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El aguacate es considerado uno de los frutos mas ricos, ademas de su sabor y textura, las
propiedades alimenticias que contiene han hecho que sea el fruto favorito de miles de
personas, ¢ Te imaginas, aguacates que nunca se echen a perder?, que llegues a tu casa
del supermercado, los guardes en tu refrigerador y tengas aguacates que duren para
siempre, i No mas aguacates podridos?, ; Puede la tecnologia hacer que el aguacate sea
eterno?

La tecnologia que permite mantener el aguacate fresco ha existido durante mucho
tiempo, sin embargo, no se ha podido lograr extender indefinidamente su vida Util, esto
permitiria reducir la gran cantidad de desperdicio en alimentos que existen hoy en dia.
El objetivo de este articulo es conocer las diferentes tecnologias que estan actualmente
utilizandose para la conservacion del aguacate cultivar Hass. Pero comencemos por el
principio de esta historia, vamos a platicar sobre algunas caracteristicas esenciales para
entender su proceso de conservacion.

Palabras claves: Aguacate, Atmésfera modificada, atmoésfera controlada.

| aguacate es del tipo de frutos deno-

minados climatéricos, esto es, alcan-

zan la maduracion solo después de ha-
ber sido separados del arbol, debido a que
los aguacates no maduran en los arboles,
no es facil identificar cuando es el periodo
de recoleccion adecuado. Si el fruto se reco-
lecta antes, existe un alto riesgo de que la
pulpa adquiera un sabor amargo, una tex-
tura muy firme y desagradable, ademas, de
tener una menor cantidad de aceite. Por el
contrario, si se deja mucho tiempo, podria
madurarse muy rapidamente. Por lo tanto,
es importante identificar cuando es el mo-
mento adecuado para separar el aguacate
del arbol, conocido como el estado de ma- - - =
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El indicador de cosecha mas sencillo es el Figural Cambios asociados al proceso de maduracién del agua-
cate. [Fuente: elaboracién propia]

realizado por inspeccion de la coloracion
externa del fruto, antes de alcanzar su ma-
durez fisiolégica, presenta un color verde
brillante, pero a medida que la maduracion
avanza, el color se torna a un verde opaco,
no se debe esperar que el fruto adquie-
ra un color rojizo, ya que en ese momento
se encuentra en un proceso avanzado de
maduracion fisioldgica. Otro indicador de




sentan dos procesos claves, el primero, co-
rresponde a la produccion de etileno, este
compuesto quimico organico es el respon-
sable del envejecimiento y de la consecuen-
te variacion de su aspecto, de su textura
y de su cambio de color de verde a negro
purpura. Las investigaciones realizadas han
sugerido que inhibidores de maduracion se
mueven desde el arbol hacia el fruto, impi-
diéndole a éste producir etileno mientras
permanece en el arbol.

El segundo proceso corresponde a la respi-
racion, al igual que cualquier ser vivo, el fru-
to absorbe oxigeno del aire, el cual se com-
bina con las moléculas organicas de sus
tejidos para producir el gas de dioxido de
carbono, durante este proceso se despren-
de energia en forma de calor. Ahora que
ya conocimos los factores esenciales de la
maduracion, entremos en el tema de como
conservar fresco el aguacate por mas tiem-
po. Una gran parte de la tecnologia desarro-
llada para conservar el aguacate se dedica a
reducir el proceso de respiracion y a inhibir
la produccion de etileno.

PROCESOS DE
CONSERVACION

Tal vez la formma mas antigua conocida por
el ser humano para conservar un alimento
es mantenerlo a una temperatura baja, para
el caso del aguacate Hass, se ha observado
que someterlo a un temperatura en el ran-
go de 5 a 7 °C, reduce considerablemente
el proceso de respiracion, logrando mante-
nerlo fresco hasta por 30 dias. Si el fruto se
mantiene por mas tiempo a bajas tempera-
turas, existe una alta probabilidad de que el
fruto presente alteraciones tanto en la piel
como en la pulpa, este proceso es conocido
como estrés por frio (Bill et al.,, 2014).

Otra forma de reducir la tasa de respiracion
del fruto de aguacate para aumentar su vida
de anaquel, es colocandolo en un contene-
dor o camara de almacenamiento, donde se

disminuye el nivel de oxigeno presente y se
aumenta la cantidad de dioxido de carbo-
no. El nivel de los gases que rodea al fruto
se mantiene controlado utilizando equipo
especializado, este tratamiento es conoci-
do como atmodsfera controlada. Ademas, el
etileno requiere oxigeno para su evolucion,
por lo cual, el disminuir el nivel de oxigeno a
un valor adecuado, permite inhibir la gene-
racion de etileno por parte del fruto.

