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RESUMEN

El aguacate es un fruto importante en la alimentacion humana, por su
contenido de proteinas, vitaminas, lipidos y minerales, ademas de poseer un
agradale sabor. El aguacate Hass es la principal variedad consumida
mundialmente y la de mayor produccién en el estado de Michoacéan, en los meses
de Junio a Septiembre se presenta una menor disponibilidad de esté fruto,
proveniente de la floracion “Loca”, sin embargo la demanda se mantiene, es en
este periodo que los frutos de aguacate ‘Méndez’ alcanzan la madurez de
consumo estando disponibles para su comercializacion. Este cultivar fue
patentado con el nombre de Hass Carmen® pero cominmente se conoce como
‘Méndez’, no obstante, el manejo poscosecha que recibe es el mismo que ‘Hass’
por lo que en la presente investigacion se determinaron parametros de madurez
fisiolégica y de consumo del aguacate ‘Méndez'. El estudio se realizd con frutos de
cuatro huertos del estado de Michoacan, como control se incluyé un huerto con
frutos de ‘Hass’. Se realizaron 7 muestreos, teniendo frutos con distintos grados
de madurez fisioldgica, la mitad de los frutos se expusieron a etileno y se
almacenaron a temperatura ambiente (22°C + 3°C HR 85 +10%) hasta madurez
de consumo, se utilizé el contenido de materia seca de la pulpa como indicador de
madurez fisiolégica, como indicadores de madurez de consumo se evalud el
cambio de color de la cascara, la pérdida de peso y la dureza y se realizaron
pruebas de aceptacion. Los frutos de ‘Méndez’ presentan porcentajes de
contenido de materia seca mayores que ‘Hass’, en la cosecha de mediados de
julio ‘Hass’ alcanzé la madurez fisiolégica (21.5%), mientras que ‘Méndez’
presentd valores > 22%. Conforme aument6 el porcentaje de materia seca se
disminuyeron los dias a madurez de consumo, ademas de que los frutos
presentan un obscurecimiento y ablandamiento normal. Los frutos de ‘Hass’
presentaron una mayor pérdida de peso durante la maduracion y mayores dafos
por deshidratacion. En las pruebas de aceptacion se evaluaron las caracteristicas
sensoriales de color, olor sabor y textura, obteniendo el aguacate ‘MéndezZ’

porcentajes superiores al 80% de aceptacion.
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1 INTRODUCCION

El aguacate es un fruto dicotiledéneo perteneciente al orden de las ranales
y la familia de las lauraceas y fue clasificado como Persea america por Mill
(Navarrete, 2003), tuvo sus origenes en las regiones tropicales, subtropicales y
calido- templado, de Centro América y México, se dispersé por las regiones de
todo el mundo, en donde se encontraban las condiciones ecoldgicas apropiadas
para su cultivo (Baraona y Sancho, 2000).

El aguacate (Persea americana Miller), es un fruto de importancia en la
alimentacion humana, por su alto contenido de proteinas, vitaminas, lipidos y
minerales; ademas por sus efectos benéficos en la salud humana, al contribuir a la
disminucién del colesterol y los triglicéridos totales, entre otros (Baiza, 2003). El
aguacate entre todos los frutos, figura en primer lugar por su contenido de grasa 'y
aporte calorico, es el Unico fruto que aporta todos los elementos nutritivos
(proteinas, carbohidratos, lipidos, vitaminas y sales minerales) en forma
relativamente balanceada (Baraona y Sancho, 2000). La pulpa del aguacate por
su alto valor nutritivo es materia prima en la fabricacion de guacamole, shampoo,
cosmeéticos, aceites, lociones, jabones y cremas para el cabell (Baiza, 2003).

Los principales paises productores de aguacate son México, Chile,
Republica Dominicana, Indonesia, Colombia y Peru. La produccion de México
representa el 29.1% de la produccion mundial, convirtiéndolo en el productor
namero uno (FAOSTAT, 2012). Michoacan es la principal entidad productora de
aguacate en el pais aportando el 85.8% de la produccion nacional (SIAP, 2012
[b]). El fruto de aguacate tiene mas de 400 variedades, sin embargo, la variedad
‘Hass’ es la mas consumida en el &mbito mundial y es la que mas se produce en
México y el mundo durante todo el afo, teniendo una temporada de produccion
baja (floracion loca), en los meses de junio a septiembre (SIAP, 2012 [b]).

Durante la ultima década, y especialmente desde 2007, cuando el mercado
de los EE.UU. llegd a ser completamente abierto a los productores de Michoacan,

la aportacion de México en el mercado de aguacate en EE.UU. ha aumentado

Jessica Erandi Ruiz Garcia Péagina 1
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considerablemente cada afio, reportdndose un total de 266 mil ton de aguacate
mexicano exportado a este mercado en 2010 (llisley, 2011).

La creciente demanda del mercado de los EE.UU. para abastecerse
durante todo el afio de aguacate de alta calidad y el aumento de la disponibilidad
de ‘Méndez’ ha dado lugar a importantes exportaciones de este fruto ya que su
época de madurez generalmente coincide con el periodo en que el mercado
experimenta una menor disponibilidad de ‘Hass’ durante los meses de junio a
septiembre, beneficiandose asi los productores de altos precios en el mercado
(Ilisley, 2011).

Antes de la introduccién de aguacate ‘Méndez’ en el mercado nacional, sélo
estaba disponible en México, el aguacate ‘Hass’ de floracion loca. El cultivar
‘Méndez’, no muestra diferencias morfolégicas con respecto al cultivar ‘Hass’
convencional en México (llsley, 2011).

La calidad de un fruto a la madurez de consumo, depende en gran medida
de las caracteristicas que éste posee al momento de la cosecha, aunado a las
condiciones de manejo en poscosecha. Es evidente que el sabor, textura,
apariencia externa y el potencial de almacenamiento de los frutos estan
estrechamente relacionados con la cantidad y tipo de constituyentes quimicos que
intervienen dentro de estos, asi como de la naturaleza fisica del fruto al momento
de la cosecha (Cajuste et al., 1994). Para el aguacate ‘Méndez’ no se tienen datos
sobre el periodo en el cual alcanza esta madurez fisiol6gica, por lo que es de
suma importancia determinar el periodo de cosecha en el cual este fruto
evolucionard correctamente hacia la madurez de consumo, obteniéndose un

producto de palatabilidad aceptable.
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2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

El termino aguacate se deriva del vocablo “ahuacatl” de la lengua nahuatl
con que los aztecas designaban a este fruto, ahuacatl= testiculo (Baraona y
Sancho, 2000).

El aguacate es nativo de América. El arbol se origin6 en Mesoamérica, que
es la region alta del centro de México y Guatemala. Los restos fosiles mas
antiguos de aguacate (de 8,000 afios) se encontraron en el Valle de Tehuacan
Puebla, México (Téliz y Mora, 2007).

Evidencias directas de restos de plantas del periodo Clasico, demuestran
que los Mayas de América Central y el &rea meridional de México, probablemente
domesticaron el Aguacate al descubrir su exquisito sabor. El origen del aguacate
abarca habitats que van desde el nivel del mar hasta altitudes que sobrepasan los
3000 msnm, comprendiendo una amplia gama de climas y tipos de suelo, que
dieron lugar a la gran diversidad genética y amplia adaptabilidad de la especie.
Este fruto es considerado como una de las mayores contribuciones nutricionales
de América al mundo, cultivandose actualmente en 60 paises, entre los que
México sobresale como primer productor (Gutiérrez-Contreras et al., 2010).

El fruto de aguacate también recibe otros nombres como: Palta (Perq,
Chile); Cura (Colombia, Venezuela); Abacate (Brasil); Avocado (EU); Avocat
(Francia) Abakate (Alemania) (Baiza, 2003).

2.2 PRODUCCION

De acuerdo con la FAOSTAT, en 2010 se produjeron 3,8 millones de ton de
aguacate en el mundo de las cuales México produjo 1.1 millones de ton
colocandolo como el principal productor y exportador de este fruto, seguido por
Chile con 330 mil ton, Republica Dominicana con 288 mil ton y otros paises como
Indonesia, Colombia y Peru, cultivandose actualmente en mas de 60 paises.
(FAOSTAT, 2012).
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En México el mayor productor de aguacate es el estado de Michoacan con
950 mil ton en 2010 y 1.09 millones de ton en 2011 de las cuales 1.06 millones de
ton pertenecen al cv Hass (SIAP, 2012 [c]).

La region productora de aguacate de Michoacan cuenta con una superficie
superior a 108 mil hectareas, distribuidas en 46 municipios (SIAP, 2012 [c]) en
altitudes que varian de 1 000 a mas de 2 600 msnm. Esta region es conocida
como la “franja aguacatera del estado de Michoacan”. En esta region predominan
los suelos Andosoles, con profundidades que varian de 0.8 m a mas de 3 m y
tienen gran capacidad para retener humedad de las lluvias durante la época de
sequia (Rocha-Arroyo et al., 2011).

Los paises latinoamericanos son los mayores consumidores de aguacate.
Actualmente, el mayor consumo per céapita (10kg/persona/afio) se presenta en
México. El consumo de aguacate en la Union Europea ha aumentado durante los
ultimos diez afios; en Francia pasé de 0.4 kg a 1.5 kg/persona/afio. Sin embargo,
en la mayor parte de los paises europeos todavia el consumo es <0.25
kg/persona/afio. En EEUU, se registra un promedio de 0.8 kg/persona/ afio. Las
perspectivas del aumento en el consumo son amplias, dado el alto valor nutricional
y los beneficios que representa para la salud humana por los aceites insaturados
que contiene (Gutiérrez-Contreras et al., 2010).

2.3 CLASIFICACION Y DESCRIPCION BOTANICA
Clase: Dicotyledoneae

Orden: Ranales

Familia: Lauracea

Género: Persea

Especie: americana.

Actualmente el género Persea contiene alrededor de 85 especies (Torres,
2010). El aguacate es una especie que se adapta a diferentes ambientes y sus
caracteristicas como la dimension de las hojas, tamafio del fruto, coloracion del

epicarpio, entre otros, son muy variables (Baiza, 2003).
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El arbol del aguacate es frondoso y de hoja perenne, de tronco recto que
alcanza alturas entre los 8 y 12 m. Tiene una generosa floracién: cada arbol puede
llegar a producir hasta un millén de flores, y aunque so6lo una de cada mil se
transforma en fruto, un arbol puede dar hasta mil aguacates en un afio (Baraona y
Sancho, 2000).

Las flores, de un delicado verde, aparecen en racimos y tienen la
peculiaridad de abrir en dos momentos, primero como flores femeninas, que luego
cierran por un periodo, y después como masculinas, evitando asi la
autofecundacion (SIAP, 2012 [a]).

El fruto es una drupa carnosa, de forma piriforme, ovoide, globular o
alargada. El color varia de verde claro a verde oscuro y de violeta a negro cuando
madura. Estas caracteristicas y otras como la estructura, consistencia de la

cascara y pulpa, estan determinadas por la variedad (Baiza, 2003) (Figura 1).

Pericarpio

Embrion

Figura 1. Partes del fruto de aguacate “Hass”.

2.4 CULTIVAR HASS

Segun la NMX-FF-016-SCFI-2006 se define como aguacate de la variedad
‘Hass’, al fruto de Persea americana Mill, cuya cascara es de textura rugosa a
semirrugosa; ésta caracteristica es uniforme en toda la superficie, su forma es

desde semiredonda hasta aperada. Su color caracteristico del verde mate al
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negro. Su pulpa es verde amarillenta, suave y de textura no fibrosa (tipo
mantequilla) (Figura 1).

