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RESUMEN
Frutos de aguacate ‘Hass'
fuaron tratados térmicamenta (38°C y 40°C
por 360min y 120min respectivamente) y
almacenados a 4°C por 42 dias. La mayor
calidad externa fue por el tratado a 38°C,
seguido del control y tratado a 40°C, En
calidad intama, no observandose diferen-
cia entre control y tratados. Los frutos que
desarrollaron mayor dafio por frio externo
fueron los tratados a 40°C, seguidos por los
controles y finalmente tratados a 38°C. En
la evaluacidn de dafo por frio Intermno no se
observaron diferencias entre los lotes. No
existid diferencia entre los parametros de
color evaluados (a‘, b*, L, h® y C*) entre
control y ratados. La pérdida de peso no
demostrd diferencia entre control y
tratamientos. La firmeza del control fue ta
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menor (15.93N), seguido por el ratamiento
a 40°C (41.69N) y el tralamiento a 38°C
(61.10N). Los triacilglicéridos evaluados
(trilinoleina, 1,2-Dilinolein-3-Oleil-glicerol,
1,2-Dioleil-3-Palmitoil-glicerolm, Trickeina y
1.2-Dioleil-3-Esterail-glicerol), demostraron
que el control presentd un comportamiento
similar en todos los triaciliglicénidos. Los
tratamientos incrementaron su concentra-
cion una vez finalizado el tratamiento
térmico y posteriormente disminuye. El
tratamiento a 38°C mostsd un Incremento
an 4 de loa 5 lriacilglicéridos, no asl el
tratamiento a 40°C.

Palabras clave: Tralamiento térmico,
aguacate, riacilglicéridos, dafo por frio.
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SUMMARY

‘Hass' avocado fruils were heated (38°C and
40°C by 360min and 120min respectively),
and stored lo 4°C by 42 days. The best
external qualily was achiaved by 38°C
treatment. followed by control and 40°C
trealment. In internal guality we did not
ocbserve differences among control and
trealments. The mayor external chilling
injury was for 40°C treatment followed by
control and 38°C treatment. There were no
differences on internal chilling injury among
the 3 lots. it did not observe differences
among color parameters evaluated [a”, b”,
L*, h* and C* values) among cantrol,
treatment at 38°C and 40°C. Firmess of
central fruits was the lowest (15.93N)
followed by 40°C treatment (41.65N) and
38°C (B81.10N). Tendancy of evaluated
triglicerides (triinolein, 1,2-Dilinoleyl-3-oleyt
rac-glycerol, 1,2-Dilinoleyl-3-palmitoyl-
rag-glycercl, triolein and 1,2-Dicleyl-
3-stearoyl-rac-glyceral) show that control
had a similar tendency in the five
triglicerides. Heat reated fruits had higher
concantration of lnglycerides when the heat
ireatment was concluded, after this concen-
tration decrease. Four out of 5 triglycerides
Increased at the end of the storage perind
in fruit heated at 38°C, but not for 40°C
treatment.

Kay words: Heal treatments, avocado,
triglicerides, chilling injury

INTRODUCCION

El objetivo final de la produccidn, empaca-
do y distrbucidn de los frutos y vegetales
frescos es la satisfaccion tolal del
consumidor. La salisfaccion del consumi-
dor se encuentra relacionada con la
calidad del producto. Las frulas y hortali-
zas presentan varios cambios desds |a
cosecha hasta llegar al consumidor'. Los
frutos estan sujelos a diversos factores para
su desarmollo, crecimient) y senascencia.
Los de mayor importancia en el deterioro
posicosecha son: la respiracion, producciin
oa elileno, ranspiracion v pérdida de agua,
desordenss fisiologicos, dalos lisicos y
dafios patolagicos; faclores gue los
tratamienios postcosecha tratan de minimi-
zar sus efectos. Uno de los principales
problemas para !la comercializacién del
aguacate es la dislancia por la que se
transporta para llegar a su consumidor
final, ya que es un frulo perecedero y en
ocasionas se reguieran varios dias de
transporte maritimo o terrestre?. El desano-
Il de una tecnologia de almacenamiento y
transporte adecuadas para retardar la
maduracidn y manlener la calidad del fruto
para los mercados de exporiacion es
necesana’ La refrigeracion es usada para
incremantar el tiempo de almacenamienio
del aguacate, sin embargo una reduccién
de |la temperatura durante pericdos de
tiampo muy largos se encuentra imitada por
I3 susceptibllidad del fruto al dafo por frig*.

