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Introduccion

En este documento se describe el protocolo de almacenamiento y madu-
racion para el fruto de aguacate cv. Hass, material que es producto de los
resultados de investigacion desarrollados en el proyecto “Indices de cosecha y
poscosecha para aguacate cv. Hass en Antioquia. Cumplimiento de normas
y requisitos demandados por los mercados internacionales”. Este proyecto fue
financiado por el Sistema General de Regalias del departamento de Antioquia
y contd con la participacion de Agrosavia, de la Corporacién Universitaria
Lasallista, la Universidad Nacional de Colombia (sede Medellin), la Universidad
de Antioquia y la empresa Hass Colombia.

Este folleto estd dirigido a las empresas que distribuyen el fruto a nivel nacional,
a las empresas exportadoras y a las entidades que tienen como objetivo
principal dar a conocer practicas de acondicionamiento para la conservacién
y la obtencién de la mejor calidad de la fruta después de la cosecha.

Al final del folleto se presentan recomendaciones técnicas de poscosecha
para pequefios empresarios o consumidores finales que quieran obtener
aguacates mds homogéneos con procedimientos domésticos.

Importancia

La exportacion de aguacate Hass en Colombia alcanzé los 35 millones de délares
en el 2017 (Aguacate: el oro verde de la economia colombiana, 2017) y se espera
que el pais siga incrementando su participacién en el mercado europeo y que
incursione en nuevos mercados, como el de los Estados Unidos y el asiatico.

Por el tipo de mercados en los que los frutos colombianos se distribuyen y
consumen, se espera que los exportadores y comercializadores estén interesados

por la calidad de la fruta. Una parte del esfuerzo de la cadena productiva




atendera el reto de llevar al mercado productos inocuos, sin descuidar la
calidad percibida por el consumidor en términos de textura, apariencia y
homogeneidad de color de piel en la maduracién (Colombia, Ministerio de
Agricultura, 2015).

Diferentes estudios han establecido que el manejo, el tipo de suelos y las
condiciones climaticas tienen un efecto significativo sobre la calidad del
producto. Es por esto que el objetivo de este trabajo fue identificar los
tiempos de almacenamiento idéneos segun el indice de madurez de la fruta,

a fin de maximizar la homogeneidad del producto con un minimo de defectos

al momento de consumo (figuras 1y 2).

Figura 1. Defectos del fruto evidenciados en el almacenamiento y maduracién. a. Madurez
heterogénea o “tablero de ajedrez”; b. Pudriciones pedunculares y pardeamiento de haces
vasculares; c. Dafos por frio; d. Pudriciones en pulpa y textura acuosa.

Fotos: Johanna Victoria Escobar




Fotos: Johanna Victoria Escobar

Figura 2. Daflos comunes presentados después de la cosecha. a. Dafo por insecto (trips);
b. Dafo por roce; c. Pudriciones laterales o body rots; d. Adherencias de la pulpa a la cascara;
e. Adherencia de la pulpa a la semilla o maduracién irregular.

Descripcion del aguacate Hass

El drbol de aguacate Hass es de origen centroamericano (México y Guatemala),
pertenece a la familia de las Laurdceas (de género Persea americana) y se ha
extendido a gran parte de Suramérica (Zapata, Ochoa, Ceja, GGmez, & Rios, 2014).




La estructura del drbol es de tamafo mediano a grande, con un crecimiento
erecto y copa redondeada. El cultivo se adapta a alturas entre los 1.500 y
2.000 M s. n. m., con una temperatura promedio entre los 6 °Cy los 20 °C, no
obstante, se han evidenciado frutos con buenos rendimientos, altos contenidos
de aceite y de tipo exportaciéon sembrados a una altura de hasta 2.400 ms. n.
m. (Carvalho & Veldsquez, 2015). Su fruto es ovalado, con peso entre los 140
gy los 400 g. Su pulpa es de sabor cremoso, con alto contenido de aceite y
generalmente sin fibra. La cdscara es rugosa, de color verde almendra cuando
se encuentra en madurez de cosecha y de color purpura (morado oscuro)
cuando el fruto estd en madurez de consumo (White, Woolf, Hofman, & Lu
Arpaia, 20009).