‘Hass’ es el principal cultivar comercial en el mundo. Cuenta con un 10 a
15% de genes de raza Mexicana y el resto de la raza Guatemalteca (Téliz y Mora,
2007). Este fruto es oval o periforme, con un peso entre 150 a 300 g, la ciscara es
gruesa, resistente al transporte y se remueve con facilidad, su color varia de verde
a morado oscuro cuando madura. La pulpa tiene un excelente sabor y contiene del
18- 22% de aceite (Baiza, 2003).

El aguacate ‘Hass’ es uno de los pocos frutos que se produce durante todo
el afio; presenta cuatro floraciones que son: floracion Loca, Avanzada, Normal y
Marcefa. La temporada alta de la cosecha de aguacate se encuentra entre los
meses de octubre a febrero, abarcando los frutos de la floracion Normal y
Avanzada. La temporada media se da entre marzo y mayo, en ésta se encuentran
los frutos de la floracion Marcefia y finalmente, la temporada baja se presenta en
los meses de junio a septiembre con frutos de la floracion Marcefia y Loca (SIAP,
2012 [b]).

La razon de que este fruto sea llama de floracién 'Loca’ es porque se
adelanta a la floracion Normal hasta por dos meses, el volumen de aguacate
‘Hass’ proveniente de esta floracion es limitado y proviene de las zonas mas
elevadas en Michoacan, alcanzando un volumen significativo solo en aquellos
afos en qué las condiciones climaticas durante la floracion permiten que el fruto

pueda desarrollarse plenamente (llisley, 2011).

2.5 CULTIVAR MENDEZ

En 1986 el Sr. Carlos Méndez, productor de la region aguacatera de
Michoacan, observé en un huerto comercial de aguacate ‘Hass’ un arbol que
parecia ser idéntico al de sus alrededores en estructura, hojas y apariencia del
fruto, sin embargo, mostraba un periodo atipico de floracibn en comparacion con
los arboles adyacentes de cv Hass. Como resultado de esta floracion el arbol
produjo una cosecha de fruto de alta calidad, la madurez de este fruto coincidié
con la de aguacate ‘Hass’ de floracion conocida como “Loca”, esta floracion se

considera altamente deseable, ya que el fruto proveniente de ella se cosecha
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durante un periodo de altos precios (llisley, 2011). ElI Sr. Méndez continu6
observando el comportamiento de este arbol, determiné que tenia el potencial de
producir grandes volumenes de fruto de calidad durante un periodo de baja oferta
y alta demanda en la industria mexicana. En el transcurso de los siguientes 8-10
afios. Méndez continué propagando un numero creciente de estas plantas,
estableciendo huertos comerciales (llisley, 2011).

El aumento de la disponibilidad de aguacate ‘Méndez’ ha dado lugar a
importantes exportaciones e importaciones de este fruto en el mercado de los
EE.UU. Su época de madurez generalmente corresponde con el periodo en que el
mercado experimenta una menor disponibilidad de ‘Hass’ convencional de alta
calidad, periodo de Junio a Septiembre (llisley, 2011).

Los arboles del cv. Méndez tienen un hébito de crecimiento redondo,
compacto y denso. El fruto es de la misma forma (ovada / con forma de huevo) y
el tamafio (190g -305g) como ‘Hass’. El cultivar puede tolerar un periodo
prolongado de almacenamiento a baja temperatura (28 dias a 5,5 ° C), como se
requiere para la exportacion a través de carga maritima, sin comprometer la
calidad del fruto (llisley, 2011).

A la fecha, no existe informacion fiable sobre cuéntas hectareas de
‘Méndez’ han sido plantadas en México. Sin embargo, se puede estimar que debe
haber alrededor de 5,000 a 6,000 hectareas plantadas actualmente tan solo en
Michoacén (llisley, 2011).

El aguacate ‘Méndez’ se ha convertido en un cultivo establecido y
significativo en la industria del aguacate mexicano. Su aparicion se basé en la
experiencia de un agricultor en el campo y la variedad fue ampliamente adoptada

a pesar de la falta de investigacioén formal (llisley, 2011).

2.6 COMPOSICION QUIMICA Y NUTRICIONAL DEL AGUACATE ‘HASS’
No se tienen referencias de la composicion quimica y nutrimental del
aguacate ‘Méndez’, del aguacate ‘Hass’ se sabe que tiene un efecto benéfico para

la salud humana (Téliz y Mora, 2007).
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Cuadro 1. Composiciéon quimica del aguacate ‘Hass’ (Téliz y Mora, 2007).

. 100 g
Nutriente Pulpa de Aguacate
Calorias 160 kcal
Agua 7444
Proteina 179
Carbohidratos 599
Fibra 1.6¢g
Grasas totales 154¢g

Saturados 6-22%
Monoinsaturados 66-72%
Poliinsaturados 8-11%
Minerales
Calcio 10 mg
Fésforo 40 mg
Magnesio 41 mg
Potasio 463 mg
Vitaminas
A 85 mg
C 14 mg
D 10 mg
Acido félico 32 mg

Las grasas monoinsaturadas del aguacate tienen un efecto positivo sobre el
colesterol total, y otros factores hemorreoldgicos: presion arterial, resistencia a la
insulina, sistemas de coagulacion, metabolismo lipidico, e incluso sobre el tipo de
distribuciéon de grasa corporal, al ayudar a eliminar el colesterol dafino a la salud
(lipoproteinas de baja densidad LDL) se reduce el riesgo de desarrollar
aterosclerosis. Otros beneficios para la salud humana son: la reduccién de
enfermedades cardiovasculares, por su contenido de a-tocoferol, la prevencion de
cancer de colon, mama y préstata por su contenido de - sistosterol, disminucién
de riesgos de trastornos oculares y cataratas por su contenido de luteina (Téliz y
Mora, 2007).

Aproximadamente 75% de la fibra que contiene el aguacate es fibra
insoluble y el 25% restante es soluble. La fibra insoluble es capaz de retener agua
en su matriz estructural, formando mezclas de baja viscosidad; esto produce un

aumento de la materia fecal que acelera el transito intestinal. El aguacate es
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también una fuente importante de vitaminas tanto hidrosolubles como liposolubles
(Navarrete, 2003) (Cuadro 1).

2.7 MADURACION

Los frutos de aguacate se cosechan cuando han alcanzado un contenido de
materia seca suficiente para que puedan madurar de manera normal. Una vez
removido del arbol, el fruto de aguacate inicia su proceso de maduracion
experimentando diversos cambios fisioldgicos, expresados en pérdida de agua, de
dureza y cambios en el color hasta alcanzar en pocos dias su estado 6ptimo de
consumo. El momento en que el fruto alcanza este estado de consumo, asi como
el nivel en la calidad de maduracion y la preservacion de sus atributos depende
del manejo poscosecha (Ochoa, 2009).

La maduracién es la fase intermedia del proceso de un fruto entre
crecimiento y senescencia (Torres, 2010). El proceso de maduracién del aguacate
estd marcado por una variedad de cambios bioquimicos que incluyen incrementos
en la produccion de etileno y en la respiracion, ablandamiento y desarrollo de
componentes de sabor. El progresivo reblandecimiento del fruto y el desarrollo de
un sabor aceptable, son indicadores de la madurez. Antes de que esto ocurra, se
observan ligeros cambios en la consistencia del fruto debidos a la pérdida de
agua. Una vez que se alcanza la madurez fisioldgica, la tasa de reblandecimiento
poscosecha se torna progresivamente menor conforme se acerca a la madurez de
consumo (Ochoa, 2009).

La madurez del fruto esta basada en el metabolismo de lipidos, con una
rapida acumulacion de aceite y de materia seca; el mayor incremento es del acido
insaturado oléico, que es el principal constituyente. Este incremento de aceite va
acompafado de una baja en la concentracion de azucares C7 (manoheptulosa y
perseitol) que revela la importancia de los azucares solubles en los procesos de
respiracion asociados con la fisiologia poscosecha y madurez de fruto (Ochoa,
2009).

Los frutos de aguacate no adquieren madurez de consumo en el arbol y la

produccion de etileno comienza después de la cosecha aumentando
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considerablemente con la maduracion a mas de 100uL C,Hs/kg-h a 20°C Kader y
Arpaia, 2012).

Estos fendmenos reflejan manifestaciones externas e internas como
consecuencias de los cambios bioguimicos, que marcan las diversas actividades
metabdlicas; las cuales, inciden en la modificacion del sabor, textura, color, olor y
otras caracteristicas que forman parte de la calidad original del fruto (Torres,
2010).

Estudios en microscopia electronica han demostrado que hay cambios en la
pared celular durante la maduracién, en el aguacate se presenta una disolucion de
la lamina media, mientras que las microfibrillas de celulosa se vuelven menos
compactas y ocurre la presencia de mecanismos enzimaticos durante la
maduracibn como son la poligalacturonasa o pectina, la celulasa y la
pectilmetilestereasa, como las principales responsables del proceso de
ablandamiento (Torres, 2010).

La maduracion en el fruto de aguacate esta asociada con un incremento en
la velocidad de respiracion, la cual es favorecida por la produccion endogena o la
aplicacion exdgena de etileno. La respiracion en el aguacate es alimentada por la
degradacion de azucares y posiblemente hemicelulosas y sustancias pécticas, los
ceto- azucares, fructosa y manoheptulosa, son los azlUcares que se consumen
principalmente durante la maduracion. El decremento en azucares totales durante
la maduracién varia de un 50 a 85% dependiendo de la variedad (Roman et al.,
2002).

Los indicadores de madurez de consumo del aguacate incluyen
ablandamiento de la pulpa y cambios del color de la piel del verde al negro en
algunos cultivares como el ‘Hass’. Los aguacates maduros (blandos) requieren de

cuidado en su manejo para minimizar los dafos fisicos (Kader y Arpaia, 2012).

2.7.1 Efecto del etileno

El etileno (CzH4) es un gas que se relaciona con la maduracion de los
frutos, es una hormona endbgena que se encarga de regular los aspectos del
crecimiento, desarrollo y envejecimiento de las plantas; también, provoca otros

efectos como son la induccion a la germinacion de semillas e iniciacion floral de
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brotes. Asi mismos, estimula la activaciéon o formacién de las enzimas peroxidasa,
amilasa pectilmetilestereasa y poligalacturonasa, que juega un papel fundamental
en la maduracién de los frutos (Torres, 2010).

Esta claramente establecido que el etileno dispara y regula el proceso de
maduracion del fruto de aguacate. En determinado estado del proceso, el etileno
se liga a su receptor en la célula, un complejo proteinico-enzimatico y
desencadena una serie de eventos que culminan con la maduracion o
senescencia del fruto (Ochoa, 2009).

Por su caréacter climatérico, el aguacate presenta una elevada tasa de
produccion de etileno al inicio del proceso de maduracién que se asocia con una
pronta madurez del fruto, la que puede ser alcanzada de 5 a 7 dias después de su
cosecha. Los niveles de etileno se pueden acumular durante este proceso hasta
alcanzar 70 ppm (Ochoa, 2009).

El etileno induce el climaterio y la maduracion de los frutos de aguacate.
Una concentracion de 0.1 ppm estimula la respiracion y el alza climatérica a los
cuatro dias, en tanto que una concentracion de 10 ppm la estimula de manera
inmediata. La respuesta del aguacate al etileno no ocurre en el arbol ni tampoco
en frutos con pocas horas de cosecha y su intensidad esta relacionada con el nivel
de madurez del fruto, lo que sugiere la presencia de inhibidores de la accion del
etileno o la necesidad de un periodo de aclimatacion para el desarrollo de sitios de
accion de estd hormona (Ochoa, 2009).