Esle dafo se manifiesta por diversos
sinlomas como son &l oscurecimienlo
intermo y externo, zonas de ablandamien-
o, zonas de inmadure? o inmadurez total,
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desarrollo de sabores extrafices, y una
posible mayor incidencla de hongos en la
superficie®?’,

Un tratamiento para reducir el dano por frio
as sl ratamiento a temperatura alevada o
tarmico. El uso de dicho tratamianto se
encuentra en aumento ya gue también se
controlan plagas, alaque por hongos
paldogenos y es un tratamiento fisico que
no deja residuos quimicos en el frulo®.
Dado lo anlerior, los objelives para el
presante trabajo fueron evaluar los efectos
de dos tratamientos térmicos y posterior
almacenamienio a bajas temperaluras en
la calidad, dafo por frio, color, pérdida de
peso, firmeza y S triacilglicéridos (TAG s)
en comparacion con el almacenamiento a
bajas temperaluras.

Materiales y métodos

Origen de los frutes.

Los frutos fueron cosechados y transporta-
dos al laboratorio antes de 24hr; se
saleccionaron ¥y descartaron los frutos que
presantaran algun dafo fisico. Se hicieron
fres lotes de 80 frutos cada uno. Dos lotes
para aplicar tratamientos térmicos y un lole
control.

Aplicacion de los tratamientos
térmicos.

Se aplicaron dos tralamionins (38°C por
360min y 40°C por 120min) en una camara
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coensiruida con acer inoxidable de 156cm
de allura, T0cm de ancho y 132cm de pro-
fundidad, acoplada a una computadora para
el control y monitoreo de la temperatura del
gire (entrada y salida a la camara) y del
fruto (superficie v pulpa) durante el
tratamiento. Los frutos se anfriaron
inmediatamente después del tratamiento,
utilizando agua a temperatura ambiente por
30 min. Posterior al enfriado se secaron en
forma manual y se almacenaron a 4°C.

Evaluacion de calidad.

Se hizo a través de una escala subjetiva en
la cual se evalud el dafo externo e intemo
enuna escalade 1 a5 (Véase tabla 1). Para
la evaluacidn exlerna se considerd toda la
superficie del frulo y para la inlerna se
efectud un corte longitudinal y se
evaluaron las superficies de ambas
mitades

Evaluacion de dafio por frio
externo e interno.

Sa utilizd una escala subjetiva (Véase ta-
bia 2). Para el dafio externo se lomaron en
cuenta el oscurecimiento del epicamnio no
causado por la maduraciin del frulo y la
inmadurez parcial o total del fruto. Para la
evaluacidn internz se observd el oscureci-
miento de los haces vasculares y en la pul-
pa del frulo,
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Tabla1.

Valor

Calldad

Dafio en superficie

Muy mala

> 70%

2 Mala >50<70%
3 Regular » 20 <350%
4 Buena >0 <20%
5 Muy buena 0%

Siglema subjativo utitizado para la evaluacion de s calidad externa e intema

Tabla 2.
Valer Sianificado Porcentaje de dafio
1 MG se chservd 0%
2 Muy ligero >0 < 20%
3 Intermedio > 20 < S0%
4 Severo =50 < Ti%
5 Muy severo > 70%

Sistema subjetivo wtilizado para la evaluacion del dafto por frio interno y extemo
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Color.

Se midicd o color &l legar al laboralono con
uvn colorimotro MiniScan XE, Mod. 4510.-L,
Hunter Associates Laboratory, Inc., Reslon
Va. So marcaron dos punios en los
costados en los cudles so hizo la medicicn
para su referencia en muestrecs posterno-
res. Se lomaron lecturas de a*(verde-rojo),
b*{azul-amarillo) y L*; y 5@ calcularon Hue
(h*= arctangente (b*fa2*) y Croma
(C'= (&% + b=

Teterminacion de la pérdida
peso.

La balanza electrdnica utiizada fue marea
AND modela F¥-2000, A&D Company,
limited, Japan. __ pesaron todos los frutos
al llegar y posteriormente duranle cada
muestreo. La pérdida de peso se calculd
segun la férmula:

% Perdida

de peso = Peso inicial - Peso final X 100
Peso inicial

Firmeza.

Para ésta determinacién se hiciercn
madiciones en los puntos en donde se
evalud color. El texturdmelro usado fue
marca TA-HD Texture Analyser, Stable Micro
Systems, conectado a un Sofiware SMS
Texture Analyser XT-RA Dimension, Version
3.7. Para la determinacidn so elimind el
exocarpio y 5o midid direciaments sobre Ia
pulpa. Se determing la fuerza de penetra-
cidn a una distancia de 8 mm, con un
punzon da 5 mm de didmetro v el valor se
expreso en Newlons (N).
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Determinacion de TAG 's.

