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INTRODUCCION

En los ultimos afios la produccion de palta ha adquiridos importancia en consumo y la
agroindustria pasando de 84 000 toneladas producidas en el afio 2000 hasta llegar a una
produccion de 384 000 toneladas en el afio 2018, asi mismo las técnicas de produccion,
utilizacién y fortalecimiento del suelo han permitido pasar de un rendimiento (Ton/hectareas)
de 9 600 a 11 700 Kilos/hectareas (FAO Sat 2019).

Las principales zonas productoras de palta se localizan en Lima, La Libertad, Ancash,
Ica y Junin, que en conjunto congregan el 70% de produccién nacional, siendo la Hass y la

fuerte las variedades de palta mas consumidas y la variedad Hass para la exportacion.

La palta es muy apreciada por sus cualidades nutritivas y alto valor de pH pero altamente
perecedera por lo que requiere un adecuado manejo durante la post cosecha y almacenamiento,
la solucion es una operacion especial, el tamafio uniforme, la presentacion y el acomodo en
capas con bandejas alveolares garantizan un buen producto en el mercado de destino. El
almacenamiento se realiza en caAmaras de refrigeracion con temperaturas de 3°C (+0,5°C) y
humedad relativa de 95% vy disefiadas para realizar recambios de aire y controlar los niveles de
oxigeno disuelto (O2) y dioxido de carbono (CO.) controlandose de esta forma la produccion
de etileno. La renovacion de aire debe realizarse rapidamente con el objeto de mantener la
cdmara a 3°C, HR 95%, O 2%, y CO2 < 15%.



CONTENIDO TEMATICO

CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1. Aspectos Generales de la palta

La fruta de la palta es una baya que tiene entre forma de pera y forma redonda y es de
color verde 0, a veces, de color pdrpura oscuro, segun la variedad y la madurez. La pulpa es de
color uniforme, de amarillo a verde claro; se diferencia en el contenido de fibra y es rica en
calorias, minerales y vitaminas. Su tamafio, aunque depende de la especie, es de
aproximadamente 10 cm (8 a 12 cm) de largo y hasta 6 cm de diametro (Chavez 2010, citado
en Delgado Suarez 2013).

Las paltas son valoradas por sus propiedades organolépticas y nutricionales, pero son
perecederos y requieren un manejo adecuado para su conservacion (FAO 1990). Varios
obstaculos para el procesamiento de esta fruta, como el pardeamiento enzimatico, el deterioro
microbiano y los olores y sabores extrafios causados por un tratamiento térmico insuficiente,
limitan la conservacién de los aguacates por los métodos tradicionales utilizados en otras frutas
(Cornejo 2010) Citado por Delgado Suérez, 2013.

1.1.1. Origeny clasificacion taxonémica de la palta.

La palma (Persea americana) es una fruta originaria de las Américas perteneciente a la familia
Lauraceae, originaria de México, Centroamérica hasta Colombia, Venezuela, Ecuador y Peru
(Chavez 2010). EI nombre de la palma (Persea gratissima, Persea americana) proviene de la
palabra local "aoacati" o "ahuacati", en otros paises se le llama alvacates en inglés, en francés
evocat y en portugués abacate.

El fruto del aguacate es una baya que tiene una piel fina, gruesa o crujiente, un mesocarpio
carnoso y una semilla con dos capuchones protectores. Cuando alcanza su tamafio maximo, la
forma del fruto es variable, puede tener forma de pera, esférica, ovoide y muchas veces
asimetrica, dependiendo de la variedad puede adquirir una amplia gama de colores desde
amarillo verdoso, de parpura a casi negro, con una superficie lisa, brillante, acanalada y opaca,

con un peso de 5 ga 2,5 kg (Risco 2007).



Tabla 1.

Clasificacion Taxondmica de la palta.

Especie

Persea americana, Persea gratissima

Nombre comudn
Origen

Sub reino
Division

Sub division
Clase

Sub clase
Orden

Sub orden
Familia

Genero

Palta, aguacate, avocado
Mexixo

Talofitas

Fanerogamas
Angiospermas
Decotiledoneas
Archiclamideas
Ramales

Magnolineas

Lauraceas

Persea

Fuente:Rafael Franciosi 2013 — Solis — Peru.
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Figura 1. Palta variedad Hass

/Avocado

Tabla 2.
Nombres aplicados al aguacate en diferentes lenguas y regiones.
Nombre Lengua Regidn Comentarios
Mexixo
Nttzani Otomi Veracruz Cultura madre de Mexixo
Tabasco
Centro de Centro de Mexixo, lengua de Mexixo
Ahuacate Nahuatl Mexico significa “testiculo”
Okh Quiche Guatemala
A Chibchan, Centro Bribri y otros dialectos integran la
mo o .
Bribri America lengua tolomonda
Oj Maya Guatemala | Aun usado en Solola, Chinatenango
Todavia se usa en Bogota y en la costa
Cura Chibcha Colombia colombiana, donde en el interior se le
llama aguacate.
El nombre de un pequeiio grupo de
Araguro - nativos de Saraguro en el
Palta Quechua Peru norte de la provincia de Loya. Los
quechuas, cuando conquistaron el sur
de Ecuador, llamaron a la fruta palta
Abacate Portugues Brasil
Advogato Aleman Alemania
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Pore davocat = pera de abogado,
. atrocidad derivada de la mala
Avocat Frances Francia s
pronunciacion de advocate para
abogado.
EE.UUNA., :I"al vez urla falla de la escritura de
Alvacatas Ingles ahuacatas” que es como lo oyeron los
Inglaterra ingleses

Fuente: Daniel Teliz “El aguacate” y su manejo integrado. Mexico 2007

1.1.2. Principales variedades.
En el Peru existen las variedades: palta fuerte, Hall, Hass y Nabal, siendo las variedades

de mayor importancia la Hass y la fuerte.