Existe evidencia de que la enzima aminociclopropanocarboxilato (ACC)
sintasa es limitante en el fruto inmaduro y que la malonizacion del ACC es activa
en el arbol o aparte de él y que por ello, los niveles de ACC son bajos, como
también la produccion de etileno; la adicion de ACC estimula la produccion de
etileno y la maduracion de los frutos (Ochoa, 2009).

Para que esta hormona pueda ejercer su accion, debe ser sintetizada por la
planta o suplementada en forma externa. El fruto puede ser inducido a madurar si
se le suministra una cantidad suficiente de etileno (Moggia, 1988). El tratamiento
con 100 ppm de etileno a 20°C por 48 horas (frutos de estacion temprana), 24

horas (frutos de estacion media) o 12 horas (frutos de estacion tardia) induce la
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maduracién de consumo en 3-6 dias, dependiendo del cultivar y del estado de
madurez fisiologica del fruto (Kader y Arpaia, 2012).

2.7.2 indice de madurez

La determinacion del indice de madurez para la cosecha de aguacate es
necesaria para que el fruto continde con su proceso de maduracion normal y tenga
éxito en la maduracion comercial. Una de las técnicas usadas es la determinacion
del contenido de aceite, frutos con menos del 14% de aceite son mas susceptibles
al dafo por frio en poscosecha; frutos con mayor indice de madurez (14 al 20% de
aceite) tienen un dafilo menor y generalmente se encuentran al final de la
temporada de produccion. El contenido de agua debe ser de un 70% (Baiza,
2003).

La determinacion de materia seca es el parametro de mayor precision
certificado por la AOAC (Association of Analytical Chemists) utilizado como
indicador del nivel de madurez fisiolégica del fruto. El porcentaje de materia seca,
es el material remanente de la evaporacion de los liquidos de la muestra (Baiza,
2003). El porcentaje de materia seca tiene un alto grado de correlacién con el
contenido de aceite y se usa como indice de madurez en la mayoria de las zonas
productoras de aguacate; el minimo requerido de materia seca varia de 19 a 25%,

dependiendo del cultivar (Cuadro 2) (Kader y Arpaia, 2012).

Cuadro 2. Porcentaje de materia seca minimo requerido para cosechar frutos de
aguacate de diferentes cultivares (Codex, 2011/12).

Cultivar Materia seca (%)
Hass 21
Fuerte 20
Torres 20
Pinkerton 20
Edranol 20
Otras variedades 19
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Frutos cosechados con niveles de materia seca por debajo del minimo
recomendado, maduran irregularmente y no desarrollan completamente sus
atributos de calidad; por otra parte, frutos cosechados con niveles de materia seca
altos, experimentan una rapida maduracion y reducen su vida de anaquel (Ochoa,
2009).

El cambio de coloracion de la cdscara y la pérdida de dureza son los dos
parametros de calidad que son considerados por los productores y consumidores

para determinar la madurez de consumo del fruto (Chanona-Pérez et al., 2009).

2.7.3 Pérdida de peso

Desde que el fruto es cosechado y almacenado hasta que se consume, hay
una continua pérdida de peso, debida a la disminucion del contenido de agua,
producto de la deshidratacién y la respiracion. La pérdida de agua, evaporacion o
transpiracion es fundamentalmente un fendmeno de superficie. Un cuerpo con
mayor relacion superficie-volumen, pierde mas agua (Moggia, 1988).

La deshidratacion estd en estrecha relacion con la humedad relativa y la
temperatura de almacenamiento, factores que determinan el déficit de presion de
vapor entre el fruto y el ambiente. Si la deshidratacion es violenta, puede afectarse
la apariencia externa del fruto, hecho que sucede en los primeros estados de
desarrollo del fruto (Moggia, 1988). Un valor de deshidratacion mayor al 10%,
afecta la calidad del fruto (Bravo, 1997).

Durante el proceso de ablandamiento el fruto sufre una pérdida de peso, la
cual ser4 de mayor o menor intensidad dependiendo del grado de desarrollo de
éste; tal es asi, que el porcentaje de pérdida de peso disminuird a medida que se
avanza en la madurez del fruto (Bravo, 1997).

2.7.4 Dureza

La dureza es un atributo de la textura de los frutos y vegetales que esta
relacionada con el punto de cosechas, la calidad para su comercializacion vy el
procesamiento. Este atributo esta ligado con los cambios fisicoquimicos y

estructurales del material bioldgico (Zapata et al., 2010).
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Se define la dureza de un material, como la fuerza necesaria para romper
los tejidos carnosos, es decir, la resistencia de un material a la deformacion o
penetracion y esta vinculada con los diferentes estados durante el proceso de
maduracion, por lo tanto la firmeza de los frutos se considera como indicativo
adecuado de la madurez. Esta depende del estado de maduracion del fruto al
momento de la cosecha, de la temperatura, las condiciones de almacenamiento y
puede relacionarse con el cambio de color de la c4scara (Zapata et al., 2010).

La fuerza de penetracion se define como la fuerza necesaria o requerida
para penetrar un producto en un tiempo determinado. El equipo denominado
texturébmetro, se emplea para medir la fuerza requerida para penetrar, comprimir,
deformar o extruir un alimento. La fuerza puede aplicarse en una amplia variedad
de formas como penetracion, cizalla, compresion, extrusion, corte, flujo y mezcla.
Esta se aplica mediante una sonda que es empujada sobre la muestra de
producto, causando compresion irreversible, la profundidad de la penetracion se
mantiene constante, mientras es registrada la fuerza (Zapata et al., 2010).

El ablandamiento del fruto de aguacate es el principal aspecto del proceso
de maduracién y se considera como una consecuencia de modificaciones en la
composicion y estructura de la pared celular. El proceso de ablandamiento ocurre
a nivel celular y requiere de un sistema de membranas intacto, que permita la
sintesis de enzimas liticas de acidos grasos, de polisacaridos de almacén y de
polisacaridos que componen la pared celular vegetal. La sintesis de enzimas
liticas inicia con el reconocimiento de hormonas de la maduracion; los ribosomas
adheridos al reticulo endoplasmico llevan a cabo la transcripcion; la maduracién
postranscripcion y destino de las proteinas se fortalece en el sistema membranoso
de Golgi, que las confina en la vesicula de secrecidn para transitar al espacio
periplasmico y a la pared celular (Ochoa, 2009).

La pérdida de dureza durante la maduracion es debida principalmente a la
degradacion enzimatica de la pared celular de los tejidos celulares; la cual provoca
cambios estructurales que modifican la textura del fruto (Chanona-Pérez et al.,
2009).
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Las hemicelulosas contribuyen a la dureza de los frutos y se hidrolizan al
madurar, produciendo pentosas, manosas y acidos urdnicos. Las pectinas son
compuestos poliméricos derivados del acido galacturonico con pesos moleculares
grandes que tienen una gran influencia sobre la dureza y consistencia de las frutas
ya que son los componentes principales de la lamina media de las células

vegetales (Chanona-Pérez et al., 2009).

2.7.5 Cambio de color

En muchos tipos de frutos se produce un apreciable cambio en el color a
medida que avanza la madurez. Siendo asi que la colorimetria puede ser usada
como indice de madurez no destructivo (Martinez de Urquidi, 1984).

La pérdida del color verde, debido a la descomposicion de la clorofila deja al
descubierto otros pigmentos. Las causas pueden ser por cambios de pH, por el
desarrollo de procesos oxidativos y por la accion de la clorofilasa degradando la
clorofila en fitol y clorofilina. La actividad de la clorofilasa se incrementa al
aumentar la actividad respiratoria y climatérica de los frutos (Gil, 2010).

El aguacate ‘Hass’ durante su maduracion experimenta cambios de color de
la piel de verde a negro. El oscurecimiento del aguacate ‘Hass’ es un indicador
clave de la maduracion, sin embargo, el uso del color de la cascara solo para
determinar la madurez puede ser inexacto, ya que el color de piel y la firmeza del
fruto no siempre estan altamente correlacionados. La medicion de la firmeza de la
pulpa es un método mas representativo de la madurez de la fruto (White et al.,
2005).

En general, los cambios de color en la cascara de un color verde brillante
cuando esta recién cosechado, hasta negro cuando esta maduro se debe a los
niveles crecientes de un pigmento oscuro. En algunas regiones de cultivo el
aguacate ‘Hass’ tienden a tener una cascara de color purpura antes de
ennegrecerse (White et al., 2005).

Algunos frutos pueden madurar antes de que la cascara esté
completamente oscura. En consecuencia, los consumidores pueden considerar el

color externo de estos frutos como inaceptable (White et al., 2005).
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El cambio de color de la cdscara en la madurez se ve influenciado por el
estado de maduraciéon del fruto al momento de la cosecha y la temperatura de
almacenamiento (White et al., 2005).

Para la evaluacion del color se han creado sistemas de medicion para
poder cuantificarlo y expresarlo numéricamente, cuyo principio estd basado en la
cantidad de luz reflejada por el objeto en estudio. El color se mide mediante un
colorimetro, en la actualidad existe una gran variedad de colorimetros de marcas y
modelos en el mercado con diferentes caracteristicas segun su aplicacion (LGM,
2009).

La escala que se utiliza habitualmente de facil interpretacion, es un sistema de
medicion CIE (Comision Internacional de lluminacién) establecido en 1976,
utilizando espacios de color (L* a* b*) (Figura 2). La CIE ha definido y

recomendado las siguientes caracteristicas para especificar el color percibido:

e Luminosidad (brillo): atributo de la sensacion visual segun la cual una
superficie parece emitir mas o menos luz.

e Matiz (tono): atributo de la sensacion visual que corresponde a las
denominaciones de los colores como azul, verde, amarillo y rojo. El matiz
esta relacionado con la longitud de onda o frecuencia dominante de las
radiaciones visuales.

e Saturacion: atributo visual que permite estimar la proporciobn de color
cromatico puro contenido en la sensacion visual. Una saturacion nula
corresponde a una ausencia de color, a un color cromético. La escala de

grises (blanco y el negro incluidos) posee una saturacion nula.

El matiz y la saturacion definen las caracteristicas colorimétricas de un
estimulo de color y reciben, en conjunto, el nombre de cromia o cromaticidad
(LGM, 2009).

El sistema de medicién CIE también es conocido como CIELAB (LGM, 2009),
se basa en la determinacion, por reflexion de la luz, de tres parametros, el
parametro “L” que mide el grado de luminosidad y varia desde 100 para el blanco

(1Pt}

absoluto a 0 para el negro; los parametros “a” y “b”, son indicativos de la
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cromaticidad, y van de +60 a -60, los valores positivos de “a”, estan relacionados
con el color rojo y los negativos con el color verde; mientras que los valores
positivos del parametro “b” estan asociados con el color amarillo y los negativos
con el azul (Navarrete, 2003) (Figura 2).

La combinacion de estos indices permite relacionar los resultados obtenidos
con el color 6ptimo del fruto maduro y, por lo tanto, con su grado de madurez (Gil,
2010).

Figura 2. Diagrama de espacios de color (L* a* b*) (LGM, 2009).