Los TAG s se analizaron por HPLC,
utilizando 1z lécnica propuesla por
Schustor™, en donde S0pL de aceile de
aquacale fueron disuelos en 450,00 de
tetrahidrofurano, agilados por 10seg en
vortex. Se ulilizd un eromatdgralo Howlett
Packard Series 1100, conectado a un Soft-
ware HP ChemStalion LC, Revision—
A05.02 [273], y una eolumna tipo Hypersil
MOS de 150X4 Bmm. La temperatura de la
columna fue de 60°C, con una presion de
2Bbar y un flujo de 1mi/min. Se inyectaron
10pL de la mezcla, usando agua y
acetonitrloter-butil metil éter (9:1), con un
gradiente de 87% de la mezcla a los 0 min
v a los 25 min el 100%. El detector fue de
arreglo de diddos (DAD) a 215nm. La
identificacidn de los TAG s se efeclud por
comparacion de area bajo la curva de las
muestras con el de una solucidn estidndar
(triglyceride mixture olive oil (Sigma)).

Analisis estadistico.

Todos los resullados fueron anallzados a
través de regresiones. El control fue
ajustado a el valor de rf mas allo. y con ese
misma orden da regresion se analizaron los
lratamientos. Los punlos en las grificas
representan la media de las evaluaciones
y las barmras verticales el ermor estandar,

Resultados

Calidad externa.

La tendencia general tanlo del control como
de los tratamientos fue similar con inclina-
cidn 3 la baja (Vease figura 1A). El control
prasentd la major calidad durante los
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primaros 35 dias. El tratamientc a 38°C
prosenid la peor calidad hasla el dia 35y el
tratamiento a 40°C =e observo como de
cabdad intermedia. El contral inicid conuna
calidad de 5 (0% dafo) y finalizé en 2.5
{entre 50 y 70% dafo). El ratamiento a 35°C
comenzo en un valor de 5 (0%) y tarmind
en 3.5 (entre 20 y 50% dafc) se cbservd
una disminucidn en &l dia 28 y postenor-
mente s& mantuvo con una lendencia igual
para finalizar con el valor referido anterior-
mente, siendo &ste tratamiento el de mejor

calidad. El tralamiento 3 40°C permanegcic
como calidad intermedia pero a partir del
dia 35 y hasta el dia 42 |a calidad decayd.
El control presentd una r® de 0.99, el
tratamiento a 38°C de 0.91 y el de 40°C de
0.93. Al finalizar el almacenamienlo el
conlrol y el lratamiento a 40°C tienden a
disminuir su calidad externa mientras que
el tratamiento a 38°C la mantiena.
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Evaluacion de la calidad externa (A), interna (B), dafio por frio externo (C), e interno (D) en
frutos de aguacate "Hass' expuestos a tratamientos 1érmicos y almacenados a 4°C por hasta
42 dias. Las barras verticales representan ef amor estandar,
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Calidad interna.

La calidad ntema del frulo se deleriond en
los 3 loles (Véase figura 1B). Durante los
primeros 21 dias de almacenamiento el
valor de calidad interna fue de 5 (equiva-
lente a un 0% de superficie dafiada) para
el lote conlrol y los ralados tErmicameante
A partir del dia 21 y hasla el dia 42 de
almacenamiento la calidad intemna disminu-
iy su valor finalizando con un grado de daio
enfre &l 0 y 20% de la superficie total del
fruto en los 3 lotes evaluados. Las
regresionas mosiraron un compaortamiento
s nilar y las r calculadas fueron de 0.95
para el control, 0.92 para el ratamiento a
38°C y 0.89 para el de 40°C.

Daiio por frio.

Los daftos por frio externos e intemos
comenzaron a ser visibles en los frulos
control y lralados a padir del dia 14 de
almacenamiento (Véanse figuras 1C y D).
El control presentd menor dafio en forma
axterna en la evaluacion del dia 21 con
respecto a los lotes tratados tarmicaments
(Véase figura 1C); y a partir del dia 28 y
hasta el término del almacenamiento éste
mostrnd un grado de dafo intermedio. EI
tratamiento a 38°C fue el que presentd
mayor grado de dafo externd en los dias
21 y 28; disminuyd en el dia 35 y tlermind
como el lgle de frutos con menor grado de
danos en el dia 42 de almacenamiento.

Finatmente el Iratamiento a 40°C tuvo el

mayor grado de danod presentandose
incluso un fruto con desamolo de inmadu-
rez (otal, El resultado de r* para el control
fue de 0.99, para ¢l tralamiento a 38°C de
0.78 y para el de 40°C de 0.95. El
tralamienio a 38°C presentd Ia tendencia a
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manlencr desde ol dia 21 el grado de dano
por frio exerno hasta la finalizacion del
almacenamienio a 4"C, menlras que el
control y el tratamiento a 40°C twvieron la
tendencia a seguir en aumento.