Variedad Hass.

Una de las variedades mas importantes del mundo, disponible todo el afio, mas
abundante en verano, forma de pera ovalada, tamafio mediano, peso de 250 a 400 gramos, buena
calidad, piel gruesa y rugosa, facil de pelar del fruto Arboles de hoja caduca, verde cuando
tierno y oscuro violaceo cuando esta maduro (Risco 2007) citado en Delgado Suarez 2013. La
pulpa es fibrosa y el contenido de aceite oscila entre 18% y 22%, es de alto rendimiento en Per(
y se cosecha a partir de octubre. hasta febrero (Garcia y Quintanilla, 2003).

Esta variedad es sensible al frio principalmente en el momento de floracion, a la alta
humedad ambiental, se debe evitar la siembra en zonas con fuertes vientos desecantes, se
deshidratan las flores como los brotes jovenes.Es considerado el cultivo de mayor importancia
en el mundo debido a su alta productividad, excelente calidad de pulpa y de cascara gruesa, que

le permite tolerar el transporte a larga distancia (Agricultura 2010).

Tabla 3.
Composicién en 100 gramos de alimento de micro y macronutrientes de palta.
Micro y macronutrientes C/100 gr % VDR

Proteinas 1,70 gr 2,26 %
Carbohidratos Totales 5,90 gr 2,00 %
Fibra total 3,30 gr 13,20 %
Fibra Soluble 1,30 gr

Fibra insoluble 2,00 gr

Vitamina A 85,00 pg 14,00 %
Vitamina B1 0,11 mg 9,00 %
Vitamina B2 0,20 mg 15,00 %

Vitamina B6 0,45 mg 34,6 %




Niacina

Acido pantotenico
Vitamina C
Vitamina D
Vitamina E
Vitamina K
Biotina

Acido félico
Sodio

Potasio

Calcio

Hierro

Magnesio
Manganeso
Cobre

Fosforo

Azufre

Grasas saturadas

Grasas polinsaturadas
Grasas monoinsaturadas

Colesterol

1,60 mg
1,00 mg
14,00 mg
10,00 pg
3,00 mg
8,00 pg
10,00 mg
32,00 p
4,00 mg
463,00 mg
10,00 mg
1,06 mg
41,00 mg
2,30 mg
0,35 mg
40,00 mg
25,00 mg
2,64 mg
2,04 mg
10,70 mg
0 mg

10,00 %
20,00 %
32,00 %
20,00 %
30,00 %
12,00 %
33,30 %
8,00 %
0,16 %
13,23 %
1,00 %
1,06 %
16,00 %
100,00 %
39,00 %
571 %

12,00%

Fuente: Comité de paltas Chile

1.1.3. Composicion quimica de la palta.

11

La palta tiene excelentes propiedades alimenticias por su alto contenido de aceite,

proteinas, hidratos de carbono, vitaminas y minerales.

Tabla 4.

Composicién guimica de la palta (por 100 gr de pulpa)

Componente Unidad de Variedad
medida Hass Fuerte
Agua % 74,40 71,20
Grasa % 20,60 23,40
Proteinas % 1,80 2,00
Fibra % 1,40 19,00
Cenizas % 1,20 1,20
Acido ascérbico mg 11,00 6,00
Niacina mg 1,90 1,50
Vitamina B6 mg 0,62 0,61
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Potasio ug 480,00 460,00
Fosforo ug 14,00 29,00
Magnesio ug 23,00 23,00

Fuente: Risco 2007

1.2. Produccién
1.2.1. Localizacion de los cultivos.
1.2.1.1. Condiciones agroecolégicas de produccion

Las paltas se cultivan entre los 36°N y los 36°S de latitud, y la latitud esta relacionada
con el periodo de maduracion. La altitud varia de 800 a 2500 metros. Para evitar problemas que
se presentan principalmente en las raices, la temperatura es un factor climéatico que afecta el
crecimiento del cultivo.

La temperatura en el mes mas célido es de 25°C, y en el mes mas frio - 15°C. Los
aguacates son sensibles a los vientos fuertes y secos, por lo que los cortavientos son
imprescindibles. Un arbol de aguacate necesita 1200 mm de lluvia durante todo el afio; si la
estacion seca es demasiado larga, corre el riesgo de perder sus hojas. También requiere un suelo
de textura ligera con un pH neutro a ligeramente acido (5,5-7). Puede crecer en suelo franco o

franco arenoso siempre que tenga un buen drenaje.

Tabla 5.

Especificaciones del suelo que requiere la palta.