2.7.6 Calidad del fruto de aguacate

Las caracteristicas que presenta el fruto de aguacate en el momento de la
cosecha determinan en gran medida la calidad que presentaré el fruto al llegar a la
madurez. Si el fruto de aguacate es cortado antes de alcanzar su madurez
fisiol6gica, este puede llegar al estado de madurez de consumo con un color que
no sea el caracteristico del cultivar, en especial, cuando el fruto proviene del inicio
de temporada, ademas de presentar un alto grado de deshidratacion (Cajuste et
al., 1994).
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La calidad es definida como una serie de atributos seleccionados en la
exactitud de las bases y precision de la medicion (Torres, 2010).

En general, la calidad de los productos incluyen las propiedades sensoriales
(apariencia, firmeza o textura, sabor y aroma), los valores nutritivos (contenido de
vitaminas), los constituyentes quimicos, las propiedades mecénicas, las
propiedades funcionales y los dafos, principalmente (Torres, 2010).

Para el consumidor el enfoque de la calidad resulta de la identificacion de
las necesidades y expectativas que espera que cumpla el producto (Torres, 2010).

Los indices de calidad en el fruto de aguacate son: el tamafio (que varia
con la preferencia del consumidor), la forma (depende del cultivar), el color de la
piel o cascara, ausencia de defectos tales como malformaciones, quemaduras de
sol, heridas y manchado causado por raspaduras, dafio por insectos, dafio por
ufias y cicatrices causadas por el viento; rancidez y pardeamiento de la pulpa; y
ausencia de enfermedades, incluyendo antracnosis y pudricion de la cicatriz del
pedunculo (Kader y Arpaia, 2012).

Algunos cultivares se dejan en el arbol por periodos prolongados después
que han adquirido la madurez fisiolégica o de cosecha. El almacenamiento en el
arbol puede dar lugar al desarrollo de sabores desagradables o rancidez debido a
sobre maduracion. Los sabores desagradables también pueden desarrollarse
cuando los frutos se cosechan en periodos de clima calido (Kader y Arpaia, 2012).

Algunas mediciones destructivas y no destructivas son usadas en
horticultura para medir los atributos relacionados con la calidad, dentro de ellas
destacan: las tecnologias electromagnéticas con propiedades Opticas (colorimetro,
espectrofotometro), las mediciones fluorescentes, los rayos X, resonancia
magnética, tecnologias mecanicas que son las propiedades relacionadas con la

textura (pruebas de deformacion, impacto, vibracion) (Torres, 2010).

2.8 ANALISIS SENSORIAL

Las propiedades sensoriales de un alimento son aquellas que pueden ser
captadas a través de los sentidos. El ser humano conoce su entorno fisico por las
impresiones que le provoca en sus oOrganos sensoriales. Tradicionalmente, se

habla de cinco sentidos: vista, oido, olfato, gusto y tacto; no obstante, algunos
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autores diversifican este ultimo en lo que denominan percepcion somatosensorial:
frio, calor y dolor (Bello, 2000).

Las caracteristicas sensoriales de un alimento se evallan a través de
atributos que, al ser captados por los sentidos, nos informan de la magnitud y
cualidad del estimulo provocado, una vez que han sido interpretados por el
cerebro. En el conocimiento sensorial que podemos alcanzar de un alimento cabe
destacar cinco atributos, color, sabor, olor, textura y flavor. Los cuatro primeros se
pueden considerar la respuesta de un Organo sensorial concreto: vista, gusto,
olfato y tacto; mientras que en el Gltimo interviene una asociacion de esos 6rganos
(Bello, 2000).

Principales atributos que determinan las propiedades sensoriales:

1.- Color. Propiedad que se aprecia por el sentido de la vista cuando le estimula la
luz reflejada por un alimento, que contiene sustancias con grupos cromaoferos
capaces de absorber parte de sus radiaciones luminosas, dentro de unas
determinadas longitudes de onda.

2.- Sabor. Sensacioén recibida en respuesta al estimulo provocado por sustancias
quimicas solubles sobre las papilas gustativas.

3.- Olor. Conjunto de sensaciones que se producen en el epitelio olfativo,
localizado en la parte superior de la cavidad nasal, cuando es estimulado por
determinadas sustancias quimicas volatiles.

4.- Textura. Propiedad sensorial que resulta de la disposicién y combinacion entre
si de elementos estructurales y diversos componentes quimicos, dando lugar a
unas micro y macro estructuras, definidas por diversos sistemas fisicoquimicos
(Bello, 2000).

La evaluacion de la calidad sensorial de un alimento se realiza mediante el
analisis sensorial. Entre todas las metodologias analiticas que se aplican para
valorar la calidad de un alimento destaca el analisis sensorial por una
caracteristica especifica que le distingue de los demas: sus datos corresponden a
observaciones subjetivas de personas y no a la medida objetiva de un instrumento
(Bello, 2000).

Jessica Erandi Ruiz Garcia Péagina 19



UMSNH Facultad de Quimico Farmacobiologia

El andlisis sensorial puede definirse como el conjunto de técnicas que
permiten evaluar algunas propiedades de los alimentos mediante la contribucion
de uno 0 mas 6rganos de los sentidos. En este ambito analitico se pueden sefalar
cuatro tipos diferentes de jueces: Juez experto, juez entrenado, juez de laboratorio
0 semientrenado y juez no entrenado 6 consumidor (Bello, 2000).

Juez consumidor. Personas que no se relacionan con la fabricacibn o
investigacion del alimento, pero son consumidores habituales o potenciales del
producto a evaluar. Suelen ser personas tomadas al azar y solo se deben usar
para pruebas afectivas y nunca para discriminativas o descriptivas. Para que tenga
validez estadistica los datos recolectados se necesitan un minimo de treinta

jueces de este tipo (Bello, 2000).

Pruebas de aceptacion: sirven para determinar el grado de aceptacion de un
producto por sus potenciales consumidores. Dentro de las pruebas de aceptacion,
es frecuente utilizar fichas que presentan una escala heddnica para cada muestra,
de tal forma que el puntaje mas alto representa que el producto gusta
extraordinariamente y el puntaje mas bajo que disgusta extraordinariamente
(Bello, 2000).

Pruebas de preferencia: el andlisis sensorial de preferencia sirve para determinar
qué muestra entre dos 0 mas es la preferida por determinados consumidores
(Bello, 2000).

Jessica Erandi Ruiz Garcia Péagina 20



UMSNH Facultad de Quimico Farmacobiologia

3 JUSTIFICACION

El aguacate ‘Hass’ por sus caracteristicas nutricionales y sus atributos
sensoriales, es la variedad mayormente consumida en el ambito mundial y de
mayor produccién en México, especificamente en el estado de Michoacan. La
demanda de este fruto se mantiene durante todo el afio, en los meses de Junio a
Septiembre se presenta una menor disponibilidad de aguacate ‘Hass’, resultado
del flujo floral que ocurre en agosto-septiembre (floracion Loca), que es la de
menor abundancia. El cv. Méndez se encuentra disponible ya que tiene dos flujos
florales, el de agosto-septiembre, que es el de mayor abundancia y el de febrero-
marzo que no representa gran produccion de frutos, los frutos del primer flujo floral
alcanza su madurez fisiolégica y de consumo durante los meses de menor
disponibilidad de ‘Hass’; sin embargo las caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas
del aguacate ‘Méndez’ no estan aun definidas, ya que el manejo poscosecha que
se le da es el mismo que a ‘Hass’ , por lo que el presente estudio tiene como
objetivo determinar parametros de madurez fisiologica y de consumo del

aguacate ‘Méndez’.

4 HIPOTESIS

El aguacate ‘Méndez’ alcanza la madurez fisiologica y tiene las mismas
caracteristicas morfologicas, de dureza y palatabilidad que el aguacate ‘Hass’ de

floracion Loca.
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5 OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar pardmetros de madurez fisioldégica y de consumo mediante el
seguimiento del contenido de materia seca y calidad poscosecha del cv Méndez

comparado con el cv Hass.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar el comportamiento poscosecha de aguacate ‘Méndez’ y ‘Hass’
cosechados en diferentes estados de madurez (contenido de materia seca).

2. Comparar el cambio de color de frutos de aguacate ‘Méndez’ y ‘Hass’
cosechados en diferentes estados de madurez.

3. Comparar la pérdida fisiologica de peso de frutos de aguacate ‘Méndez’ y
‘Hass’ cosechados en diferentes estados de madurez.

4. Determinar la dureza de frutos en madurez de consumo de frutos de
aguacate ‘Méndez’ y ‘Hass’ cosechados en diferentes estados de madurez.

5. Evaluar las caracteristicas sensoriales de frutos de aguacate ‘Méndez’ y

‘Hass’ cosechados en diferentes estados de madurez.
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6 MATERIALES Y METODOS

6.1 CARACTERISTICAS DE LOS HUERTOS Y COSECHAS

El estudio se realizO en cuatro huertos de aguacate ‘Méndez’ de
Michoacan, México. Como control se incluydé un huerto de aguacate ‘Hass’ con
frutos de floracién Loca (Cuadro 3).

Cuadro 3. Huertos seleccionados para la cosecha de frutos de aguacate ‘Méndez’ y

‘Hass’.

Huerto Cultivar Localidad Municipio
Cerritos ‘Méndez’ Periban Periban
Los Manantiales ‘MéndezZ’ Uruapan Uruapan
Los Manantiales ‘Hass’(floracién Loca) Uruapan Uruapan
Sesangari 5 ‘Méndez’ Jicalan Uruapan
El Colorin 2 ‘MéndeZ’ Uruapan Uruapan

Los frutos cosechados tenian la misma edad fisiol6gica, procedentes de la
floracion Normal (‘Méndez’) y Loca (‘Hass’) ocurrida en Septiembre 2011. En total
se realizaron siete muestreos, cada uno a intervalos de 15 dias e iniciaron el 17 de
mayo Yy terminaron el 23 de Agosto 2012 (Cuadro 4). En cada huerto de ‘Méndez’

se seleccionaron seis arboles con una carga de por lo menos 100 frutos (Figura
3).

Cuadro 4. Fechas de muestreo para los huertos de aguacate ‘Méndez’ y ‘Hass’.

No. de Muestreo Fecha de muestreo

1 31 de mayo 2012
14 de junio 2012

28 de junio 2012
12 de julio 2012

26 de julio 2012
9 de agosto 2012
23 de agosto 2012

~NOoO O hWDN
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Figura 3. Arbol de aguacate ‘Méndez’ marcado para el estudio.

En cada fecha de muestreo se tomaron 10 frutos por arbol, dando un total
de 60 frutos por huerto. En el caso del control (‘Hass’), en cada fecha de
muestreo, se tomo la misma cantidad de frutos por arbol (10), dando 60 frutos de
‘Hass’ en cada muestreo y 240 frutos de ‘Méndez’. Los 10 frutos cosechados por
arbol, de ‘Méndez’ y de ‘Hass’, se etiquetaron del 1 al 10 (Figura 4). Dos frutos (#s
9-10) fueron destinados para determinar el estado de madurez al momento de la
cosecha (materia seca en el mesocarpio), cuatro mas se trataron con etileno a una
concentracion de 150 ppm en una camara hermética a 22 °C por 4 horas (#s 5-8),
los cuatro restantes se dejaron en condiciones normales, sin exposicion a etileno
(#s 1-4) (Figura 4).

condicones normales . exposicion a etileno 2 Determinacion materia seca

perdida de peso cambio de color pérdida de peso cambio de color
Figura 4. Distribucién de los frutos tomados en cada arbol.

firmeza firmeza
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Una vez distribuidos los frutos, se trasladaron al laboratorio de Biotecnologia
de la Facultad de Quimico Farmacobiologia de la UMSNH, donde los frutos
tratados con etileno y sin tratar fueron almacenaron a una temperatura de 22 °C +

2 °Cyauna HR de 85 +10% hasta madurez de consumo.