En los primeros 14 dias de almacenamien-
to no se observaron sintomas de dafo por
frio interno (Véase figura 1D) y fue hasta o
dia 21 cuando aparecieron, siendo similar
&l comportamiento entre los 3 lotes y finali-
Zando en un valor de 1 (0 a 20% de I
supericie dafiada). La rf del control tuvo un
valor de 0.95, (.93 el ratamiento a 38°C v
0.88 a 40°C.

Color.

Los tratamientos térmicos aplicados no
influyeron sobre el color de los frutos ya que
tanto el control como los Iralados presen-
tan &l mismo comporlamienio [(Véase
figura 2). El parametro a*(verde-mojo) (Viéa-
se figura 2A) inicid en un valor de -25,
duranie los dias 7, 14 y 21 se mantuvo prid-
mo a-13 |y enlos dias 35y 42 sus valores
se presentaron cercanos a cero (5 y 4
respectivamente). El valor de r para el
control, ratamiento a 36°C y a 40°C fue de
0.96. B parameiro b*{azul-amaniio) tuvo un
valor inicial de 27 previo al tratamienio
térmico (Viéase figura 2B). Postenor al
tratamiento los valores disminuyeron y
duranta los dias 7, 14 y 21 incrementaron
hasta 35, para volver a disminuir a valpnes
de 10 en el dia 42 de almacenamiento. El
control presento un valorde f de 0.93, vy &l
tratamiento a 38°C y 40°C de 0.89 y 0.92
respectivamente. El parametro L (Véase
figura 2C) presentd una lendencia similar
al parametro b* durante los pimeros 21 dias
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de almacenamiento (exceplo on ol valor del
dia T del ratamicnto a 40°C). En el dia 35
los valores disminuyen v se manlionen
cercanos a un valor de 33 hasta finalizar el
almacenamiento. Los valores de r obteni-
dos del analisis estadistico, indican que
para el control y el lratamiento a 38°C, el
valor es similar (0.98 y 0.96), mientras que
para 40°C el valor es menor (0.88). Croma
inicid en un valor de 40 (Véase figura 20) y
durante los dias 7, 14 y 21 aumenit a 48,
En el dia 35 presentd un valor de 15 y
finalizé el periodo de almacenamiento con
un valor cercano a éste. El analigsis
estadistico dio valores de  similares para
los 3 lotes (0.97, 0.95 y 0.96 para el
control, 38°C y 40°C respectivamente). En
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Huas

hue (Véase ligura 2E) o compofamicnio
fue siempre con lendencia nacia la baja, E|
valor inicial de ésle pardmetro fue de 141y
disminuyd postenor al ralamiento. Para los

dias 7, 14 y 21 mantuvo valores cercanos a

133, disminuyd a 112 para el dia 35 y en el
din 42 se ohservaron diversos valores para
cada unoaun y cuando |13 tendencia es la
misma {control de 104, tralamiento a 38°C
de 110 y tratamiento a 40°C de 102). Las i*
para los tres loles fueron de 0.98 para el
control, da 0.84 para el tratamiento a 38°C
de 110y tratamiento a 40°C de 102). Las r’
para los tres lotes fueron da (.96 para el
control, de 0.94 para el ralamiento a 36°C
y de (.98 para el rratamiento a 40°C.

® Coentrol
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Cambios en los componentos de color: valur a* (A), valor b* (B), valor L* (C), valor de Croma
(D) y valor de Hue (E) en aguacate ‘Hass’ expuesios a tralamientos iermicos v almacenado a
4°C. por hasta 42 dias. Las barras verlicales representan el error estdndar.
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Pérdida de peso.

La pardida de peso mostrd una tendencia
muy semejante entre ai coniral y los
tratamientos. Se presentd en forma crecien-
‘@ conforme pasaban los dias da almace-
namianto (Véase figura 3A). El control
finalizd con la mayor perdida de peso con
un 13.63%. El tralamiento a 38°C se

comporio como intermedio entre el control
y el lralamiento a 40°C. El tratamienio a
40°C fue el gue Minalizd con menor pérdida
de peso, conun 12.20%. Del andlisis de re-
gresion se obluvo que el valor de r* para el
conirol fue de 0.98, para 38°C da 0.97 y para
40°%C de 0.99,

" ® Control .
= W Tratamicnto a 38*°C
& Tratamiento a 40°C
— Regresidn
-40 —t—t—1
40
40
30
- & 30 r;
0 =
20 20
10 10
50 - 140
130
o 40
- S 120
=30 I
v 110
20
0 100 i
10 1 T T 90 i 1 t f i -
0 T 14 21 28 25 42 0 7 14 21 28 35 42
4 *C
Figura 3 Dias a 4°C

Pérdida de peso (A) y firmeza (B) de aguacale ‘Hass' expuesio a tratamientos térmicos y
almacenado hasta por 42 dias a 4°C. Las barras verticales representan el emror estandar.
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Firmeza.