Profundidad Mas de 100 cm, subsuelo prieto
pH 55a7,0

Salinidad Tolera hasta 1,5 mmh/cm
Textura Franca (Suelos medios)
Drenaje Moderadamente bueno
Pedregosidad 15-35%

Pendiente 6 —10% +

Fuente: Elaboracion propia (con informacion recuperada de “Disefio de la linea de produccion para la
elaboracion y envasado de pure de palta en el departamento de Piura. Antonio Delgado Suarez, Deysi Dias
Ruiz, Bryan Espinoza Gusman, Ginny Geronimo Mendoza, Kattia Juarez Bayona.



1.2.2. Flujo del proceso de produccion de la palta.

1.2.2.1. Flujo de produccion

Vivero

Plantacién

Manejo Agrondémico

Cosecha

Post cosecha

1.2.2.2. Flujoen el vivero
4 N

Seleccién de Semilla
(Libre de virus)

Preparacion del sustrato
(Desinfectado)

G | J
4 )
Embolsado del
sustrato
G | J
4 ] )
Germinado de
Semilla
G J

1.2.2.3. Flujo en la plantacion

( )\
Preparacion del terreno
. J
( | )
Trazado y marcacion
(. J
( | )
Apertura de Hoyos
(. J
4 | )
Abonamiento de fondo
G J
( | )
Plantacion
. | J
4 i )
Injerto
(Si fuera necesario

Siembra

Seleccién de plantas

Plantacion

13



14

1.2.2.4. Flujo manejo agronomico

Poda (de formacion, de

Constru_ccnon de coronas ’ F_ertlllzacmr] _ :> e, o AUriresr
a pie de plantas Quimica y/o organica de cambio de copo

. Control fitosanitario Riego
[ Deshierbos }@ [ (plagas y enfermedades }@ [ Frecuencia de 15 a 20 }

1.2.2.5. Flujo manejo de cosecha.

Corte Seleccién por
(Con tijera 'y pedunculo) |:> tamaro

Transporte a centro <::I Acomodo
de proceso en cajas

1.2.2.6. Flujo manejo post cosecha

SR
e
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Determinacion del momento de cosecha.

Es dificil saber cuando un fruto de aguacate estd maduro y listo para cosechar, porque su
apariencia interna no cambia. La madurez esta estrechamente relacionada con la calidad, y la
calidad sensorial de los frutos verdes en el momento de la cosecha es peor que cuando estan
listos para el consumo. El indice de rendimiento del proceso de aguacate Hass, el primero es el
indice de rendimiento del contenido de aceite, que debe estar entre 8% y 14%, y el segundo es
el indice de madurez (INIA 2011).

Los frutos de hass se cosechan cuando han alcanzado suficiente contenido de materia seca para
asegurar una maduracion adecuada cuando se cortan del &rbol. El fruto de aguacate inicia el
proceso de maduracion, sufre cambios fisiolégicos manifestados por pérdida de agua y cambios
de color, hasta llegar al estado 6ptimo para el consumo, dependiendo siempre del manejo
poscosecha. Los aguacates se cosechan de aguacates con una madurez minima de materia
orgénica del 21,5 % (Landbrugets Sundhedsjeneste, 2011).

Por lo general las paltas no maduran en las plantas, se debe evaluar el indice de madurez antes

de la cosecha; ademas se debe tener en cuenta:

% MS ( W seca ) (100)
0 — \W humeda

Dénde:

% MS = % materia seca

W seca = Peso final de la muestra al salir de la estufa

W himeda = Peso inicial en base hiimeda

% aceite = 64,629 — 0,656 (% humedad
Tabla 6.
Produccion, rendimiento por hectareay exportacion de paltaen el Peru (variedad
Hass).
Afio Producciébn  Rendimiento Exportacién
(miles Ton) (Ton/hectarea)  (miles Ton)

2000 84 9,6 2,2
2001 93 9.1 2,5
2002 94 9,1 48
2003 100 9,0 11,5
2004 108 9,3 14,6
2005 103 8,8 18,7
2006 113 9,0 31,7
2007 122 8,9 375

2008 136 9,5 51,3




2009 157 9,7 48,3

2010 184 104 59,5
2011 213 11,0 814
2012 215 10,8 83,5
2013 260 111 114,4
2014 283 10,9 128,2
2015 301 11,00 155,4
2016 315 113 160,1
2017 360 114 165,2
2018 384 11,7 170,1

Fuente: FAO Stat / FAO Stadistics Division

Figura 2.
Produccion y Exportacion de palta.
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Figura 3.
Estacionalidad de las exportaciones mundiales de palta.
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CAPITULO I1
TECNOLOGIA CONSERVACION DE PALTAS EN ATMOSFERAS
CONTROLADAS

2.1. Tecnologias de atmosferas controladas

Los productos quimicos, insecticidas y conservantes son muy utilizados en la
conservacion de alimentos con el fin de conservar sus propiedades durante mas tiempo, alargar
la vida util y evitar la multiplicacion de plagas. Considerando el uso progresivo de estos
productos, los efectos negativos comprobados para la salud y la presencia de residuos en los
alimentos (Latham, 2002), es necesario encontrar metodos alternativos de conservacion de los
alimentos. Primero se estudiaron y desarrollaron métodos de almacenamiento fisico, como el
uso de bajas y altas temperaturas para conservar los alimentos, asi como métodos menos

tradicionales como la atmosfera modificada, la irradiacion y la atmosfera controlada.