6.2 VARIABLES A EVALUAR DURANTE EL ALMACENAMIENTO Y
MADUREZ DE CONSUMO

Todas las variables evaluadas durante el almacenamiento y en madurez de
consumo fueron realizadas en los dos cultivares.

6.2.1 Pérdida acumulada de peso

Se llevd un registro del peso de los frutos desde el dia 2 de
almacenamiento y cada dos dias hasta madurez de consumo o hasta el dia 12 en
caso de no alcanzar la madurez de los frutos (#s 1y 2; 5y 6) (Figura 4). La
pérdida de peso se calculé con base en el porcentaje acumulado de peso perdido.
El peso de los frutos se midié con una balanza granataria OHAUS® 2610 g (Figura
5). Ademas se registr6 el niamero de frutos en madurez de consumo, que
presentaron deshidratacién, mostrando zonas “arrugadas” en la cascara con

frecuencia en la region cervical del fruto (White et al., 2005).

Figura 5. Determinacién de la pérdida fisioldgica de peso en frutos almacenados a
temperatura ambiente (22 °C + 2 °C y 85 +10% de HR) hasta madurez de
consumo.
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6.2.2 Determinacion de cambio de color

La determinacion del cambio de color se llevé a cabo en el exocarpio del
fruto por medio de un colorimetro de reflactancia Hunder Lab Modelo Colorflex
(Figura 6). Reportando los resultados con las tres medidas de Hunter, L, a y b.
Las mediciones se realizaron cada dos dias y por duplicado a las frutos (#s 3y 4;
7 y 8) (Figura 4). El fruto se marcé con una linea para realizar la medicion del
color en la misma éarea del fruto.

El cambio de color en todos los frutos en cada cosecha (Cuadro 3), de
aguacate ‘Méndez’ y ‘Hass’ fue registrado cada dos dias de manera subjetiva
segun la escala reportada en The International Avocado Quality Manual (White et
al., 2005), donde se describe el color de la cascara del fruto de aguacate ‘Hass’

(Cuadro 5) durante su maduracion (Figura 7).

Figura 6. Determinacion del cambio de color en frutos almacenados a temperatura
ambiente (22 °C £ 2 °C y 85 +10% de HR) hasta madurez de consumo.
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Cuadro 5. Escala subjetiva del cambio de color en frutos almacenados a temperatura
ambiente (22 °C = 2 °C y 85 +10% de HR) hasta madurez de consumo
(White et al., 2005).

Escala Descripcion

1 Verde esmeralda, tipico del fruto recién cosechada inicio de temporada

2 Verde bosque, el fruto no es brillante
3 Regiones negras sobre color verde
4 Regiones verdes sobre color negro
5 Piel pdrpura completamente

6 Negro

Rating 1: emorald green Rating 2. forest green

Ratieg J: spproimately 29% coloyred

Figura 7. Cambio de color de la cascara de aguacate cv Hass durante la maduracién
(White et al., 2005).

Jessica Erandi Ruiz Garcia Pagina 27



UMSNH Facultad de Quimico Farmacobiologia

6.2.3 Determinacion de dureza

La medicion de la dureza se llevo a cabo en un texturometro Universal
Xtrad, modelo TA-XT2t (Figura 8), con capacidad de 25 kg. Se determind la fuerza
de penetracion utilizando una sonda cilindrica de acero inoxidable p2, a una
distancia de 3 mm y una velocidad de desplazamiento de 3.0 mm/s. La fuerza
méxima de penetracién del aguacate ‘Méndez’ y ‘Hass’ se midié en Kilogramos
fuerza y se utilizé el fruto completo. Esta determinacion se realizo a los frutos (#s 3

y 7) (Figura 4) en madurez de consumo.

Figura 8. Determinacién de la dureza en frutos almacenados a temperatura ambiente
(22 °C £ 2 °C y 85 +10% de HR) hasta madurez de consumo.

6.2.4 Madurez del fruto

Se registré el numero de frutos que alcanzaron la madurez de consumo,
estd determinaciéon se realiz6 suubjetivamente en base al obscurecimiento de la
cascara (Figura 7) tomando como maduros los frutos con un color de cascara a

partir de la escala 4 (Cuadro 4) y que presentaran un ablandamiento al tacto.

6.3 ANALISIS SENSORIAL
Una vez que los frutos alcanzaron la madurez de consumo, se procedio a
realizar el analisis sensorial. Para esta prueba se tomaron frutos de aguacate

‘Méndez’ de los 4 huertos y se compararon con frutos de aguacate ‘Hass’.
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Se realizaron pruebas de aceptacion (Figura 9), teniendo dos muestras,
una por cada cultivar de aguacate, utilizando una escala hedodnica para cada
muestra con un panel de degustacion con jueces no entrenados (juez consumidor)
de diversas edades estudiantes de la Facultad de Quimico Farmacobiologia. En el
muestreo del 23 de agosto del 2012 se realiz6 una prueba de preferencia,
utilizando unicamente frutos de aguacate ‘Méndez’, teniendo 4 muestras, una por

cada huerto (Figura 9).

AGUACATE A Aguacate ‘Méndez’ B

Colocala puntuacion segin te

COrdene las siguiente muestras del
Parezca la muestra.

Puntos: 1 al 4 segiin su preferencia, dando

Me gusta mucho 5

El nimero 1 al que mas le agrade.
Ma gusta 4

Nime gusta ni disgusta 3

Me disgusta 2
Me disgusta mucho 1 CBK
MUESTRA | ATRIBUTO | FPUNTOS
CH2 Colar CIL
Olor
Textura
I
Sabor CPN
CVR
MUESTRA | ATRIBUTO | PUNTOS
HS3 Color
Qlor
Textura
Sabor

Figura 9. A) Formato utilizado en las pruebas de aceptabilidad realizadas, la muestra
CN3 pertenece a frutos del cv. Méndez, mientras que la muestra HS3
pertenece al cv. Hass. B) Formato utilizado en la prueba de preferencia entre
frutos de cultivar Méndez de los diferentes huertos realizada el 23 de agosto.
La muestra CBK pertenece frutos del huerto “El colorin”, la clave CJL al
huerto “Sesangari’, CPN a “Manantiales” y CVR a “Cerritos”.

6.4 ANALISIS ESTADISTICO

Se realizé un analisis de varianza (ANOVA) y se hicieron comparaciones de
medias mediante pruebas de rango mdultiple de Duncan con un nivel de
significancia del 95%, utilizando el paquete computacional Statical Analysis
System (SAS, 1999) V8.
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7 RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 ACUMULACION DEL CONTENIDO DE MATERIA SECA

Se observaron diferencias en la dinamica de acumulacion de materia seca
(%) en la pulpa del fruto de los dos cultivares estudiados. ‘Méndez’ presento los
porcentajes mas elevados durante todas las cosechas (Figura 10).

Durante el periodo de estudio, los huertos Los Manantiales, El Colorin y
Sesangari presentaron los promedios de materia seca mas altos en todas las
fechas de muestreo. El huerto control (Los Manantiales ‘Hass’) presenté los
promedios de materia seca mas bajos. En la ultima cosecha, los frutos de todos
los huertos no presentaron diferencias entre ellos, sin importar el cultivar (Cuadro
6). En la cosecha del 12/07/12 ‘Hass’ alcanzdé la madurez fisioldgica (21.5%),

mientras que ‘Méndez’ presento valores de materia seca > 22%.

28 -

26 -

24 -

Contenido de materia seca (%)
N
N

20 -

== ‘Méndez’
18 - == ‘Hass’
16

31/05 14/06 28/06 12/07 26/07 09/08 23/08
Fecha de muestreo

Figura 10. Acumulacion de materia seca (%) en la pulpa del fruto de los cvs. ‘Méndez’
y ‘Hass’.
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Cuadro 6. Acumulacion de materia seca (%) en cada huerto evaluado de mayo a

agosto de 2012.

Fechade Cerritos Los Manantiales Sesangari El Colorin Los Manantiales
cosecha ‘Méndez’ ‘Méndez’ ‘Méndez’ ‘MéndezZ’ ‘Hass’
31/05/12 17.9 ¢ 20.8 a 20.3 ab 209 a 18.3 bc
14/06/12 19.8 a 210a 214 a 214 a 20.0a
28/06/12 20.3b 215a 21.0ab 22.0a 21.0 ab
12/07/12  22.0 ab 22.6 ab 22.7 ab 23.4 ab 215b
26/07/12 229b 24.5 ab 23.8 ab 25.6 a 23.6 ab
09/08/12  23.1bc 255a 22.7c 24.5 ab 23.3 bc
23/08/12 26.2 a 28.1a 26.6 a 28.4 a 26.3 a

“Medias con la misma letra en una misma fila, no son significativamente diferentes, de acuerdo
con la prueba de Duncan, a una P<0.05.

7.2 MADUREZ DEL FRUTO

Cuadro 7. Maduracion de frutos de aguacate en las diferentes cosechas y que fueron

almacenados en condiciones normales o tratados con etileno para su
maduracion.

Cerritos Manantiales  Manantiales Sesangari El Colorin
Fecha de ‘Méndez’ ‘MéndezZ’ ‘Hass’ ‘MéndezZ’ ‘MéndezZ’
cosecha CN*  TE** CN TE CN TE CN TE CN TE

Frutos que no maduraron (%)

31/05/12 96 38 83 42 54 0 67 100 100 0
14/06/12 100 100 100 75 50 25 100 92 58 75
28/06/12 92 13 75 33 33 0 54 17 29 17

Frutos que maduraron entre 8 y 12 dias después de cosecha (%) --------------------
12/07/12 100 - 100 - 100 - 75 - 100 -
26/07/12 67 100 87 100 83 100 57 87 100 100
09/08/12 79 100 100 100 100 100 67 87 100 100
23/08/12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

- No se realiz6 el tratamiento con etileno.

* Condiciones normales de almacenamiento (temperatura de 22 + 2 °C y HR de 85 +10%).
** Tratados con etileno

Durante las primeras tres fechas de muestreo, se observé que un alto

porcentaje de los frutos de todos los huertos no maduraron (Cuadro 7), lo que

indico que aun no llegaban a la madurez fisiologica en el momento del corte. En la

cosecha de mediados de julio (12/07/12), sOlo los frutos del huerto Sesangari

presentaron un porcentaje bajo de frutos que no maduraron (25%). Los frutos del
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resto de los huertos incluyendo el control (Los Manantiales ‘Hass’) maduraron de
forma normal entre el dia 8 y el dia 12 después de cosecha (Cuadro 7).

En general los dos cultivares comenzaron a tener frutos con madurez de
consumo a partir del dia 8 de almacenamiento, el cv Hass muestra un porcentaje
del 23% mientras que ‘Méndez’ solo alcanza el 13% de frutos con madurez de
consumo, ‘Méndez’ muestra porcentajes menores que ‘Hass’ desde éste dia y
hasta el dia 11, en el dia 12 de almacenamiento ambos cultivares muestran
porcentajes mayores al 90% (Figura 11).

