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EFECTO DE LA EPOCA DE CORTE EN LA CALIDAD
Y RESISTENCIA A DANO POR FRIO DE AGUACATE CV HASS

EFFECT OF THE HARVEST STAGE ON THE QUALITY AND CHILLING INJURY RESISTANCE

OF AVOCADO CV, HASS
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RESUMEN ADDITIONAL INDEX WORDS

Frutos de aguacate cv. Hass, cosechados en octu-
bre, enero y marzo fueron almacenados a dos tempe-
raturas (2 y 5°C), durante tres periodos de conserva-
cién (2, 4 y 6 semanas) para conocer su sensibilidad
a los dafios por frio, asf como su influencia sobre
la maduracién y cualidades organolépticas. E! alma-
cenamiento del fruto por un periodo de 4 y 6 semanas
condujo a un marcado incremento en los dafios por
frio a la temperatura de 5°C. Asimismo, se present
una diferenciacién -en la proporcién de frutos con
dafio por frfo en funcién a la época de cosecha.
Las mejores caracteristicas organolépticas y com-
portamiento en maduracién se observaron en los
frutos almacenados a 2°C.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES

Persea americana, frigoconservacién, pruebas
organolépticas, dafio por frio.

SUMMARY

Avocado fruits cv. Hass harvested in October,
January and March, were stored at two different
temperatures (5°C and 2°C) for 2, 4, and 6 weeks.
Fruits were observed for their susceptibility to
chilling injury, taste, quality and maturation capacity.
Storage at 5°C during 4 and 6 weeks induced chilling
injury which was also influenced by harvest season.
Best tastg quality and ripening capacity were attained
in fruits held at 2°C.

! Centro de Fruticultura. Colegio de Postgraduados.
CP 56230, Chapingo, Mex.

Fecha de recepcién: 9 de febrero de 1994

Persea americana, cold storage, organoleptic tests,
chilling injury.

INTRODUCCION

La cosecha del fruto de aguacate no impli-
ca la finalizacién de los procesos fisiolégi-
cos y bioquimicos que suceden durante todo
el crecimiento del fruto adherido al drbol.
Sino que, al igual que en los frutos climaté-
ricos, se da origen al establecimiento de una
fiueva etapa del desarrollo donde se inician
nuevos procesos y contindan otros que con-
llevan al fruto a la maduracién y senes-
cencia.

La vida de almacenamiento que varfa des-
de pocos dfas hasta varias semanas estd
controlado por diversos factores, los cuales
se agrupan en aquellos que son una funcién
de las condiciones del almacenamiento y
otras las que son intrinsecos al fruto.

Después de 48 h de cosechados los frutos
presentan alta actividad metabélica requi-

-riendo de una rdpida remocién del calor que

se produce, a fin de retardar el deterioro
fisiolégico y crecimiento de patGgenos
(Chance y Pantdstico, 1979). Se establece,
asimismo, que una vez cosechado el fruto,
su temperatura deberd disminuirse a valores
de 5.5°C (Swartz, 1979).
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En diferentes estudios realizados sobre
almacenamiento bajo ‘frigoconservacion para
frutos de aguacate (Lutz y Handerburg,
1986; Mena et al 1990; Pantdstico er al,
1979), se indica que las temperaturas
éptimas varfan de acuerdo con diferentes
razas. Los de origen antillano, con baja
tolerancia al frio, requieren temperaturas de
almacenamiento superiores a los 12.8°C,
mientras que los de las razas guatemalteca y
mexicana son tolerantes y pueden almacenar-
se a temperaturas de 4 y 8°C, respectiva-
mente. La sensibilidad al frio depende
también del cultivar (Zauberman er al.,
1973), ya que a través del almacenamiento
de los cultivares Ettinger, Fuerte y Nabal, se
pudo comprobar que este ultimo presenta
menor sensibilidad a las bajas temperaturas,
pudiendo ser conservado por 4 semanas a
4°C sin presentar dafios por frio. En tanto
que en los otros dos cultivares, lograron
conservarse durante dos semanas sin reducir
su calidad.