Segln Yabhia (1995a), el primer trabajo experimental para la creacion de una técnica de
atmosfera controlada fue realizado en Inglaterra en 1925 por Quid y Est, quienes descubrieron
que aumentar la concentracion de CO2 o reducir el O2 tiene un efecto positivo en la proteccion
de la atmosfera en Apple, después de la cosecha aumenta su vida. El uso de la atmdsfera debe
mantenerse durante todo el periodo de almacenamiento del producto, no solo por el cambio de
atmosfera, sino también por la estanqueidad del espacio de almacenamiento; esta técnica retrasa
la maduracién de los alimentos y previene el dafio por enfriamiento, que también es un factor
comun en la conservacion de los alimentos. Con el tiempo, la tecnologia de atmdsfera
controlada comenz6 a utilizarse por sus ventajas y la capacidad de almacenar y transportar
grandes cantidades de alimentos. Hasta el momento se han almacenado en atmdsfera controlada

alrededor de 3 millones de toneladas de alimentos debido a su practicidad y buen desempefio.

Como se ha descrito hasta ahora, la técnica funciona de acuerdo con los cambios en la
atmosfera a la que se aplicara. En términos de conservacion de alimentos, la tasa de respiracion
puede reducirse controlando el dioxido de carbono producido por la respiracion de los alimentos
y controlando la concentracion de O2; o controlando algun otro elemento caracteristico de la
descomposicion de los alimentos (como la produccién de etileno). Segun Yahia (1995), reducir

la concentracion de O2 a valores cercanos al 1% durante el enlatado de manzanas puede afectar
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negativamente a la fruta. Por lo tanto, es necesario monitorear constantemente la concentracion

de O2 en la atmdsfera para evitar su disminucién con el tiempo.

Se han realizado varios estudios describiendo la concentracion de O2 mas efectiva para
cada alimento a una temperatura determinada (Barreiro y Sandoval, 2006), lo que a su vez
mejora la eficiencia tecnica al afinar el proceso para cada fruta o verdura. Una forma de
controlar los niveles de O2 es introducir aire del ambiente exterior y eliminar el CO2 a través
de la respiracion de los alimentos para aumentar la eficiencia del proceso. Segun Yahia (1995),
el producto se trata previamente en una atmosfera controlada de CO2, es decir, varias semanas
antes del almacenamiento final en atmosfera controlada. Esto le permite extender la vida util
del producto, pero este método rara vez se usa.

Durante la maduracién de la fruta, una de las funciones mas importantes es la
produccidn de etileno. La difusion de la concentracion de este compuesto en el ambiente de
almacenamiento de las frutas acelera su proceso de maduracion. Por lo tanto, al controlar
simultaneamente la concentracion de O2 (*2%) y la concentracion de CO2 (<15%), también se
puede controlar la concentracién de etileno. Sin embargo, dado que el ambiente debe tener una
baja concentracidn de etileno, este proceso debe ser monitoreado constantemente para evitar la
maduracion de la fruta, la cual segin Yahia (1995) debe estar por debajo de las 3 ppm.

Generalmente, las instalaciones de atmosfera controlada requieren techos, pisos y
paredes impermeables revestidos con materiales que mantengan las condiciones anteriores. Y
sistema de control de concentracion de gas continuo y sistema de control de presidn interna
para evitar dafios en el equipo debido a sobre o bajo presion. Ademas, para aumentar la
eficiencia de la tecnologia, se requiere un sistema de enfriamiento para mantener la temperatura
cercana a 0°C (dependiendo de la fruta). Para aplicaciones electronicas, la atmdsfera se
modifica principalmente de acuerdo con el nivel de oxigeno y, en algunos casos, se utiliza el
tratamiento térmico para mejorar la eficiencia de la tecnologia.

El objetivo principal de este campo es desarrollar un método de control encaminado a
reducir las complicaciones provocadas por la presencia de oxigeno, que afectan al normal

desarrollo del proceso objeto de estudio.
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2.2. Comparacion con otros métodos de almacenamiento

A medida que avanza la tecnologia de atmdsfera controlada en el campo de la
conservacion de alimentos, se estan implementando varios enfoques a nivel industrial para
aumentar la eficiencia en el campo. Segun Barreiro y Sandoval (2006), las ventajas de los
métodos de atmosfera controlada incluyen el retraso en la maduracion y la senescencia, la
reduccidn de la sensibilidad al etileno, la reduccidn del dafio por frio y el control de algunos
microorganismos fitopatdgenos debido a la reduccién de O2. Sin embargo, una de las
desventajas es el olor y sabor desagradable producido por los alcoholes y aldehidos producidos

por el metabolismo anaerdbico y las alteraciones fisiol6gicas como la oscuridad.