El tratamiento con etileno disminuyd el nimero de dias a madurez de
consumo, ya que a los 11 dias de almacenamiento después de cosecha, el 90%
de los frutos tratados con etileno llegaron a madurez de consumo, no asi los frutos
no expuestos a etileno, que a los 11 dias solo habian madurado el 65% de los
frutos (Figura 12). En la cosecha del 12 de Julio no se realiz6 tratamiento con
etileno, ya que por motivos de mantenimiento, las camaras herméticas no

estuvieron disponibles.

100

75F
Hl Hass
B Méndez
0 I—l
6 8 10 11 12

Dias de maduracion

Figura 11. Frutos con madurez de consumo (%) de aguacate ‘Méndez’ y ‘Hass’
almacenados a temperatura ambiente (temperatura de 22 + 2 °C y HR de
85 +10%).
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Figura 12. Frutos con madurez de consumo (%) de aguacate ‘Méndez’ y ‘Hass’
expuestos 6 no a etileno y almacenados a temperatura ambiente
(temperatura de 22 = 2 °C y HR de 85 £10%).

Conforme avanzaron las fechas de cosecha fueron disminuyendo los dias
para que el fruto alcanzara la madurez de consumo, asi en el dia once de
almacenamiento en las primeras dos fechas de corte se tuvieron porcentajes bajos
de frutos con madurez de consumo, en la ultima fecha de corte para este dia el

96% de los frutos ya habian alcanzado la madurez de consumo (Figura 13).

100

il

31/05 14/06 28/06 12/07 26/07 09/08 23/08
Fechas de Muestreo

o) ~N
@) )

N
9

Frutos con madurez de
consumo (%)

Figura 13. Frutos de las distintas fechas de corte con madurez de consumo en el dia
once de almacenamiento.
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7.3 PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO
Durante la madurez del fruto, este pierde agua por la respiracion y la
deshidratacion del fruto (Moggia, 1988), en todas las cosechas hubo diferencias
significativas en la pérdida fisiol6gica de peso entre ‘Méndez’ y ‘Hass’ (Cuadro 8).
Los frutos de ‘Hass’ perdieron mayor peso que los frutos de ‘Méndez’. Esta
diferencia entre los cultivares fue mas notoria después del dia 8 de
almacenamiento (22 £ 2°C y HR de 85 £10%) (Figura 14).
Cuadro 8. Pérdida fisiologica de peso de frutos de aguacate ‘Méndez y ‘Hass’
almacenados a temperatura ambiente (temperatura de 22 + 2 °C y HR de 85

+10%) hasta madurez de consumo.
Pérdida de peso (%)

Dias de almacenamiento Hass Méndez
2 0.0 a? 0.0a
4 15b 1.3b
6 29c 24c
8 49d 3.9d
10 7.0e 55e
11 8.2f 6.4 f

? Medias con la misma letra en una misma columna, no son significativamente
diferentes, de acuerdo con la prueba de Duncan, a una P<0.05.

10.0¢
—— Hass

9 —— Méndez
o 7.5F
o
Q
©
S 50t
2
)
o
S 25F

OO | | | | |

0 2 4 6 8 10 12

Dias de almacenamiento

Figura 14. Pérdida fisiolégica de peso de frutos de aguacate ‘Méndez’ y ‘Hass’
almacenados a temperatura ambiente (temperatura de 22 + 2 °C y HR de 85
+10%) hasta madurez de consumo.
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Los frutos expuestos a etileno mostraron una pérdida fisiolégica de peso sin
diferencia significativa con los frutos que no fueron expuestos (Cuadro 9),
siguiendo el mismo comportamiento sobre la pérdida de peso durante los dias de

almacenamiento hasta alcanzar su madurez de consumo (Figura 15).

Cuadro 9. Pérdida fisiolégica de peso en frutos de aguacate ‘Hass’ y ‘Méndez’
almacenados a temperatura ambiente (temperatura de 22 + 2 °C y HR de 85
+10%) hasta madurez de consumo.

Pérdida de peso (%)

Dias de almacenamiento Expuestos a etileno No expuestos
2 0.0a* 0.0a
4 1.2b 1.3b
6 22c 25c
8 3.6d 4.1d
10 54e 5.8e
11 6.4 f 6.7 f

? Medias con la misma letra en una misma columna, no son significativamente
diferentes, de acuerdo con la prueba de Duncan, a una P<0.05.

—s— Expuestos a etileno

3 6 —— No expuestos
<

o

=

o

o 4r

o

o

2]

[O]

a 2f

0 | | | | |

0 2 4 6 8 10 12

Dia almacenamiento

Figura 15. Efecto de la exposiciéon a etileno sobre la pérdida fisioldgica de peso en
frutos de aguacate ‘Hass' y ‘Méndez’.

Los frutos de ambos cultivares mostraron una pérdida fisiologica de peso
mayor en las cosechas del 31 de mayo y 23 de agosto del 2013 (Figura 16). A
pesar de las diferencias entre los huertos, los cultivares y las fechas de cosecha,
la pérdida de peso no super6 el 10%, con excepciéon de ‘Hass’ en la cosecha de
finales de julio (26/07/12), cuya pérdida de peso fue de 14.9% (Cuadro 10).
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Figura 16. Pérdida Fisioldgica de peso en frutos de aguacate ‘Méndez’ y ‘Hass’
cosechados con distintos estados de madurez y almacenados a
temperatura ambiente hasta madurez de consumo.

Cuadro 10. Pérdida fisiolégica de peso hasta madurez de consumo de frutos de aguacate
‘Méndez’ y ‘Hass’ procedentes de varios huertos y que cosechados de mayo a
agosto 2012 y almacenados en condiciones normales o tratados con etileno.

Pérdida de peso (%)

Fecha de Condicién de Cerritos Manantiales  Manantiales Sesangari El Colorin
cosecha almacenamiento  ‘Méndez’ ‘Méndez’ 'Hass' ‘Méndez’  ‘MéndeZ’
31/05/12 CN* 8.2a’ 8.6Db 11.4b 9.0b 8.9b

TE ** 7.9 ab 7.8ab 8.8a - 7.4b

14/06/12 CN 5.8a 5.4 ab 6.7 ab 56b 5.4b

TE 3.9bc 3.6 bc 49a 4.3 ab 34c

28/06/12 CN 7.2a 6.6 ab 8.8 ab 73b 6.4b

TE 6.5b 5.8 bc 79a 6.0 bc 53¢

12/07/12 CN 5.7a 52b 75b 56b 4.9b
TE - - - - -

26/07/12 CN 6.8a 6.2b 8.4 bc 6.4 bc 5.2¢c

TE 5.6b 56b 149a 6.0b 4.3b

09/08/12 CN 5.7a 6.0 a 6.8 a 5.7a 5.6a

TE 6.0b 6.3 ab 73a 6.1b 53b

23/08/12 CN 7.7a 8.3ab 8.8 ab 7.3 bc 6.1c

TE 7.4b 8.8b 112 a 7.1b 690b

- No se realiz6 el tratamiento con etileno.

** Condiciones normales de almacenamiento (temperatura de 22 + 2 °C y HR de 85 £10%).

** Tratados con etileno almacenados a (temperatura de 22 + 2 °C y HR de 85 +10%).

“Medias con la misma letra en una misma fila, no son significativamente diferentes, de acuerdo con
la prueba de Duncan, a una P<0.05.
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7.3.1 Deshidratacion

La deshidratacién en los frutos de aguacate genera arrugas en la cdscara
debido a una elevada pérdida de agua causada por altas temperaturas durante la
maduracion 6 por un almacenamiento prolongado. Ademas se presenta en frutos
gue son cosechados sin haber alcanzado la madurez fisioldégica (White et al.,
2005).

La deshidratacion es uno de los factores de mayor importantancia en el
deterioro del fruto, por lo que es importante mantener una humedad relativa alta
durante su almacenamiento y transporte (Ferreyra y Defilippi, 2012). Los frutos de
aguacate ‘Hass’ al tener una mayor pérdida fisiolégica de peso durante la
maduracion (Figura 14), mostraron porcentajes mayores de frutos con
deshidratacion externa en todos los muestreos (Cuadro 11), alcanzando valores
superiores en las ultimas dos fechas de cosecha, el 09 y 23 de agosto del 2012.
(Figuras 17 y 18).

Cuadro 11. Frutos de aguacate ‘Hass’ y ‘Méndez’ con deshidratacion en madurez de
consumo.

Frutos con deshidratacion (%)
31/05 14/06 28/06 12/07 26/07 09/08 23/08

Méndez 7.3 4.2 3.1 4.2 5.8 6.8 8.3
Hass 39.6 14.6 27 25 37.5 54.2 58.3
75 )

Hl Méndez

XX

c>c Il Hass

‘O

c

IS

S

< 25+

[¢b]

O

0

31/05 14/06 28/06 12/07 26/07 09/08 23/08
Muestreo

Figura 17. Frutos de aguacate ‘Hass’ y ‘Méndez’ que presentan deshidratacion al llegar
a la madurez de consumo, en las distintas fechas de corte.
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Figura 18. Aguacate ‘Hass’ (A) y ‘Méndez’ (B) con deshidratacion en madurez de consumo.

Los frutos expuestos y no expuestos a etileno mostraron porcentajes
similares de frutos con deshidrataciéon en madurez de consumo (Cuadro 12), en la
primera cosecha los frutos expuestos a etileno mostraron un porcentaje mayor
(16.6%) de frutos con deshidratacion que los frutos no expuestos a etileno (10.8%)
(Figura 19).
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Figura 19. Frutos con deshidrataciéon en madurez de consumo, expuestos 6 no a
etileno cosechados con distintos grados de madurez fisioldgica
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Cuadro 12. Frutos con deshidratacién en madurez de consumo, expuestos 6 no a
etileno con distintos grados de madurez.

Tratamiento
con etileno 31/05 14/06 28/06 12/07 26/07 09/08 23/08
No 10.8 9.2 8.3 8.3 12.5 15 15

Si 16.6 7.3 7.5 - 10 17.3 16.6
- No se realiz6 el tratamiento con etileno.

El huerto Los Manantiales de frutos de ‘Hass’ mostré el porcentaje mayor
de frutos con deshidratacion (Cuadro 13), los cuatro huertos restantes con frutos
del cv. Méndez mostraron porcentajes bajos, siendo el huerto de cerritos el que

presento el porcentaje menor con 1.9% de frutos con deshidratacion (Figura 20).

Cuadro 13. Frutos con deshidratacién en madurez de consumo, de acuerdo al huerto del
que proceden.

Huerto Cerritos Manantiales Manantiales Sesangari El colorin
‘Hass’
Frutos con 1.9 9.3 37.1 7.0 3.8

deshidratacion (%)

Frutos con deshidratacion (%)

Cerritos Manantiales Manantiales Hass Sesangari El colorin
Huerto

Figura 20. Frutos con deshidratacion, de acuerdo al huerto del que proceden, almacenados
a temperatura ambiente (temperatura de 22 £ 2 °C y HR de 85 +10%).

7.4 CAMBIO DE COLOR EN LA CASCARA DEL FRUTO
En el aguacate el cambio de color de la cascara de verde a negro es un

indicador para el consumidor de que el fruto es apto para ser consumido (Ferreyra
y Defilippi, 2012).
El cambio de color de la cascara del fruto de aguacate ‘Méndez’ fue similar

al de ‘Hass’ (Figura 22) el cual consistié en la disminucion de la luminosidad y un
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aumento en la coordenada de color “a”, siendo de un color verde bosque al ser

cosechado, hasta alcanzar un color negro en madurez de consumo.