Resulta dificil establecer una condicion
dptima para el almacenamiento de un deter-
minado cultivar de aguacate, ya que las con-
diciones de almacenamiento reportadas por
diversos autores varfan para un mismo cul-
tivar. Para el cv Hass se ha establecido que
a las temperaturas de 5 y 0°C, la conserva-
cién puede efectuarse por dos semanas sin
peligro de dafio por frio (Eaks, 1983). Sin
embargo, el almacenamiento puede extender-
se a 6 6 7 semanas si el fruto estd cercano
a la madurez de consumo (Kosiyachinda y
Young, 1976). La restriccion a esta forma
de almacenamiento la constituye la reduc-
cién substancial del nimero de dias que el
fruto puede ser expuesto al medio ambiente
para su comercializacion.

La frigoconservacién a temperaturas de
5.5°C o superiores, generalmente conducen
a la maduracion del fruto durante el alma-
cenamiento, limitdndose la conservacién a
dos semanas (Swartz, 1980).
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El efecto del estado de madurez del fruto
juega un papel importante en la conserva-
cién (Bower, 1986; Smith y Lunt, 1984).
En aguacate cv Fuerte, se establece que el
transporte puede llevarse a cabo a una
temperatura promedio de 5.5°C y depen-
diendo de la época en que se realiza la
cosecha, la temperatura puede variar en un
intervalo ligeramente superior para cosechas
tempranas y ligeramente inferior si se efec-
tda en perfodos tardios. Este comporta-
miento del fruto, en funcién al estado de
madurez durante el almacenamiento, resulta
ser una funcién del contenido de aceite
(Voster et al, 1987). Frutos cosechados al
principio de temporada con un contenido de
aceite menor al 14%, son mds propensos al
dafo por frio y se reduce en los que
presentan de 14-20%.

Un factor a considerar para lograr mayor
efectividad del almacenamiento prolongado,
mediante el uso de bajas temperaturas, es la
humedad relativa y el tiempo de exposicion.
En general, para que se originen los danos
en la estructura celular se requiere de una
exposicién prolongada a la temperatura cri-
tica. En la medida que disminuye la tempe-
ratura, el tiempo de exposicién debe tam-
bién reducirse. La apariciéon de los daros
por frio en el fruto de aguacate se manifies-
ta a través de las siguientes sintomatolo-
gfas: anormalidades en la maduracién, re-
duccién de la produccién de etileno, tenden-
cias atipicas del patrén respiratorio, de-
sarrollo de sabores y aromas desagradables,
obscurecimiento de la pulpa y/o haces vascu-
lares entre otros (Eaks, 1983; Swartz, 1979;
Vakis, 1982). Cabe sefalar que estos dafnios
pueden ocurrir en cualquier punto de la
cadena postcosecha en los que el fruto se
expone a las bajas temperaturas. Ademds,
los sintomas pueden no ocurrir durante el
periodo de exposicién al frio, en cuyo caso
se hacen evidentes al transferirse a la tem-
peratura de maduracién o comercializacion
(Eaks, 1983; Zauberman er al., 1977).
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Como objetivos de esta investigacién se
plantearon: 1) establecer las condiciones de
almacenamiento del fruto de aguacate 'Hass'
bajo frigoconservacién en funcién de su es-
tado fisiolégico dado por la época comercial
de cosecha y 2) evaluar posibles cambios en
la sensibilidad de los frutos a las bajas
temperaturas por efecto de época de cose-
cha.

MATERIALES Y METODOS

Frutos de aguacate cv Hass provenientes
de un huerto comercial ubicado en el Km 7
de la carretera Uruapan-San Juan Nuevo en
el Municipio de Uruapan, Michoacén; fue-
ron colocados en cajas de pldstico y trans-
portados al Laboratorio de Fisiologfa Post-
cosecha del Colegio de Postgraduados, en
Montecillo, Méx. La recoleccién de frutos
fue realizada de forma manual con ayuda de
tijeras. Se prosigui6 con una seleccién
eliminando aquellos frutos con dafio y/o mal
formaciones y recortando los pedunculos a
una longitud de 10 mm. Las cosechas fueron

efectuadas en tres épocas: la primera en

octubre de 1991 y las dos siguientes en
enero y marzo de 1992, respectivamente.