Estos Gltimos inconvenientes no estan presentes en las técnicas tradicionales de
almacenamiento como la bajada de la temperatura, pero en este caso el frio dafia el producto y
su textura debido a la congelacion de las moléculas de agua. Usando esta técnica, si la planta
no estd completamente sellada, las plagas pueden propagarse. Las modificaciones u
optimizaciones de almacenamiento a temperaturas mas bajas dan como resultado atmdsferas
controladas con precision que funcionan a temperaturas cercanas a los 0 °C, pero la
concentracion reducida de O2 ayuda a mitigar los efectos negativos de las tecnologias

tradicionales de almacenamiento a bajas temperaturas. 1o que lo hace mas eficiente.

En el caso del envasado en atmdsfera modificada, el alimento se expone igualmente a
una atmosfera distinta del ambiente interior del envase, cada fruta o un determinado nimero de
frutas se mantienen dentro del envase; un material especial (polietileno) para este fin, cuyo
espesor asegura la penetracion del oxigeno y la emision de CO2 y vapor de agua, hasta que la

concentracion de gas en el bulto ralentiza la respiracién. Alimento

Alternativamente, también se puede eliminar el aire del paquete introduciendo un gas
inerte como el nitrdgeno, que reduce la concentracién inicial de oxigeno y, por lo tanto, la tasa
de respiracion de los alimentos. De esta forma, debido a la pérdida de oxigeno, se reduce la
reproduccion de microorganismos y se aumenta la vida util del fruto. Sin embargo, el control
de esta atmosfera solo se realiza al inicio del almacenamiento, lo que puede resultar
desventajoso por las acciones indeseables que se pueden producir posteriormente. Ademas, por
su modo de aplicacion, el coste de la atmdsfera controlada es bajo y adecuado para pequefias

cantidades de alimentos.
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Las posibles desventajas estan relacionadas con el dafio causado por las reacciones
anaerdbicas (Barreiro y Sandoval, 2006). Andrade et al. (2012) reportaron el efecto negativo de
la atmosfera modificada en el almacenamiento de piezas dafiadas debido a la respiracion
anaerdbica del producto, lo que conduce a la acumulacion de etanol y acetaldehido, lo que

puede provocar olores desagradables en algunos tratamientos.

También se observo pardeamiento por oxidacidon enzimatica en el alimento, el cual no
pudo ser controlado en las condiciones estudiadas. En ocasiones este método también se utiliza
para el almacenamiento en frio, por ejemplo, al estudiar los efectos del envasado y corte en los
cambios fisicoquimicos y sensoriales de las zanahorias, el envasado al vacio proporciond la

conservacion mas adecuada para las hortalizas estudiadas (Dussan-Sarria et al. 2015).

2.3. Condiciones de almacenamiento en atmosfera controlada
Tabla 7.

Condiciones de almacenamiento en atmosferas controladas de algunos productos.

. Temperatura Oxigeno o
Alimento °C) (%) CO2 (%)

Aceituna 8-12 2-5 5-10
Aguacate 5-13 2-5 5-10 5-13 2-5 5-10
Albaricoque 0-5 2-3 2-3
Banana Cavendish Madura 15 2 6-8
Banana Cavendish/Enana/Gran 15 2 6-8
enana verde
Banana Gros Michel 12 5 5
Banana Latundan Madura 15 2 6-8
Banana Lacatan Verde 15 2 6-8

Fuente: Barreiro y Sandoval 2006

Tabla 7. (Continuacion)

Condiciones de almacenamiento en atmosferas controladas de algunos productos.

. Temperatura Oxigeno .
Alimento °C) (%) CO2 (%)
Banana Latundan Verde 15 2 6-8
Banana Poovan Verde 15 2 6-8

Cereza 0-5 0-5 10-12
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Ciruela 0-5 1-2 0-5
Durazno, Melocoton 0-5 1-2 5
Fresa 0-5 10 15-20
Higo 0-5 5 15
Kaki, Caqui 0-5 3-5 1-8
Kiwi 0-5 2 5
Lechuga 0,5-1 2-5 <2
Lima 10-15 5 0-10
Limén Verde 10-15 5 0-5
Mango 8-15 5-10 5-6
Manzana 0-5 2-3 1-2
Melon Cantaloupe 5-10 3-5 10-15
Mel6n Honeydew Honey ball 10-12 3-5 0
Naranja Dulce 1-10 10-15 0-7
Papaya, Lechosa 10-15 10-15 0-7
Pera 0-5 2-3 0-1
Pimiento dulce/ aji/ Paprika 8-12 3-5 0-10
Pifia Verde 10-15 5 10
Tomate Maduro Pintén 8-12 3-5 0
Tomate Verde 12-20 3-5 0
Toronja 10-15 3-10 5-10

Fuente: Barreiro y Sandoval 2006

2.4. Condiciones técnicas de almacenamiento de aguacate (Persea americana) variedad
Hass en atmosferas controladas

La maduracion del aguacate esta asociada con una mayor tasa de respiracion, lo que

promueve la produccién interna o el uso externo de etileno. Para minimizar la respiracion, la

fruta debe enfriarse dentro de las 6 horas posteriores a la recoleccion (Bennett 1987), y si esto

no es posible, se recomienda mantenerla por debajo de los 25°C.