La atmdsfera controlada es una tecnologia
gue tiene un alto impacto en el proceso de
conservacion, por lo que es utilizada no solo
para frutos de aguacate, sino en una gran
variedad de cultivos. Sin embargo, no se
pueden utilizar niveles muy bajos de oxige-
no ni muy altos de didxido de carbono, ya
gue puede derivar en toxicidad que cause
dano al fruto. Histéricamente, los frutos se
han mantenido en un ambiente con un 4%
de oxigeno y 6% de dioxido de carbono, lo
gue ha permitido su transporte a destinos
distantes, logrando prolongar la vida de
anaqguel hasta por un tiempo de alrededor
de 45 dias. Actualmente, se han investigado
niveles que rondan en un maximo de 10% de
oxigeno y 10% de dioxido de carbono, pre-
sentando muy buenos resultados. Sin em-
bargo, es importante dejar claro, que el uso
de la atmdsfera controlada no reemplaza
un adecuado manejo de la temperatura de
conservacion del fruto. Generalmente, estas
dos tecnologias se usan en forma combina-
da (Kassim et al., 2013)

Otro método frecuentemente utilizado es el
uso de diferentes tipos de envases o bolsas
de plastico para empacar el fruto, el enva-
se tiene propiedades de permeabilidad que
permite reducir la cantidad de oxigeno que
ingresa hacia el fruto, generando un incre-
mento en los niveles de didoxido de carbono
en su interior debido al proceso de respira-
cion del propio aguacate.

Este método de conservacion se conoce
como atmosfera modificada y no es requeri-
do un control de los gases con equipo espe-
cializado durante todo el periodo de tiempo



gue se encuentra el fruto en el envase, como
ocurre en la atmadsfera controlada. Una gran
ventaja que se presenta con este método,
es que la atmosfera que rodea al fruto esta
presente desde el primer dia del embalaje
hasta su venta en el punto de consumo, a
diferencia de la atmosfera controlada, en la
gue los gases solo estan en contacto con el
fruto durante el tiempo de transporte en el
contenedor.

Entre algunos inconvenientes que pueden
presentarse durante su Uso, €s que No exis-
ta un proceso de maduracion adecuado del
fruto, sobre todo cuando se combina con
un Mmanejo poco eficiente de la temperatura
de transporte, asi como, la presencia al inte-
rior del empaque de condensacion (peque-
nas gotas de agua) debido a una alta tasa
de respiracion del aguacate y que puede
ocasionar pudricion del fruto (Bodbodak &
Moshfeghifar, 2016).

Bajo un principio similar al método de at-
mosfera modificada, la aplicacion de recu-
brimientos biodegradables sobre la super-
ficie del aguacate, es una tecnologia que
actualmente se esta desarrollando y co-
mercializando para su conservacion. La fun-
cion del recubrimiento es proporcionar una
barrera entre el fruto y la atmaosfera que lo
rodea, controlando la cantidad de oxigeno
que entra en contacto con el fruto, esto es,
generando una atmaosfera modificada al in-
terior del fruto, resultando en tasas de respi-
racion mas bajas y, por lo tanto, retrasando
su proceso de maduracion.

Generalmente, muchos recubrimientos son
a base de productos naturales procedentes
de plantas, organismos marinos, insectos o
microorganismos, por ejemplo, se ha proba-
do recubrimiento a base de propdleo, pro-
ducto producido por la abeja (Wang et al,,
2022)

Hasta este momento, se ha revisado la tec-
nologia dedicada a reducir la tasa de respi-
racion del fruto de aguacate para retardar
su proceso de maduracion; como se comen-

té anteriormente, otro factor importante es
la generacion de etileno por parte del fruto.

Existen dos tipos de tecnologias que permi-
ten controlar la accion del etileno, la prime-
ra es el uso de inhibidores de etileno, entre
los que se destaca comercialmente el com-
puesto gaseoso 1-metilciclopropeno o sim-
plemente 1-MCP. Para que el aguacate ini-
cie su proceso de maduracion, se requiere
gue ciertas entidades del fruto, conocidas
como receptores, se unan a las moléculas
de etileno, la funcién de los inhibidores es
unirse a estos receptores, antes que lo reali-
ce el etileno que se encuentra dentro o fue-
ra del fruto. Como resultado, el proceso de
maduracion se detiene temporalmente, rei-
niciandose hasta que el fruto se extrae del
almacenamiento en frio y se expone a con-
diciones ambientales, es entonces cuando
se producen nuevos receptores de etileno
y comienza nuevamente el proceso de ma-
duracion.

La aplicacion de estos compuestos inhibi-
dores resulta muy sencilla, ya que solo es
requerido exponer el fruto a la sustancia in-
hibidora durante un periodo de tiempo, que
depende del volumen de frutos que seran
tratados, su efectividad estad estrechamen-
te relacionada con el estado de madurez
fisiologica, si no es la adecuada, puede pre-
sentarse problemas durante la maduracion
de consumo, relacionado con la firmeza del
frutoy el color de la pulpa (Valero et al., 2016)
La segunda tecnologia utilizada para el ma-
nejo de etileno, son los absorbentes de eti-
leno. El proceso consiste en utilizar cierto
tipo de sustancias, como el permanganato
de potasio, que al entrar en contacto con el
etileno, reaccionan con éste para eliminarlo
del ambiente donde se encuentra. Las sus-
tancias activas se comercializan en el inte-
rior de sobres fabricados con una clase es-
pecial de papel filtro, que permite el paso de
las moléculas de etileno (Dhall, 2013).

Si bien, se ha conseguido incrementar el
tiempo de vida de anaquel de los frutos de
aguacate con las tecnologias revisadas has-



ta ahora, no puede concluirse que alguna
sea mejor que otra, ya que cada una presen-
ta ventajas e inconvenientes. Sin embargo,
no se ha logrado alcanzar la meta sofada
de mantenerlos frescos indefinidamente,
pero la tecnologia va avanzando muy rapi-
damente y tal vez no falte mucho para con-
vertir en realidad el suefo de la eternidad.
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