En seguida se almacenaron a dos tempera-
turas de conservacién (2 y 5°C) dentro de
cdmaras de refrigeracién con circulacién de
aire, durante 2, 4 y 6 semanas, mds un
tiempo de exposicién para su maduracién a
"temperatura ambiente”, (20 1 2°C, y 50 -
60% HR) tras cada perfodo de conservacién
indicado. Los tratamientos quedaron confor-
mados por un mimero de 60 a 70 frutos.

La proporcién de frutos con manifesta-
cién de dafio por frio fue evaluado de ma-
nera visual a través del corte longitudinal de
éstos y de acuerdo al grado de avance de la
sintomatologfa (escala subjetiva) .los dafios
se clasificaron en ligeros, medios y severos.
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La calidad de frutos fue establecida a
través de una prueba -organoléptica (con la
participacién de 20 catadores) consistente en
la evaluacién de la apariencia -externa e
interna y del sabor. Esta evaluacién se hizo
a través de una escala preestablecida com-
puesta de 4 valores (1 - malo; 2 - regular;
3 - bueno y 4 - excelente). Los frutos prove-
nientes del almacenamiento fueron compara-
dos en su calidad organoléptica con un gru-
po tinico de frutos comerciales madurados a
temperatura ambiente (testigo) para las tres
épocas de cosecha.

La capacidad de maduracién para consu-
mo fue expresada como el nimero de dias
promedio requeridos para alcanzar el ablan-
damiento (evaluado mediante el tacto) des-
pués de cada periodo de conservacién.

El experimento fue conducido y analizado
bajo un disefio completamente al azar en un
arreglo factorial de tratamientos. Para las
variables de evaluacién organoleptica, el
andlisis fue llevado a cabo mediante la
prueba no paramétrica de Friedman. Cada
tratamiento consté de un lote de 60 a 70
frutos colocados dentro de cajas de pldstico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la exposicién a maduracién, a
ambas temperaturas y en las tres cosechas,

los frutos presentaron una_ reduccién en el

perfodo de tiempo requerido para ablandarse
conforme se incrementé el tiempo de frigo-
conservacién. Esta disminucién del nimero
de dfas necesarios para alcanzar la madurez
de consumo fue mds marcada a 5°C, debido
posiblemente a que los frutos continuaron de
manera transitoria la maduracién durante el
almacenamiento (Swartz, 1980). El estado
de madurez del fruto al momento de cosecha
también influy6 en la conservacién, ya que
los frutos de la tercera cosecha, en estado de
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madurez mds avanzado, a partir de la cuarta
semana de almacenamiento se diferenciaron
de las otras dos (a 5°C) por la marcada
reduccién del mimero de dias requerido
para madurar. ’

La mayor vida itil en postcosecha se
presenté para los frutos de la segunda co-
secha, en especial en aquellos almacenados
a 2°C. Esta caracterfstica puede atribuirse
a la menor tasa de respiracién y al mayor
tiempo que tomarén los frutos de dicha co-
secha para presentar el climaterio. A esta
temperatura la diferencia de comportamiento
entre cosechas se observé fundamentalmente
en las dos primeras semanas. De la cuarta

semana en adelante se obtuvo un nimero de

dias promedio a madurar similar para las
tres cosechas (Cajuste, 1992).

A dos semanas de almacenamiento y ex-
puestos los frutos al ambiente 4 dfas, en la
cosecha I se tuvo un 85 y 100% de frutos
maduros a 2 y 5°C, respectivamente. En
tanto que para la cosecha II se tenfa sola-
mente 5% de frutos suaves a 2°C y un 25%
a 5°C. Para la cosecha IMI, el mimero de
frutos suaves vuelve a incrementar, tenién-
dose un 100% de frutos suaves en ambas
temperaturas (Figura 1).

Después de cuatro semanas de almacena-
miento, las diferencias en la proporcién de

frutos maduros entre cosechas fue observada

bdsicamente para la temperatura de 2°C. A
5°C, aun cuando se lleg6 a apreciar cierta
diferencia, el margen entre éstas fue menor.
Sin embargo, la maduracién de frutos en las
cosechas I y III fue durante los tres primeros
dfas de exposicién, mientras que en la
segunda cosecha se present6 del tercer al
quinto dfa (Figura 2).