7.4.1 Luminosidad (L)

Con el cambio de color de la cascara del fruto durante la maduracion, esta
emite menos luz, es decir, pierde brillo. De manera general la cascara de los frutos
presenta una disminucion significativa en la luminosidad desde el dia 6. Esta
pérdida indica que la cascara de los frutos se obscurece conforme avanza la
maduracion acercandose al negro en madurez de consumo (Figura 22). La
pérdida de luminosidad no se afecto por el cultivar, el aguacate ‘Hass’ y “Méndez”
siguen el mismo comportamiento durante la maduracion (Figura 21), mostrando
valores de luminosidad sin diferencia significativa entre ellos (Cuadro 14).

Cuadro 14. Efecto del cultivar del fruto sobre la pérdida de luminosidad.

Dia de almacenamiento Frutos cv Hass Frutos cv Méndez
2 28.9a°’ 28.5a
4 28.5 ab 28.3 a
6 279b 279b
8 26.9¢ 27.1c
10 25.2d 25.5d
11 244 e 24.7 e

* Medias con la misma letra en una misma columna, no son significativamente
diferentes, de acuerdo con la prueba de Duncan, a una P<0.05.

30
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>
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0 2 4 6 8 10 12

Dias de almacenamiento

Figura 21. Disminucion en la luminosidad de la ciscara de frutos de aguacate ‘Méndez’
y ‘Hass’.

Jessica Erandi Ruiz Garcia Pagina 40



UMSNH Facultad de Quimico Farmacobiologia

—
<~ <
S s
o a
(@»)
~— (@]
o s
O a
0
R P
D N—

Qa
© ©
Ry ©
] e
< ©
Y e
)]

N
N ©
o O
)]

Figura 22. Cambio de color en la cascara del aguacate 'Hass’ (A) y aguacate ‘Méndez’
(B) durante su maduracidon, almacenado en condiciones normales a
temperatura ambiente (temperatura de 22 + 2 °C v HR de 85 +10%
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El etileno en el fruto actia como una hormona acelerando incluso el
proceso de maduracion si se aplica de forma exdgena (Torres, 2010). Los frutos
expuestos 6 no a etileno muestran el mismo comportamiento en cuanto a la
pérdida de luminosidad (Figura 24), mostrando un cambio significativo en la
luminosidad de su cascara después del dia 6 de almacenamiento (Cuadro 15), sin
embargo al llegar al dia 11 de almacenamiento los frutos expuestos a etileno
mostraron una mayor pérdida de luminosidad (Figura 23), es decir un mayor

obscurecimiento.

Cuadro 15. Efecto de la exposicidn a etileno sobre la luminosidad del fruto.

Luminosidad

Dia de
almacenamiento Frutos e.xpuestos a Frutos no.
etileno expuestos a etileno
2 28.6 a°* 28.6 a
4 28.4 ab 28.3a
6 28.1b 28.2 a
8 27.1c 271 b
10 25.1d 25.1c
11 243 e 249 c

? Medias con la misma letra en una misma columna, no son significativamente
diferentes, de acuerdo con la prueba de Duncan, a una P<0.05.

30

—=— Expuestos
—— No expuestos

N
[e2)
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Luminosidad
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0 2 4 6 8 10 12

Dias de almacenamiento

Figura 23. Disminucion en la luminosidad de la ciscara de frutos de aguacate ‘Méndez’
y ‘Hass’, expuestos 6 no a etileno, desde la cosecha y hasta madurez de
consumo.
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Figura 24. Obscurecimiento del aguacate ‘Méndez’ durante la maduracién. Expuestos
a Etileno (A), no expuestos (B) almacenado a temperatura ambiente
(temperatura de 22 + 2 °C y HR de 85 +10%).
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En frutos de las tres primeras fechas de corte no se observo pérdida
significativa en la luminosidad de la cascara, lo que indica que no viraron hasta un
color negro, teniendo en estas fechas porcentajes altos de frutos que no
alcanzaron la madurez de consumo, en cambio, los frutos cosechados a partir del
12/07/2012 con madurez fisiologica (materia seca >22.7%) mostraron una mayor
pérdida de luminosidad (Figura 25), resultante del obscurecimiento de la cascara

30r
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€ 25 = Dia 10
224 B Dia 11

23

22

21

31/05 14/06 28/06 12/07 26/07 09/08 23/08
Fechas de Muestreo
del fruto al madurar.

Figura 25. Disminucién de la luminosidad en frutos de aguacate ‘Méndez’ y ‘Hass’
cosechados con distintos estados de madurez y almacenados a temperatura
ambiente (temperatura de 22 + 2 °C y HR de 85 +10%) hasta madurez de
consumo.

7.4.2 Coordenada de color “a@”

Durante la maduracion y con el obscurecimiento de la cascara del fruto de
aguacate, hay una pérdida de color verde, por lo que se observo un incremento en
los valores obtenidos de la coordenada de color “a”. Los dos cultivares muestran el
mismo comportamiento en la pérdida del color verde (Figura 26), sin embargo, los
frutos de aguacate ‘Méndez’ muestran valores inferiores en la coordenada “a”
desde el dia 2 de almacenamiento y hasta alcanzar la madurez de consumo por lo
gue su cascara contiene mayor coloracién verde que la cascara del aguacate
‘Hass’ (Cuadro 16).
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Cuadro 16. Cambio en la coordenada “a” de color en la cascara de frutos de

aguacate ‘Méndez’ y ‘Hass’ durante su maduracion

Dia Hass Méndez
2 -4.4 a* -4.6 a
4 -4.2 ab -45a
6 -39b -4.2 b
8 -29¢ -3.6¢C
10 -1.3d -21d
11 -0.6e -1.3e

? Medias con la misma letra en una misma columna, no son significativamente
diferentes, de acuerdo con la prueba de Duncan, a una P<0.05.

1.00

0.00

-1.00

-2.00

Coordenada "a"

-3.00

-4.00

-5.00

DIA 2 DiA 4 DIA6 DIA 8 DIA 10 DIiA 11

i === Hass
- Méndez

Dias de almacenamiento

Figura

26. Aumento en la coordenada “a” de color en la cascara de aguacate ‘Méndez’
y ‘Hass’ durante su maduracién, almacenados a temperatura ambiente
(temperatura de 22 + 2 °C y HR de 85 +10%).

A partir del dia dos y hasta el dia cuatro de almacenamiento, tanto los frutos

expuestos y no expuestos a etileno mostraron el mismo incremento en los valores

de “a@” (Figura 27), del dia 8 y hasta madurez de consumo los frutos expuestos a

etileno denotaron un incremento pronunciado llegando a un valor de -0.8 (Cuadro

17) por lo que se infiere que los frutos expuestos a etileno tuvieron una mayor

pérdida de color verde en su cascara.

Jessica Erandi Ruiz Garcia Pagina 45



UMSNH Facultad de Quimico Farmacobiologia

Cuadro 17. Aumento en los valores de la coordenada “a” de color durante la
maduracioén de los frutos de aguacate expuestos o no a etileno.

Dia de Exposicién a etileno
almacenamiento si no
11 -0.8a‘ -15a
10 -15.b -2.3b
8 -3.3cC -35¢c
6 -4.3d -4.1d
4 -4.4ed -45e
2 -46e -46e

* Medias con la misma letra en una misma columna, no son significativamente
diferentes, de acuerdo con la prueba de Duncan, a una P<0.05.

1
0
Dia 2 Dia 4 Dia 6 Dia 8 Dia 10 Dia 11
o -1
-I'U
]
8 5 =@ expuestos
()
-‘g == no expuestos
o -3
o
-4
-5
Dias de almacenamiento

Figura 27. Aumento en la coordenada “a” de color en la cdscara de frutos de aguacate

‘Méndez’ y ‘Hass’ expuestos 6 no a etileno, almacenados a temperatura
ambiente.

Para el aguacate, el estado de madurez al momento del corte (madurez
fisiol6gica) es de fundamental importancia, si el fruto no ha alcanzado este estado
puede llegar a la madurez de consumo con un color que no es el caracteristico del
cultivar (Chanona-Pérez et al., 2009). Los frutos cosechados durante las primeras
tres fechas de corte no presentaron un aumento en la coordenada “a”, es decir, no
hubo una pérdida marcada de la coloracion verde en su cascara, los frutos tienen
una pérdida del color verde a partir de la cosecha de 12 de julio 2012 que es
cuando han alcanzado su madurez fisiolégica (materia seca >22.7%), mostrando
un incremento significativo en “a” a partir de esta fecha, desde el dia dos de

almacenamiento y hasta su madurez de consumo (Figura 28).

Jessica Erandi Ruiz Garcia Pagina 46



UMSNH Facultad de Quimico Farmacobiologia

EDia2
EDia4
mDiab6
EDia8

Coordenada "a"

m Dia 10

mDia 11

Fecha de cosecha

Figura 28. Aumento en la coordenada “a” de color, en frutos de aguacate ‘Méndez’ y
‘Hass’ cosechados en diferentes estados de madurez y almacenados a
temperatura ambiente.

7.5 DUREZA
La dureza (resistencia a la penetracién) del fruto de aguacate en madurez

de consumo se encuentra entre 1 y 2 Ibf que equivalen a una dureza entre 0.45y
0.91 Kgf (Ferreyra y Defilippi, 2012).

De manera general, los frutos provenientes del Huerto Sensangari 5
presentaron una mayor dureza (0.87 Kgf), mientras que los frutos del huerto Los
Manantiales de cultivar Hass presentaron una dureza menor (0.69 kgf) en
madurez de consumo, sin diferencia significativa con los frutos de los demas
huertos (Cuadro 18) (Figura 29). Los frutos que fueron expuestos a etileno
muestran una dureza inferior a los frutos que no fueron expuestos a etileno al

llegar a la madurez de consumo (Cuadro 19) (Figura 30).

Cuadro 18. Dureza de los frutos de aguacate segun el huerto de su procedencia.

Huerto Dureza (Kgf)
Cerritos 0.73 ab*
Los Manantiales 0.81 ab
Los Manantiales cv.Hass 0.68 b
Sesangari 5 0.87 a
El Colorin 2 0.69b

? Medias con la misma letra en una misma columna, no son significativamente
diferentes, de acuerdo con la prueba de Duncan, a una P<0.05.
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0.25

Cerritos Manantiales manantiales (Hass) Sesangari El colorin
HUERTO

Figura 29. Dureza (Kgf) de frutos de aguacate ‘Méndez’ y ‘Hass’ con madurez de

consumo segun el huerto del que proceden, almacenados a temperatura de
22 £ 2 °C y HR de 85 £10%.

Cuadro 19. Dureza de los frutos de aguacate con madurez de consumo expuestos o no a

etileno.
Exposicion a etileno Dureza (Kdf)
No 0.88a‘
Si 0.61b

? Medias con la misma letra en una misma columna, no son significativamente diferentes, de
acuerdo con la prueba de Duncan, a una P<0.05.

1.00

075 B Mo expuestos
E Il Expuestos
=
BO030F
L]
=
=]

0.25F

0.00

No expuestos Expuestos

Figura 30. Dureza de los frutos de aguacate en madurez de consumo, seguin su exposicién
0 no a etileno.

En las primeras dos fechas de corte el 31 de mayo y 14 de junio los frutos

muestran una dureza superior a 0.91 Kgf (Cuadro 20), a partir del corte del 28 de
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junio la dureza de los frutos disminuye manteniéndose sin cambios significativos

durante los siguientes cortes (Figura 31).

Cuadro 20. Dureza de los frutos de aguacate procedentes de diferentes fechas de cosecha,
en madurez de consumo.