Protocolo de almacenamiento y maduracién

La calidad del fruto de aguacate es afectada positiva o negativamente por
factores de precosecha (condiciones edafoclimaticas, manejo, clima y variedad,
entre otros) y por las operaciones de poscosecha. El manejo poscosecha puede
incrementar o disminuir considerablemente los desérdenes fisiolégicos o los
dafos en los frutos destinados al consumo en fresco.

En la produccién se busca que el fruto consiga una cantidad superior al
23 % de materia seca, con lo cual se espera que resista las condiciones de
almacenamiento (temperaturas entre los 5 °Cy los 7 °C) y, una vez madurado,
desarrolle una textura, aroma y sabores 6ptimos para ser aceptado por el
consumidor. Las operaciones de poscosecha buscan, por lo general, reducir
los problemas de calidad con el uso de agentes antiftingicos y disminuir
la velocidad de procesos como la respiracién y la transpiracion (que es
elevada en el aguacate) mediante almacenamiento a bajas temperaturas.
A continuacién, se propone un modelo de estandarizacién del manejo de los

frutos en poscosecha.




Recepcién

En esta operacién, se recomienda inspeccionar cabalmente una muestra de
maximo 5o frutos. Si el tamafio de la muestra es superior, se deben realizar
muestreos aleatorios de fruta con el fin de observar los dafios externos mas
representativos. Los frutos con dafos mecdnicos (cortaduras), pudriciones
externas, pérdida de pedunculo y deterioros excesivos por roce (lenticelas)
(figura 3) no se deben mezclar con frutos sanos, ya que provocan en estos
la tendencia a sufrir afecciones derivadas: deshidrataciones, maduracion

prematura y dafios por hongos (Ochoa, 2014).

Fotos: Johanna Victoria Escobar

Figura 3. Frutos con defectos externos. a. Frutos sin pedtnculo; b. Dafos por insectos;
c. Daflos mecdnicos; d. pudriciones externas y exceso de roce.




Lavado y desinfeccion

El lavado y desinfeccion de la fruta se realiza con una mezcla de agua potable y
fungicida, por inmersidon o aspersion del fruto (figura 4). Es importante
realizar una desinfecciéon adecuada, sobre todo, cuando se manejan
importantes cantidades de producto, con el fin de evitar lesiones o dafos
ocasionados por hongos. Para este fin, se recomienda sumergir el fruto
durante 30 segundos en una solucién de 1,2 mL de fungicida comercial —con
componente activo Procloraz (Mirage® 45 EC. Registro ICA 1169)— por litro
de agua y dejar secar al ambiente o con aire forzado.

Fotos: Johanna Victoria Escobar

Figura 4. Desinfeccién de aguacate por inmersién en Procloraz. a. Inmersién de los frutos en
solucién desinfectante; b. Etiqueta del producto comercial usado.



Empacado

En esta operacion —que se puede realizar de manera manual o mecénica— se
clasifican los frutos por peso (< 100 g) para tener una mejor homogeneidad en
el tamafio (figura 5). También se aprovecha esta oportunidad para hacer una
inspeccidon de dafios externos sobresalientes y se retira el material extrafio
que no haya sido completamente removido en el lavado.

El aguacate es un fruto climatérico, que tiene niveles de respiracién y trans-
piracion altos, por lo tanto, se debe tener en cuenta el tipo de envase para
su almacenamiento. Para el embalaje de los frutos se recomienda cartén
corrugado macroperforado, que protege de manera eficiente el producto de

dafos mecdnicos y permite, a la vez, la circulacién de aire frio.

Fotos: Juan Camilo Henao

C

Figura 5. Empacado de la fruta. a. Seleccién manual; b. Seleccién por calibres; c. Empacado en cajas.




Almacenamiento en refrigeracion

Los frutos que no vayan a ser madurados inmediatamente deben ser
sometidos a temperaturas de almacenamiento para extender su vida util
en anaquel. Se recomiendan temperaturas de 5 °C y humedades relativas
generalmente altas (90 %). Las condiciones de equipamiento dependen
de los propdsitos e instalaciones, las cuales varian si se trata de nivel
experimental, piloto o comercial (figuras 6y 7).