El aguacate es una fruta susceptible al dafio por frio (DF) cuando se expone a bajas
temperaturas durante mucho tiempo. Los principales sintomas de la FD son manchas marrones
en la corteza y una decoloracion de color marrén claro a oscuro en el mesocarpio, que esta
relacionado con la polifenol oxidasa (PPO). Por lo tanto, se recomienda almacenar en
refrigerador a 7°C por un maximo de 30 a 40 dias, ya que los niveles de PPO aumentan con el
almacenamiento prolongado. El pardeamiento interno es el factor limitante que limita la vida
util de los aguacates Hass a mas de dos semanas a 7°C. Las variedades Fuertes, Hass y Nabal
se caracterizan por su resistencia a la conservacion en frio. A 4°C estos cultivares pueden

almacenarse durante 2 0 4 semanas (Kadan, 1995).
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En un estudio de Hopkirt (1998), se observo que la variedad de aguacate Hass maduraba
a 20°C cuando se almacenaba previamente en atmdsfera controlada a una temperatura mas alta
0 mas baja. Como se describe a continuacion, se concluyd que la mejor calidad se obtuvo

almacenando la fruta en atmosfera controlada a 6°C.

Las regiones productoras de aguacate del mundo estan alejadas de las areas comerciales,
por lo que es importante retrasar la maduracion entre la cosecha y la llegada del producto al
punto de consumo. Es necesario desarrollar técnicas de almacenamiento adecuadas para retrasar
la maduracién y mantener una calidad Optima. Entre ellos destaca el almacenamiento en

camaras de atmésfera controlada.

El CO2 alto y el O2 atmosférico bajo retrasan la maduracién (ablandamiento y
decoloracion del exocarpio) y reducen los sintomas de FD durante el almacenamiento. Las
concentraciones adecuadas para los aguacates oscilan entre el 5 % y el 8 % de CO2 y entre el
3%y el5 % de O2. Las frutas continuan madurando normalmente cuando se almacenan en un

ambiente controlado.

En la variedad Hass, una cdmara de atmosfera controlada reduce el deterioro de la fruta
y el dafio por enfriamiento, y extiende el tiempo posterior a la cosecha al reducir la pérdida de
peso y el ablandamiento de la pulpa. Los niveles de O2 recomendados para esta raza son 4% y
5% de CO2. Almacenado a 7°C durante cinco semanas con una concentracion de N2 del 90%
(Hopkirt, 1998). Es importante sefialar que niveles de CO2 superiores al 5% aumentan el color
de la pulpa y la presencia de una baja concentracion de etileno (1 ppm) en la atmésfera
contrarresta el efecto de una atmdésfera controlada.

También se debe tener en cuenta la humedad relativa en la camara, que debe ser del
92%, porque es importante conocer la proporcion de vapor de H20 en la atmosfera, la presion
de vapor en el aire y la presion de H20. Los frutos tendran una diferencia conocida como
presion de vapor insuficiente. (DPV), que determina la intensidad de transpiracion del producto.

ElI DPV en la camara de atmdsfera controlada debe ser minimo para que la fruta no se seque.



CAPITULO I

PRODUCCION DE PALTA PARA EXPORTACION

3.1. Diagrama de flujo cualitativo
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3.2. Descripcion del proceso
3.2.1. Recepciény pesado.

Las paltas o aguacates llegan a recepcion en cajas plasticas plegables y se colocan en un
pallet de PVC de alta densidad (40 cajas por pallet) para su respectivo pesado, se identifica con
un codigo alfa numeérico por cada proveedor y lote, los encargados del control de calidad
realizan el muestreo correspondiente obteniendo muestra para verificar el calibre y porcentaje

del producto.

Figura4 Cajas en Pallet de PVC

3.2.2. Abastecimiento.

Las paltas son abastecidas a la faja transportadora que alimenta la sala de lavado,
dependiendo del disefio y tecnologia las empacadoras pueden realizar un abastecimiento
manual (un operario vacia las cajas al transportador) y los bines agricolas (contenedores de
1m?3) son alimentados por montacargas a la maquina de volcado automatico (abastecimiento

automatico).
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Figura 5. Maquina de volcado

3.2.3. Lavado.

Esta operacion se realiza con agua y una solucion de hipoclorito de sodio en un
concentracion de 150 a 200 ppm; la solucion formada en todo momento debe tener un cloro
residual de 15 a 20 ppm, para prevenir el desarrollo de microorganismos patdgenos es
importante medir la concentracion del cloro residual cada 100 Kg de paltas

Figura 6. Lavado
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3.2.4. Cepillado.
En esta operacion la palta es colocado en un transportador pasando por un tandem
(varios cepillos)de cepillos suaves que retiran polvo y le otorga un brillo caracteristico a la palta

mejorando grandemente su apariencia.

3.2.5. Secado.

En esta operacién la palta colocada en una faja transportadora ingresa a un tanel de
secado continuo a temperatura de 40 a 48°C y humedad relativa de 60 a 65%, el tiempo de
secado varia de 12 a 15 segundos, en esta operacidn se obtiene el secado final de la parte exterior

de la palta, obteniendo un brillo natural.

3.2.6. Primera Seleccion.

En esta operacion se retiran de la linea de proceso las paltas con defectos mayores y las
que no reunen los requisitos fijados por protocolo de empacado (se eliminan paltas deformes,
dafios mecénicos, quemadura solar sin pedinculo, etc.) cabe mencionar que esta operacion varia
en funcién del destino de la palta, es decir si el mercado de destino final es europeo, chileno,

centro América, norte América o asiatico.