E! comportamiento fue en disménuckin a
partir de su valor inicial (Veéase higura 38).
El control a partir del dia 14 presentd un
decremento muy notable en comparacidn
con kos tratamientos, disminuyd en 20 N en
los dias 21, 28 y 35, para concluir en 15.93
M. Para el tratamiento a 38°C, Ins dias 0 a
14 mostraron valores muy semejantes con
firmeza de 84 M, a parlir de ésle dia co-
menzo un descenso hasta el dia 28 (61,10
N) y cercano al cual se mantiene hasta ler-
minar el almacenamiento. E! ratamiento a
40°C muestra su valor maxima en el dia 14
(38.18 N), comienza su descenso en los
dias 21 y 28 terminando con un valor da
41.69 N. El valor de r para el control fue da
0.94, para &l tratamiento a 38°C de 085 y
para al tratamiento a 40°C de 0.97.

TAG's.

Se muestra un cromatograma de HPLC de
los TAG's analizados (Véase figura 4). El
control muestra una lendencia muy similar
en lodos los TAG s analizados (Véase
figura 5). Los fndos tratados (38°C y 40°C),
muestran un comportamiento similar entre
allos, incremenian su concentracidn una
vz que terminan de ser iratados
termicamente, ienden a disminuir posienor-
mente y volver a incrementarse &n los dias
21y 28 (38°C y 40°C respectivamente) para
disminuir nuevamenta, En el tratamiento a
38°%C, sa obsarvd un nuave incramento an
el dia 42 en 4 da los 5 TAG s, mientras que
a 40°C no (Véase figura 3).

Ll
LLO
Qe

Figura 4

| M
-;"_

Cambios en Iraclolicéndus en sguacate ‘Hass' tratados térmicamente y almacenados a 4°C
por hasta 42 dins. LLL=Trilinoleina, LLO=1 2-Dilinolen-3-Clell-glicersl, 00P=1_2-Dileil-3-
Palmitoil-gliceral, 000=Tnoleina y 005=1,2-Dioleil-3-Csterail-ghcercl. Las barras verlicales
reprosentan el ermor estandar,
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Trilinoleina (LLL).
El contral (Véase figura 5) Inkdd con un va-
lor de 58,72ug/ul de aceite, iIncrementando
hasta e dia 14 (83.06ug/ul) y disminuyen-
do liperamente ef dia 21, incrementindose
y llegando a su méxima concentracidn en el
dia 28 (89.11pg/ul) para volver a disminuir
&l final de su almacenamiento (B0, 76ug/ul).
El tratamiento a 38°C mostro un incremen-
to al finalizar el tratamiento térmico
(58.72ug/ul antes y 79.61ug/ul después),
manteniéndose constante hasta el dia 14
{ *ra incrementar en el dia 21 (BB,55.0/ kL)
3 & partir de éste dia su concentracidn dismi-

nuyd en los dias 28 y 35 Incrementandose
el dia 42 (50.25, 56.47 y 66.20ug/ul, res-
pectivamente), A 40°C el incremento pos-
terior al trafamiento térmico fue de 58.72uq/
ul antes y 79.92ug0/ul después, posterior-
mente disminuyd en los dias 7 y 14 (77.78ug/
ul ¥ 70.77ug/ul respectivamente},
incrementdndose nuevamente en los dias 21
y 28 hasta llegar 8 una concentracin de
B3.61ug/ul ¥ disminuyd en el dia 35 man-
teniéndose préximo a éste valor (69.39ug/
ul) en el dia 42,
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= & 56 | ® Tratamieto a 38°C
5 Fu A  Tratemiento a 40°C
3 —— Ragresitn
3 x
&
3 *
H :
T Ll
< 3
3 S
- 2
-
£
-
-
3

28 35

30

{ —i }
T 14 21 28 15 42

T
42
MNigs a 471

Figura 5
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1,2-Dillnolein-3-0leil-glicerol
(LLO).