Después de seis semanas (Figura 3) las
diferencias observadas en los dos perfodos
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anteriores s6lo se producen entre los frutos
de la cosecha II con respecto a aquellos de la
tercera cosecha.

El almacenamiento de frutos por dos se-
manas tanto a la temperatura -de 2°C como
a 5°C se obtuvieron frutos complétamente
sanos después de madurados, con excepcién
de aquellos de la segunda cosecha, en los
que se hizo presente frutos con dafio ligero,
pero comercializables. En los periodos pos-
teriores se presenté un incremento de la
proporcion de frutos dafiados, siendo siem-
pre mayor a la temperatura de 5°C. La res- .
puesta a esta mayor proporcién de frutos
dafiados 5°C, quiza sea, resultado de la
actividad metabolica que continuan efectuan-
do dichos frutos durante el almacenamiento,
ya que al proseguirse la respiracién y
dificultarse la salida de gases producto de
ésta, se obtiene un incremento en ciertos
compuestos que a determinadas concentra-
ciones pueden resultar en una toxicidad para
el tejido (Cajuste, 1992; Vakis, 1982).

Después de 4 semanas de almacenamiento
mis el tiempo de exposicién a maduracién
(Cuadro 1), los frutos provenientes de la
temperatura de 2°C presentaron 100% de
frutos comercializables.

Sin embargo, se marcé una diferencia
entre cosechas en funcién de la proporcién
de frutos completamente sanos. La mayor
cantidad de fruto sano se presenté en la
cosecha I. A 5°C la diferencia entre
cosechas fue mds marcada. Cuando para las
cosechas I y IIT se obtenfa 20 y 50% de
fruto no comercializable, para la cosecha II
ésta fue sélo de un 5%. En esta tltima
cosecha se present6 ademds la mayor
proporcibn de fruto sano a dicha
temperatura.
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Cuadro 1. Frutos de aguacate cv Hass con manifestacién de dafio por frio en % provenientes

CAJUSTE et al.

de almacenamiento refrigerado y madurados al ambiente 20°C.

Cosecha

S 16 Octubre 15 Enero 19 Marzo
cmana 2°C 5°C  2°C 5°C 2°C 5°C
st 100 100 90 75 100 100
2 DL? 0 0 10 25 0 0
DM? 0 0 0 0 0 0
Ds* 0 0 0 0 0 0
S 90 55 75 60 10 15
DL 5 25 25 35 90 30
4 DM 5 10 0 5 0 20
DS 0 10 0. 0 0 35
S 85 10 40 5 85 0
DL 5 45 55 5 5 5
6 DM 0 20 5 40 10 5
DS 10 25 0 50 0 90

1's: Fruto sano _
2 DI: Fruto con dafio ligero y ‘comercializable

3 DM: Fruto con dafio moderado, no comercializable

4 DS: Fruto con dafio severo, no comercializable

Al término de las seis semanas de almace-
namiento (Cuadro 1) la proporcién de fruto
con dafio a 5°C que no permitfa su comer-
cializacién (frutos con dafio moderado a
severo) fue desde 45% (cosecha I) hasta la
casi totalidad de frutos (cosechas II y III). A
2°C las cosechas I y III presentaron 10% de
frutos no comercializables, en tanto que para
la cosecha II sélo-fue del 5%, aunque en
esta dltima, la proporcién de frutos comple-
tamente sanos fue dos veces menor que el de
las otras dos cosechas.

Diferentes autores han seiialado sobre el
efecto del tiempo de corte (estado de madu-
rez) en la aparicién de los dafios por frio,
indicando que a medida en que ésta se efec-
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tia en una época mds tardfa, la susceptibi-
lidad a los dafios por frio resulta menor.
Sin embargo, en este experimento, los datos
muestran una tendencia opuesta. Los frutos
de la cosecha I, los cuales pertenecieron a
inicio de temporada presentaron mayor pro—
porcién de frutos sanos.