Fecha de corte Dureza (Kgf)
31/05 1.35a*
14/06 1.09b
28/06 0.9 bc
12/07 0.89 bc
26/07 0.8 cd
09/08 0.66 d
23/08 0.76 cd

“Medias con la misma letra en una misma columna, no son significativamente diferentes, de
acuerdo con la prueba de Duncan, a una P<0.05.

Dureza (Kgf)

31/05 14/06 28/06 12/07 26/07 09/08 23/08
Fecha de Muestreo

Figura 31. Dureza de los frutos de aguacate procedentes de diferentes fechas de
cosecha, en madurez de consumo.

7.6 ANALISIS SENSORIAL.
7.6.1 Prueba de aceptabilidad

Durante las primeras dos fechas de corte no se realizaron pruebas
sensoriales ya que los frutos no habian alcanzado su madurez fisiologica (materia
seca < 22.7%), ademas de contar con un bajo numero de frutos con madurez de
consumo. A partir del corte del 28 de Junio del 20012 se realizaron pruebas de

aceptacion teniendo dos muestras una por cada cultivar (Figura 32).
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Color. El aguacate ‘Méndez’ mostré porcentajes de aceptacibn mayores
que ‘Hass’ en los muestreos del 28 de Junio, 26 de Julio y 9 de Agosto
alcanzando en este ultimo muestreo un 96% de aceptacion mientras que ‘Hass’
mostré un 86%.

Olor. Fue la caracteristica sensorial con menores porcentajes de
aceptabilidad, debido a que este fruto no posee un olor propio como lo muestran
otros frutos, los dos cultivares presentaron porcentajes similares en los muestreos
del 28 de Junio, 12 de Julio y 23 de Agosto.

Sabor. El aguacate ‘Hass’ tuvd una aceptabilidad mayor que ‘Méndez’ en
los muestreos del 28 de Junio y 23 de Agosto, y porcentajes similares en los
muestreos del 12 y 26 de Julio. Unicamente en el muestreo del 9 de Agosto el
cultivar ‘Méndez’ obtuvo una mayor aceptabilidad que ‘Hass’, con un 80% y un
54% del cultivar ‘Hass’.

Textura. El cultivar ‘Méndez’ mostré porcentajes mayores de aceptabilidad
en esta caracteristica en las cuatro primeras fechas de analisis alcanzando un
90% de aceptacion en el muestreo del 12 de Julio.

En el muestreo del 9 de agosto el cultivar ‘Méndez’ obtuvo los mayores
porcentajes de aceptabilidad en las 4 caracteristicas sensoriales evaluadas
durante todo el estudio.

7.6.2 Pruebade preferencia

Entre los frutos del cv Méndez de los cuatro diferentes huertos hubo
diferencias entre sus caracteristicas sensoriales, el 52% de los panelistas
colocaron los frutos del huerto Sensagari como su aguacate preferido, mientras
que el 44% coloco el huerto Cerritos como el fruto que menos les gusto (Cuadro
21). Entre los frutos de Los Manantiales y El colorin no hay una diferencia ya que
ambos estan colocados en la escala 2 y 3 con porcentajes similares.

Cuadro 21. Prueba de preferencia realizada entre frutos del cv Méndez, el nhumero 1
corresponde al fruto que mas le agrado al panelista.

Escala de Cerritos Los Sesangari El colorin
preferencia Manantiales
1 4 24 52 20
2 20 28 20 32
3 32 28 12 28
4 44 20 16 20
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Muestreo 28 Junio 2012 Muestreo 12 julio 2012
COLOR COLOR
100 100
80
.-/.
ad .
//m -
£ i,
SABOR < < 3| ~ OLOR SABOR - OLOR
.
Y
TEXTURA TEXTURA
Muestreo 26 julio 2012 Muestreo 09 agosto 2012
COLOR COLOR
100 100
SABOR < SABOR OLOR

Muestreo 23 agosto 2012

COLOR
100

OLOR

— HE 55

— a5

‘Méndez’

‘Hass’

Figura 32. Pruebas de aceptacion del aguacate ‘Hass’ y ‘Méndez’ cosechados con
distintos grados de madurez fisiol6gica.
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8 CONCLUSION

Los frutos de ‘Méndez’ cosechados antes del 12 de julio 2012 o con contenidos de
materia seca £22% no maduraron o presentaron maduracion irregular.

Los frutos de ‘Méndez’ alcanzaron la madurez fisiolégica con un contenido minimo
de materia seca en la pulpa de 22.7%. En este estudio eso ocurri6 a mediados de
Julio 2012 ya que a partir de esta fecha los frutos presentan una pérdida de
luminosidad, obscurecimiento, pérdida de la coloracion verde de su cascara y el
ablandamiento de su pulpa.

El cambio de color de la cascara del fruto no presenté diferencias entre los dos
cultivares.

Al aumentar el porcentaje de materia seca en la pulpa de los frutos (después de
madurez fisiologica) se reducen los dias necesarios para que éste alcance la
madurez de consumo, el fruto pierde mas peso y se tienen mayores dafios por
deshidratacion.

El cultivar ‘Méndez’ perdi6 menos peso durante la maduracion en todos los
muestreos por lo que presenta menores dafios por deshidratacion.

El tratamiento con etileno reduce los dias a madurez de consumo y la dureza del
fruto, sin embargo no marca una diferencia en el cambio de color de la cascara, la
pérdida de peso ni dafios por deshidratacion.

Los frutos de aguacate ‘Méndez’ tuvieron porcentajes mayores al 80% de
aceptabilidad en sus caracteristicas sensoriales (color, olor, sabor, textura) en
todas las pruebas realizadas del 28 de julio al 23 de agosto 2012.

Existe una diferencia entre las caracteristicas sensoriales del aguacate ‘Méndez’
segun el huerto del que proceden, los frutos del huerto Sesangari mostraron los
porcentajes mayores de preferencia ademas de presentar una dureza mayor que

los otros huertos en madurez de consumo.
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10 ANEXOS

Resumen corto del trabajo libre oral presentado en el Il Simposium en

Biotecnologia Alimentaria y Ambiental. Del 27 de febrero al 1 de marzo del 2013,

Morelia Michoacan.
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Determinacion de parametros de calidad y pruebas de
aceptabilidad en aguacate Hass Carmen®

Jeasica Erandi, Ruiz Garcia; Juan Antonio, Hemera Gonzaler: Hector Eduardo, Martinez
Flores; Samuel Salazar Garcia; Leslie Malleli, Barriga Tellez.”
Facultad de Quimico Farmacobiologia. Laboratorio de Biotecnologia
jerg_11230a@hotmail com

INTRODUCCION

El aguaca’s Hass' por sus caracierilcas
raridonales ¥ Eus Jifbuios Eensoriaiss, es @
VMEHMQEFH-BEEEMEHEIWDW}'
B 3 Que mas S22 pmoue  en Mexoo
especiicanente en Michoacan, @& demanda de esle
m;emmtmmmaaﬂn.enlcsm
de Junio a Seplemide 5e MEEENIE UN3 MEenar
disponibilidad de aguacae 'Hass', gue resultan ol
fiulo fioral que oocume en m.,mwm
Loca), de menor aoundancia £ o, Hags Carmen® e
Sal=T “hined ble durante esle penodo ya gque
tiene oos flujos Norales, & de agosio-septiamiore, que
&5 & de mayor abundandiay & e Tehrenm-marzn que
M FEpresenta gran produccion de Tutos, 1os fnnos ol
primer fiufo fora Scanza s maduresz fskidglea y de
CONSUMD Jurani2 15 meses oe mendr fisponibidan
oe 'Hass', paro 35 caracherisiicas morioiogicas ¥
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le 43 e & mismo Que 3 'Hass' |, por o que &
presante estudio fliens como objelvo determinar de
maner@ prelimingr paFamesos o8 madurez skagica
¥ d& consumo.

MATERIALES ¥ METODOS

B estudio 52 reglind en cuaim s de
aquacate Hass Carmen™  de la zona aguacatera de
Michoacan, Médeo. Como corfmi B2 Incluys un
huerio de aguacale "Hase' con fdos de Tomcion
Loca de I misma edad fa {Rcwacion de
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aguacate Hass Cammend v B0 frutos de aguacate
‘Hass’.
Los frutos fueron Sasiadados 2l Bboraioro de
MMHEEUMNHMEEEWME
temperatum ambleme (22 °C £ 3 "C), 3 una humedad
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determinandn & cambin 0a eolor e 13 cascars o
fnfo duranis |3 madurackn con un colormetm de

reflactancia [Hunger Lab Modeio Coioefiex), |a perdiaa
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valanza pars deleciyr diferencias enTe culilvarss y
anire (o8 oferenies mussirecs para ias varabies
evaluadas, tambéen se realad Un sepaacon de
me-:llaacEa-::.rerunamlamrebaneTLﬁey.ama
P=0.05.

RESULTADOS ¥ DISCUSION

Acumulacién del contamide de materia
sgca. Hubo ofeenclas e @ dnamica ge
acumulaciin de matera seca (%) en |a pulpa del o
de los dos cultivares estadados. Hass Cammen™
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i35 cosechas (Figura 11 La acumulacion de matera
secd en & ov. Hass Canmen” wue sosienida, mieriras
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dgel 13072 "'LEE-E- Jicanzd 13 madurer NskRGgca
(21.5%), menas que Hase Camen” pesani
walones e materia seca = 27%.
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Figura 2 Pénfida Azioidgcn d= peso de fnaos d= aguacabe
Hasz Camen® y ‘Hass simaceEnsdos 3 amperaha
mmibdenie.

Cambio de color on la ephdermis del fruto. B
cambio de coior o2 13 epidenmis del o Hass
Carmen® fue Smiar al de 'Hass'. En nkos o |35 res
pimeras fechas de cofe no 62 Dbsenvd pémida
signiicativa en 1a uminosidad de 3 cascara, en
cambio, |06 Tutns cosechados 3 partr del 1270772012
con madurez fislologica (matena seca =22 7%)
MUEEITAN UNa mayor pertida de luminosidad.

[ isoho de s medurss Felcloglon dei
Fruts = Is

1 i a 4 = [] [
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Figura 3. Disminudon de 13 luminosidad en s ge
aJuacate Hass Cammend y Hass

Amalkels sansoral. Curanie i35 pimeas oos Bchas
2 Gore no &2 realzaron prustas sensonaiss yva que
I frutcs no habian akanzsdo sU madures fslpltgca
imatena seca < 22 7%
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Figura 4 Frusbas ce acepiocidn dal aguacals  Hss
Carren®l y Hass, oosechados con ciferemi=s grados de
maduer
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COMCLUSIOMHES

E aguaca® Hass Carmend sigus & mismo
ComporiamiEo que & o Hass en ouaro a i3
perdida de luminosidad o2 (3 cascara. Perdkd menos
pesD POl W QuUe mTuestTa menores Oafos por
deshidraacion, durante & perode de core o
JiMayo al 28amip o5 fnRcs no mResEn un
obscurecimientn def SLA0 Y bajos Indicat o TrM0s £n
madurez ge consumo, debldo 3 que e fuls o ha
Alzanzado s maturez fskdgica al core presents un
porceniale oe materia saca menor al 22.7%, s utos
de cosecha Oef 23/3908i0 SCENZaron sU maduez de
CONEUMO 2N Menor T=mpo con mayw ndice o=
deshidratacion, por Io que 21 periodo opdmo de core
del aguacate Hass Camen® provenkeni de &
foracion o2 agost- sepliemore comprende el
12/Jullo 3l HAQOSLD.
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