El control (Véase figura 5) inicid en
238.01pgful, la mayor concentracién
glcanzada en el dia 28 fue de 343.20ug/ul
y finalizd en 301.17ug/ul. A 38°C el
Incremento fue de 23B.01ug/ul antes del
tretamiento a8 312.38ug/ul Inmediatamen-
te después del tratamientn, disminuyd en el
dia 14 y auments en el dia 21 (353.64ug/
pl} disminuyd nuevamente en el dia 28 y
llegando a su minima concentracién en el
dia 35 (221.31ug/ul) y auments nuevamen-
te en el dia 42 (261.67.g/pL). El tratamien-
to a 40°C también presentd un incrementd
al finalizar el tratamients (238.01pg/ul
antes y 323.39u0/ul después) disminuyden
el dia 14 aumentdndose nuevamente ¢l dia
28 (323.4Bug/ul), para disminuir en los dias
35 y 42 (264.64pa/ul y 253.70uaful
respectivamente).

1,2-Dioleil-3-Palmitoil-glicerol
(OOP).

Este TAG es el que se encontrd en mayor
cantidad. Bl control (Vease figura 5) presentd
una concentracién inicial de 399.60ug/ul,
Incrementéndose hasta un valor maximo de
556.28ug/ul en el dia 28 comenzando a
disminuir para finalizar en 504.80ug/ul en
el dia 42. Antes del tratamiento a 380C se
determing una concentracidn de 353.60ug/
L y al finalizar el ratamiento se detectaron
542.40:g/uL. La concentracidn maxima
alcanzada fue en el dia 21 (605.25u9/uL) ¥
disminuyd hasta 376.46ug/ul en el dia 35
para incrementarse nuevamente a
440.48pgful en el dia 42. A 20°C ¢l incre-
mento al finalizar el tratameento térmico fue
mayor en comparacion con el de 38°C, ya

que 3 40°C alcanzo hasta 572.94ug/ul (al
finalizar el tratamiento), posteriormente
disminuyd hasta el dia 14 (486.87ug/ul),
incrementdndose en los dias 21 y 28
(50 LBug/ul y 555.63ug/ul respectivernen-
te) para disminufr en los dias 35 (432 65,/
uk) ¥ 42 (424.93.0/uL).

Trioleina (0COQ).

El control (Véase figura 5) Inicid con una
concentracién  de  231.97ug/uL,
incrementdndose en los dias 7 y 14; y des-
cendiendo a 295.3%ug/pL en el dia 42. E
comportamiento a 382C incrementd al
terminar el tratamiento térmico (231.97.g/
pL al inicio y 353.12ugful &l finalizar)
disminuyendo en los dias 7 y 14, para el dia
28 incrementar a su valor maximo
{370.70ug/ul) v disminuyd en el dia 25
{(226.52ug/pl) para volver a incrementarse
el dia 42 (265.50.g/ul). A 40°C el incre-
mento al aplicar el tratamiento fue de
231.97ug/ul (antes) a 365.00ugful
(al! finalizar), posterior a esto, la concentra-
cién disminuyé en los dias 7, 14 y 21
{316.53ug/ul, 288.76ug/ul y 288.77ug/ul
respectivamente)  incrementandose
nuevamente a 338.79.¢/ul (dia 28) v
finalizar el almacenamiento en 267.83ug/ul.

1,2-Dioleil-3-Esterail-glicerol
{00S).

Este TAG (Véase figura 5) es el que se
encentrd en menor concentracion. El
cantrol iniciéd con una concentracion de
1.21ig/ul v se incrementd en los dias 7, 14
¥ 21 hasta alcanzar 1.85ug/ul, a partir de
ésta fecha su contenida disminuyd y finalizd
en 1 38ug/L en el dia 42. El tratamiento a
3B9C también mostrd un incremento antes
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del tratamiento (1.2 1pg/jl ) con respecto al
finalizar of mismo (L.63pg/pl), su concen-
tracién disminuyd en los dias 7 y 14,
volviendose a incrementar en el dia 21
(1.83pg/ul), dsminuyendo a 1.10ug/ul (dia
28), aumentando a 2.05pg/ul (dia 35) y
finalizar en 1.18pg/ul (dia 42). Para 40°C
también se observd el incrementn antes v
después del tratamiento (1.21pgful v
L.92paful respectivamente), disminuyd en
el dia 7 a 1.31pg/ul v o comportamiento
tendio a aumentar en los dias 14, 71 y 28
hasta alcanzar 1.93ug/ul y disminuir nue-
vamente en o dia 42 {1.29ug/ul).