Figura 7. Primera Seleccion



Figura 8. Dafio Lenticelar

Figura 9. Dafio por trips

Figura 10. Russet
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Figura 11. Dafio por bicho de cesto

Figura 12Presencia de plagas
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Figura 14 Fumagina

Figura 16Fruta deforme (quilla)
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Figura 17 Dafio mecanico

3.2.7. Calibrado.
Esta operacion es realizada en forma automatica utilizando maquinarias en la cual la palta es

calibrada utilizando el criterio de peso para facilitar el empacado.

Figura 18 Calibrado
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3.2.8. Empacado y segunda seleccion.

Este proceso consiste en acomodar la palta de acuerdo al calibre en empaques de cartén
0 empagques plasticos, en esta operacion también se lleva a cabo simultdneamente la segunda
seleccion, esta nueva seleccion tiene como fin corregir errores de la primera seleccion,
normalmente en la primera seleccion por la velocidad del transportador los operarios
desarrollan filtros de hasta el 90% de las paltas en proceso y el 10% es retirado en la segunda

seleccion.
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Cajas Material PET de 10.0 Kg.
El PET es una materia prima plastica del petréleo cuya formula molecular corresponde
al poliéster aromatico.
Su nombre técnico es tereftalato de polietileno o polietileno tereftalato, y es un plastico
termoplastico por lo que se puede reciclar.
Dimensiones: 50.0 x 30.0 x 14.1 cm.
- Capacidad: 10.0 Kg.
- Palletizado: 120 cajas/pallet.
- Calibres: 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32
- Destino: Costa Rica, Chile.

Figura2l Cajas Pet de 10.0 Kg.

Figura 22 Cajas de carton de 10.0 Kg

Cajas de carton de 11.2 Kg
- Dimensiones: 44,0 x 34,0 x 19,0 cm.
- Volumen: 11,2 kg.
- Paletizado: 88 cajas/palet.
- Calibres: 32, 36, 40, 48, 50, 60, 70, 84

- Destino: usa.
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Figura 23 Cajas de carton de 11.2 Kg.

3.2.8.1. Empaque

En el caso de la salida de aguacate, se utiliza una construccién rigida de doble pared,
que consta de tres elementos planos (liners) pegados a dos elementos de onda dispersiva
(ondas).

Estos palets estan fabricados con materiales muy resistentes a la humedad ya las bajas
temperaturas, especialmente las cajas deben estar cubiertas con una membrana impermeable
para proteger el carton de la humedad. Las cajas se recogen en la misma planta de embalaje, ya
que el contrato de compra con el proveedor estipula que el material se envia al mismo lugar de

embalaje.

Cajas de carton de 4.0 Kg.

- Dimensiones: 36.5 x 28.5 x 10 cm.

- Capacidad: 4.0 Kilogramos.

- Palletizados: 264 cajas/pallet.

- Calibre: 10 — 12- 14- 16- 18- 20- 22- 24

- Destino: Europa.

Figura 24 Cajas de carton de 4.0 Kg
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Cajas de carton de 10.0 Kg

Dimensiones: 44.0 x 30.0 x 17.5 cm.

Capacidades: 10.0 Kg.

Palletizados: 112 cajas/pallet.

Calibre: 10- 12- 14- 16- 18- 20- 22- 24- 26- 28- 30- 32

Destino: Europa, Chile, Centro América.

3.2.8.2. Esquineros de Cartdn

Fabricados mediante la union de multiples capas de papel con adhesivos especiales, son

altamente resistentes al impacto, presién y torsién segun el producto a envasar, protegiendo,

estabilizando e integrando el producto terminado en el palet. Es un accesorio esencial del

embalaje y se utiliza para aumentar la resistencia a la carga.

Figura25 Esquineros de carton.

3.2.8.3. Zunchos y Grapas Metalicas

Los zunchos plasticos polipropileno (PP) o poliéster (PET), es un material muy

importante sujetar las cajas en los palés.

Figura 26 Zunchos y Grapas Metalicas 40
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3.2.8.4. Parihuelas de Madera
Para temas de exportacion, las camillas deben estar certificadas y aprobadas por el
Servicio de Sanidad Agropecuaria de Noruega (SENASA).

Los palets deben ser procesados de acuerdo con la norma internacional NIMF N° 15,
que regula los embalajes de madera de exportacion.

Figura 27 Pallets de Madera.

Dependiendo de la caja, las dimensiones de la camilla difieren (100 x 120 cm; 111 x
114 cm; 102 x 122 cm; 90 x 120 cm).
3.2.8.5. Etiquetas

Los palés suelen identificarse mediante grandes etiquetas autoadhesivas con

informacién clara separada por los campos correspondientes.

