante para
elagricultor y el comerciante poner especial aten-
cién en toda actividad postcosecha que pueda
deteriorar el fruto, con la finalidad de disminuir
su efecto en el mayor grado posible para mante-
ner una fruta de mejor calidad. En la actualidad
se siguen investigando las diversas reacciones
bioquimicas vy fisioldgicas del aguacate para po-
der asi entender su metabolismo y aplicar el tra-
tamiento o combinacién de estos que prolongue
la vida del fruto y mantenga mejor su calidad.
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