Es importante resaltar que no es recomendable extender el almacenamiento
en refrigeracion por mas de 28 dias (4 semanas), ya que se podrian intensificar
los desérdenes fisiolégicos en los frutos y generar sabores no deseados.
Si se busca mayor vida util del aguacate en almacenamiento, se recomienda
incursionar en otras técnicas de conservacién como los inhibidores de
etileno 1-MCP (1-metilciclopropeno), atmésferas modificadas, atmdsferas
controladas, adicién de ceras o incluso tratamientos térmicos poscosecha
(Blakey, Bower, & Bertling, 2010; Hofman, Bower, & Woolf, 2002). Estas téc-
nicas han sido estudiadas a nivel internacional y se espera que puedan ser
investigadas en Colombia para extender el comercio de la fruta.

La etapa de almacenamiento del aguacate cv. Hass podria considerarse
un punto critico de control (pcc) si, en las plantas empacadoras o comer-
cializadoras, se adoptaran los sistemas de gestién de calidad actualmente
establecidos por el Invima. En el almacenamiento se deben tener en cuenta
las temperaturas iniciales del fruto y los tiempos y velocidades de aire reque-
ridos dentro de los cuartos frios, para que la temperatura de la masa inicial
pueda descender un grado y los envases permitan que el contacto con el aire
frio sea homogéneo en toda la fruta almacenada. Estos parametros son muy
importantes para disminuir el estrés por frio del producto y los desérdenes
fisiolégicos, asi como para mantener la inocuidad y calidad del fruto hasta el

consumidor final.




Fotos: Johanna Victoria Escobar

Figura 6. Almacenamiento en refrigeracién de frutos de aguacate bajo condiciones controladas
en camaras climaticas. a. Frutos de aguacate clasificados; b. Almacenamiento en cdmaras
climédticas a escala experimental.

Fotos: Johanna Victoria Escobar

Figura 7. Almacenamiento a nivel comercial. a. Refrigeradores; b. Cuartos frios.

Maduracién del aguacate

La maduracidn de la fruta se realiza inmediatamente después de detener el
tiempo de almacenamiento en refrigeracion establecido por el protocolo de
cada comercializador (1, 2, 3 0 4 semanas de almacenamiento). Una maduracion
a 20 °C y 90% de humedad relativa evitara, en cierta medida, pérdidas de
peso por las deshidrataciones que suelen suceder cuando los frutos son
sometidos a temperaturas superiores de maduraciéon o a almacenamiento
en frio muy prolongado (figura 8). También la maduracién en cdmaras genera

homogeneidad en la respiracion, dado que los frutos se encuentran en un




ambiente controlado; esto, a su vez, permite que el fruto desarrolle sus
cambios fisicos y bioquimicos de manera éptima (figura 9).

Fotos: Johanna Victoria Escobar

Figura 8. Frutos de aguacate Hass maduros. a. Frutos con nivel de deshidratacion alto por
maduracion al ambiente; b. Maduracion controlada.
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Fotos: Johanna Victoria Escobar

Figura 9. Condiciones controladas de maduracion. a. Frutos dentro de cdmaras climaticas;
b. Frutos maduros; c. Condiciones de maduracién.




Dias de madurez

La determinacién del tiempo a madurez de consumo (listo para comer o
ready to eat) y la evaluacion de la calidad del fruto se determinan a partir
del cambio de color que empieza desde la parte peduncular en los primeros
dias de la maduracién. El momento éptimo en cuanto a tonalidad es un color
purpura oscuro en por lo menos el 75 % de la superficie de la cdscara del fruto.
Ademds, el aguacate se considera maduro y lo suficientemente blando para
ser consumido o procesado si, al ejercer presion con la yema del dedo indice
—tanto en la zona ecuatorial como en la zona peduncular—, el fruto se
deforma levemente (por lo menos un milimetro) y de nuevo recupera su forma.

Generalmente, después de 15 a 25 dias de almacenamiento en refrigeracion,
los frutos pueden tardar entre 7 y 11 dias en madurar sin requerir inyecciones de
etileno ni productos que aceleren el proceso. Cabe destacar que los resultados
que se obtienen sin inyecciones externas de gases dependen de la temporada
de cosecha de los frutos y del contenido de materia seca inicial de cosecha de
los frutos.