024
Hitttiy

iy
Uttty

Figura 28 Etiquetas Adhesivas y maquina etiquetadora. 41

3.2.8.6. PLU (Etiqueta individual en productos)

La etiqueta PLU debe llevar escrito un namero en la etiqueta (normalmente un nimero
de cuatro o cinco digitos precedido de un 9 si se trata de un producto ecoldgico). Generalmente,
las variedades de aguacate Hass tienen nimeros de PLU: 4046, 4225 y 4770 segun el tamafio
de la fruta. Los aguacates Hass organicos tienen nimeros de PLU 94046, 94225 y 94770. Las
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etiquetas de lista de precios autoadhesivas de PLU también pueden incluir informacion sobre
el pais de origen, como Perd, California, México, Chile, Republica Dominicana 0 Nueva

Zelanda, y algunos transportistas incluyen nombres comerciales o de empresas.

Una etiqueta tan pequefia contiene mucha informacion y originalmente estaba destinada

a proporcionar los datos necesarios a los empleados de la tienda durante el pago.

Tabla 8.
Relacion calibre y numero de PLU
Calibre PLU Etiqueta

32 4770 AVOCADO RAND GREWN N CALIFORNIA
4770

36 4770 PERU

40 4225

48 4205 AVOCADO ‘;’ ‘a‘
4225 :

50 4225 L Z

60 4046

20 2046 AVOCADO
4046

84 4046 PY

Fuente: Agropecuaria las Lomas de Chilca S.A. 2014

3.2.8.7. Bandejas Alveolares

Estan hechos de pulpa moldeada (papel) hecha de materiales biodegradables y no
peligrosos y se utilizan para empacar, transportar y exhibir aguacates para exportacion. Tiene
perforaciones en los puentes que conectan los alvéolos. Esto, junto con la porosidad del
material, proporciona suficiente ventilacion para el gas etileno, lo que evita la maduracion

prematura de la fruta.
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Tabla 9.

Relacion de calibres y alveolos

Para cajas de 11.2 Kg. en la cual se usan 2 bandejas/caja

Calibre Calibre de Bandeja  N° Alveolos /Bandeja
32 16 16
36 18 18
40 20 20
48 48 48
50 50 50
60 30 30
70 35 35

Fuente: (CHIMOLSA, 2015: http://www.chimolsa.cl/pdf/calibraje_palpack.pdf)

Figura 29 Bandejas Alveolares.

3.2.9. Palletizado.
Las cajas empacadas ingresan al area de paletizacion, donde se almacenan en paletas
gue tienen placas o plataformas de amarre colocadas sobre ellas para amarrar de manera segura

las paletas a las cajas.

3.2.10. Enzunchado.
Este paso utiliza 5 cufias de plastico/cartén, 1 funda de carton, 12 correas horizontales
y 3 correas verticales para cajas de 4 kg para asegurar la carga. 5 cantoneras de plastico/cartén,

1 tapa de carton, 9 flejes horizontales y 3 flejes verticales para cajas de 11,2 kg y/o 10 kg.
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3.2.11. Etiquetado.

En esta operacién es donde se proceden a etiquetar todas las cajas empacadas en la cual
lleva toda la informacion de trazabilidad, la identificacion se realiza con stickers que detallan:
fecha de empaque, calibre, variedad, productor, tipo de envase, cantidad de cajas y nimero de
pallet correspondiente.

Figura 30 Palletizado, etiquetado y enzunchado
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CONCLUSIONES

La palta Hass se cultiva en el PerG entre los 800 y 2500 msnm, en el 2018 alcanzo una
exportacion de 170 100 toneladas, la palta tiene niveles elevados de produccidon entre los meses
de abril — agosto lo que le otorga una ventaja en el mercado internacional frente a otros
exportadores que en ese periodo tienen nulos niveles de exportacién (Chile) y otros ingresan a

moderados niveles de exportacion (México).

La palta Hass durante el proceso de maduracién produce etileno, la proliferacion de la
concentracion de este compuesto en el ambiente, donde se almacena la palta acelera la
maduracion por tanto el control de la atmosfera del lugar de almacenamiento es importante
(almacenamiento en cdmara de refrigeracion en atmosferas controladas AC) para tal fin es
necesario la renovacion de aire y controlar los niveles de O2 (+2%) y concentracion de CO2 (<
15%) controlandose de esta forma la produccion de etileno, este proceso se monitorea
constantemente en el almacenamiento; las camaras deben estar disefiadas para asegurar una
renovacion de aire en el menor tiempo posible y no incrementar la temperatura que debe ser
3°C y humedad relativa de 95%.

Durante el proceso en la empacadora se debe tener especial dedicacion en la primera y
segunda seleccién y clasificacién, en temporadas las paltas llegan con dafios mecanicos,
deformaciones, fumaginas, etc. Finalmente la palta debe ser envasada en cajas de carton de 10

Kgy en bandejas alveolares, evitando dafios mecénicos durante el almacenamiento y transporte.

RECOMENDACIONES

1. El Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGI) debe apoyar a las pequefas y medianas
empresas asi mismo agricultores independientes ubicados entre los 800 a 2500 msnm en la
seleccion de terreno y condiciones climatologicas para el cultivo de palta Hass, la misma
que tiene preferencia y precios estables en los mercados de exportacion.

2. Investigar sobre la utilizacion de la palta de descarte (dafios mecanicos) en productos como
pate u otros y no desecharlas rapidamente, mayormente los dafios mecanicos son

superficiales encontrandose el contenido de buena calidad.
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