De los TAG'S analizados, en el control
resultd con valores estadisticos de ¥ altos y
similares entre ellos, a excepeidn del TAG
00S que resultd en 0.57 (LLL= D.97, LLO=
0.96, 0DO= 0.94, y O0OP=0.96). El
tratamiento a 38°C al igual que & control
presento una samiitud en los comiportamien-
tos y valores smilares en ¥ a escepcion del
mismo TAG que en & control (LLL= 0.60,
LLO= (.65, OD0= 0.47, 00P= 0.59 y 00D5=
0.10); mientras que ¢ de 40°C == comporto
semejante a los olros dos lotes con valores
de r? similsres en los TAGS, LIl =021, 110=
0.29, 000= 0.14, 0DOP= 0.29y 005 = 0.38).

Discusitn de resultados

Caiidad externa.

En los frutos evaluados en el presenie
esludio no se delectd dafo por calor al
salir de los ratamientos Bmicns, va que
no presentanon escaldado, oscurecimienio
o algun obro dadfo visible. Nuestros resolls-
dos se muestran acorde a ko reportado por

32

VWoolf et al™, donde concduyen gue el
cos de 38°C por 8 hry 40°C por hasta 10 hr
sin sufrir dafo por calor. Yahia™ concluys
gue fruies te aguacate expuesios a S0°C
par 4 hr fueron severamenie dafados por
&l tratamiento Wrmico y durante su almg-
cenamento presentaron olor fenmentaivo,
necrosis intema e incapacidad para mesd-
rar, mientras gue oS fiies expuesios aun
tratameento de 42°C por 4 hr presentaon
dafio de menor sevendad y mejor madars-
Cion en comparacion con los ralados a
50°C: v que ain los fruios traiados a 38%C
por B hr preseniaban un dafo muy Bogenm.
Ctros trabajos efectiados por aeirer-Facn™
¥ Villagomez-Ledn™ delemenaron que en
tratarmantos tdrmicos a base de ane seon
forzado en temperaturas de 43°C por 160
min y de 48°C por 160 min. almacenados
por G dias a 10°C, el aguacale ‘Hass' sufine
danos visibles en forma extema @ nlema
una vez terminado e ratamiento y 5
hacen mas nolonos una ver finalirado e
pampo del almaconameenio.

Calidad interna.

Mo s& observd diferencia en o comports-
miento de las tendencios duraonte el
almacenamienio, por o gue los retaomen-
o= denmices oo afectaron ni benebcams en
aAlgim santido o calidad internas ds los
frulps tralados y la disminucion de ks
catitdzd fise debida al dafio ocasionadn por
las hajas emperaiuras de alimacenHmen-
1o,

Daiio por frio.
El tratameenio térmeco bondd una iolkesmn-
cia al daiio extermo en jos ndos ratxdos a
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38°C con respecto al control, mientras gue
jos frutos tratados a 40°C no lograron esa
lermotolerancia a las bajas lemperaturas
Woolf at al"' reportaron que los tratamien-
tos térmicos confieren resistencia al dafo
por frio, resultado acorde con el ratamian-
lo aplicado a 38°C en nuestro experimean-
to, no asi para el tratamiento a 40°C. El
hecho de que !os frutos tratados
térmicamenta a 40°C no lograran adquirir
la tormotolerancia a bajas lemperaturas,
pudiese estar
vinculado con lo reportado por Florissen et
al*, que delerminaron que el tiempo
minima requerido a 38°C para lograr |3 gx-
presion de las proteinas de chogue térmico
es de 120 min, y el ratamiento a 40°C ape-
nas logrd estar 8 min por arriba de
dicha temparatura (38°C), accidn que se
podria tomar como un estrés provocado al
fruto sin lograr el objetivo princlpal.

En la evaluacion del dafio por frio intemo
no se observd efeclo alguno de los
tralamientos térmicos sobre la capacidad
del fruto para tolerar el almacenamiento a
bajas temperaturas sin llegar a desarrollar
dafio por frip. Zauberman et al', reparta-
ron que el dano por frio en los frutos de
aguacate ‘Hass' pueden aparecer entre 2y
4 semanas de almacenamiento a 4°C, y
Vakis"™ reportd que el aguacale ‘Hass’
puede permanecer sin dafio por frio 3
semanas a 2.2°C o 4.4°C, resultados
acordes con o oblenido en asle expeniman-
o, ya que los sintomas de dafo por frio
exlgmo € miemo se hicieron notorios has-
talas 3 semanas de almacenamiento g 4°C.
Una posible causa de que los frutos

tratados presentaron dafio por frio intermo
en igual intensidad gue al control @s o
raporiado por Kosiyachinda y Young'
donde explica gue los frutos de diferentes
estadios de maduracion presentan diferen-
les respuestas  almacenamiento de dafio
por frio, obteniendo que los frulos recién
cosechados y hasta el pico climatérico
tienen una mayor sensibilidad a las bajas
temperaturas, que aguelios que se some-
ten @ bajas lemperaturas en su etapa
postclimaténica, ademas Ldpez y Cajuste’®
determinaron que el compartamiento
postcosecha del fruto se vela influenciado
por la altura de produccidn (1400, 1700 vy
2100 msnm) vy el tipo da floracidn (normal y
aventurara) del fruto,