Con el fin de evaluar la calidad de los frutos, se deben observar ciertos
pardmetros. Primero, al ser rebanado en cuartos, la cascara debe desprenderse
con la yema de los dedos sin ningun esfuerzo. Esto indica una maduracion
homogénea y una posible ausencia de enfermedades en la superficie de
la pulpa. Segundo, al tener el fruto abierto deben observarse superficies
aceitosas y no tan acuosas, asi como tonalidades verdes y amarillas en la pulpa
(y no verdes muy claros o blancos, que evidencian un aguacate con poco conte-
nido de sélidos y un indice bajo de madurez, lo que implica una percepcién
al gusto de insipidez, astringencia y poca cremosidad). Finalmente, las texturas
fundentes y las ausencias de dafios o pudriciones juegan un papel muy
importante en la calidad del aguacate (figura 10), es por esto que se deben
realizar procesos de almacenamiento idéneos, para poder tener aguacates

colombianos de alta calidad.




Figura 10. Frutos de aguacate cv. Hass maduros con ausencia de enfermedades y de dafos.
Contenido de materia seca de 25% durante 21 dias de almacenamiento. a. Prueba de textura;
b. Calidad interna de un fruto partido en mitades; c. Apariencia interna de una muestra de
varios frutos seleccionados por ausencia de defectos internos; d. Prueba facilidad de pelado.

Maduracién “hagalo en casa”

Con el fin de obtener aguacates “listos para el consumo” con buenas calidades,
se propone una alternativa para realizar el proceso de maduracién bajo
condiciones controladas, de forma que se consiga una humedad y temperatura
adecuadas para la maduracién de frutos. Este procedimiento puede ajustarse a
condiciones caseras, para lo cual se deben realizar los pasos siguientes.

Fotos: Johanna Victoria Escobar




Lavado y desinfeccién de la fruta

La fruta cosechada se debe desinfectar para disminuir la contaminacion
microbiana. Esto se logra mediante el uso de un fungicida comercial (como
Mirage® 45 EC. Registro ICA 1169) (ver p. 8 de este folleto, “Protocolo de
almacenamiento y maduracién”), de 100 ppm de cloro libre o con 4cido citrico
al 1 %, segun la disponibilidad de estos desinfectantes en el hogar o en el

mercado.
Secado y almacenamiento en cdmara himeda

El aguacate debe ser secado al ambiente o con servilletas; posteriormente,
en un recipiente plastico con tapa muy limpio se forma una cdmara humeda,
que consiste en poner servilletas humedecidas con agua potable (sin exceso
de agua) en el fondo del recipiente. Luego, se pone una rejilla plastica para
separar los frutos de las servilletas himedas, se colocan los frutos sobre la
rejilla y se cierra el contenedor (figura ).
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Fotos: Yohana Grisales

Figura 11. Maduracién en condiciones caseras. a. Recipiente pldstico cerrado; b. Disposicién
de los frutos en el interior de los recipientes al inicio de la maduracién.



Monitoreo de la maduracién de los frutos de aguacate cv. Hass

Si los aguacates fueron almacenados en refrigeracién (por lo menos una semana
en una nevera), se espera que estos maduren en un tiempo de entre 8 y 10 dias.
Para determinar el momento de consumo, se debe revisar periédicamente la
cdmara himeda y seguir las instrucciones contenidas en este folleto (“Dias de
madurez”, p. 15).

La cdmara humeda permite que se mantengan condiciones de humedad relativa
alta (95-98 %) dentro del recipiente, lo que asegura que los aguacates no realicen
intercambios de vapor de agua bruscos con el ambiente. Estas condiciones evitan
que el alimento se someta a un gran estrés durante la maduracién o evolucién de
sus procesos metabdlicos y sufra deshidrataciones severas.

En conclusién, con los tres simples pasos mencionados se obtienen aguacates
madurados de manera correcta (figura 12): se reduce la probabilidad de pérdida
de peso en los frutos y la aparicion de dafios indeseados en pulpa.

Figura 12. Frutos de aguacate en condiciones de maduracién controlada. a. Apariencia
interna de los frutos; b. Apariencia externa.

Fotos: Yohana Grisales




Recomendaciones

 Laservilleta se debe mantener himeda, mas no con exceso de agua; se
puede humedecer con un atomizador casero.

« El contenedor debe cerrarse bien y guardarse en un sitio limpio y fresco (23 °C
de temperatura ambiente).

 Es importante revisar continuamente el contenedor para confirmar que la

cdmara esté humeda y que los frutos estén llegando a buenas condiciones
de maduracién.
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