Del andlisis obtenido sobre la evaluacién
de los frutos en cuanto a sus caracteristicas
organolépticas después de cada periodo de
almacenamiento (Cuadro 2), se aprecia que
los frutos provenientes de la temperatura de
2°C presentaron calificaciones promedio de
los cuatro pardmetros evaluados similares a
las de frutos madurados bajo condiciones
6ptimas de maduracién (testigo). En tanto
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que las calificaciones obtenidas por los fru-
tos procedentes,de la temperatura de 5°C, se
encontraron siempre por debajo del testigo.
Las calificaciones asignadas para los frutos
a 2°C fueron de bueno a excelente, encon-
trindose como pardmetro sobresaliente al
sabor; mientras que para los frutos a 5°C, el
70% -de éstas fue de regular a malo.

Los frutos de la cosecha II en almacena-
miento a 2°C por 6 semanas presentaron la
mayor calificacién para apariencia externa y
cuyo valor quedd contrastado con aquel de
los frutos a 5°C a 4 semanas de la cosecha
L

En general las calificaciones asignadas
para la apariencia externa y sabor de frutos
a 2°C fueron numéricamente. mayores a la
del fruto testigo. Para la apariencia interna,
aun cuando se observé una tendencia opues-

ta al de los dos pardmetros anteriores; es

decir, calificaciones menores a la del fruto
testigo, esta diferencia desde el punto de

vista estadfstico resulté no significativa -

(Cajuste, 1992).

. EPOCA DE CORTE EN AGUACATE

Para todos los pardmetros organolépticos
(Cuadro 3), los frutos a 2°C sobresalieron
con respecto a aquellos de 5°C, y en cuanto
a época de cosecha se obtuvo mejor evolu-
cién de los frutos provenientes del segundo
corte, quedando manifestado por la aparien-
cia interna. No se observé una tendencia en
funcién al periodo de almacenamiento.

CONCLUSIONES

Los frutos almacenados a 2°C presentaron
mayor vida \itil en postcosecha y dentro de
épocas de corte, se obtuvo una mayor con-
servacion en los cosechados en enero.

Los frutos cosechados en octubre presen-
taron la menor proporcién de daiio por frio
para las dos temperaturas de estudio.

Las mejores caracteristicas organolépticas
se obtuvieron de los frutos a 2°C y prove-
nientes de la segunda cosecha (enero).

No se observé una tendencia entre la
proporcién de frutos con dafio por frio y la

Cuadro 2. Calificacién global promedio de los pardmetros organolépticos evaluados en frutos

de aguacate cv Hass.
Condiciones de almacenamiento
Cosecha 2°C 5°C
4 semanas 6 semanas 4 semanas 6 semanas
Octubre 3.4 34 1.8 1.9
Enero 3.6 3.7 3.0 1.9
Marzo 3.3 3.4 1.32

1.9

Testigo' 3.5

! Frutos comerciales adquiridos en madurez de consumo.

2 E] sabor de los frutos no fue posible de evaluar debido a la mala apariencia.
Escala de medicién ordinal con valores: 1 - malo; 2 - regular; 3 - bueno y 4 - excelente.

No fue aplicada la prueba de medias.
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Cuadro 3. Comportamiento de pardmetros organolépticos en funcién de la temperatura de
almacenamiento y periodo de cosecha de aguacate cv Hass.

Apariencia Apariencia Color Sabor!
externa’ interna’ del fruto!
COSECHA
Octubre 2.89 a 2.37.¢ 2:33:b 2.85a
Enero 3.05a 3.02a 3.00a 37T a
Marzo 2.92 a 2.69b 2.87 a 3.09a
TEMPERATURA
2°C 327 a 347 a 3.48 a 3.62a
5C 2.59b 1.76 b 1.76 b 2.32b

! Calificacién promedio asignada

Valores con letras diferentes dentro de columnas son estadisticamente diferentes de acuerdo con prueba no

pardmetrica de Friedman.

Escala de medicién ordinal con valores: 1 - malo; 2 - regular; 3 - bueno y 4 - excelente

calidad organoléptica en funcién de la épo-
ca de cosecha. Sin embargo, el andlisis en
funcién de la temperatura de almacenamien-
to revela una relacién directa entre usar una
mayor temperatura de almacenamiento (5°C)
con los dafios por frio y la afectacién de la
calidad de los frutos.
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