Color

Elvalor a° indica gue la tendencia dal color
fue da verde a lonos grises. La lendoncia
seguida por el valor b*, indica que se inicia
an una tonalidad amarilla y en el trans
cursp del almacenamiento tiende a eslar
proximo a lonos grises. Los valores en LY,
nos sugieren que de comenzar en una
tonalidad oscura, el color tiends a aclarar-
se y finalmente a oscurecerse ligeramente.
En Croma, |la saturacidon del color se
Imerementd posterior al tratamiento; pam an
los Olimos dias de almacenamiento la
saturacidn del color disminuyd. Finalmente
los resuftados nos indican que al angulo da
matiz siempre estuvo disminuyendo y que
de encontrarse en lonalidades
varde-amarillas pasd a tonos amarillo-
verdes. De acuerdo a las tendencias pre-
sentadas por los analisis de regresion el
color no mostrd diferencla antre sl control y
los tratamientos térmicns.

13
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Pérdida de peso.

Los resullados oblenidos se muestran
similares a los obtenidos por Woolf at al"
donde posterior a varios tratamientos
térmicos y almacenamiento a bajas tempe-
raturas, los frutos tratados y control siguen
la mlzsma tendencia de pérdida de peso; da
igual forma Lay-Yee y Kellie™, no mostra-
ron diferencla en la pérdida de peso en
neclarinas variedad 'Fantasia’, cuando
éstas fueron sometidas a tratamiento con
aire seco forzado.

Firmeza,

Estos resultados confirman lo delerminado
por Erickson v . amashita®™ en donde
concluyan que la temperatura altera la
firmeza de los frules tratados a compara-
chlin con el control. Por otro lade O'Donogue
et al', atrlbuyen la pérdida de firmeza a la
actividad de la enzima celulasa, indicando
que la actividad de ésta enzima se encuen-
tra principalmente asoclada a las primeras
etapas de ablandamieato.

TAG's.

En estudios realizados por Gaydou et ai?,
en los cudles se observd I3 maduracibén en
aguacate de |a variedad "Lula’, 32 determing
la existendia de 13 tpos diferentes de TAG s,
en los cudles se determing que el 1,2-Dickell-
3-Palmitoil-Glicerol (OOP) fue encontrado
como segundo en concentracidn, siendo el
primero una mezcla de 1-Linclell-2-Oledl-3-
Palmitoil-Glicerol y 1,2-Dioleil-3-Palmitoeil-
Glicerol (LOP + QOPo). Lozano®, en
aguacates de variedad 'Fuerte’ encontrd gue
entre 5 tipos de TAG "¢ determinados, el Q0P

34

fue el que se encontré en mayor
proporcidn; éstos resultados son acordes con
lo observado en el presente estudle, ya que
dentro de los tipos de TAG s determinados,
HNPM&_@M&WW
tracidn en todas las muestras.

Por otro lado, el incremento en s concen-
traciones de TAG s una vez finalizados los
dos tratamientos tédrmicos puede ser
explicado de acverdo a lo mencionado par
Ohirogge v Jaworske™, en donde concluyen
que para la explicacidn de |a sintesis de TAG
en la ciula, se ebservd que algunos tipos
de estrés como o es el produdido por ozono
causd incrementos en la actividad de la
entima diacilglicerol aciltransferasa,
responsable de la sintesis de TAG.

Concluslones

La aplicacién de tratamientos térmicos
contribuyen a2 mantener por un mayor tiem-
po la firmaza en kos frulos y por lo tanto la
vida de anaquel del producto cuando éste
es aimacanado a 4°C. De los dos tratamien-
tos aplicados, el de 38°C por 3680 min,
contribuye a mantaner una mayor firmaza
con respacto al da 40°C y al control. La
respuasia del fruto al aplicar los tralamien-
tos térmicos hacen que se aumente la
sintesis de los TAG's. Esta respuesta
requiere de una mayor investigacién para
entender la forma en la cual el frulo
reacciona a la aplicacion de calor La
aplicacion comercial de éste Iratamiento
(38°C) podria contribuir a mantener una
mejor calidad y una mayor vida postcosecha
dal fruto,
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Atencidén en:
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Teléfono: 2 10 54 55 Telefax: 2 10 54 56
E-mail: mrestrep@catios.udea.edu.co
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