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RESUMEN

Las caracteristicas fisiologicas y fisico quimicas de los aguacates (Persea americana Mill. cv. Hass) cultivados
en los municipios del Carmen de Viboral y El Retiro ubicados en el Departamento de Antioquia (Colombia)
son desconocidas, es por ello que el objetivo de esta investigacion fue caracterizar los frutos provenientes
de dichas regiones, los cuales fueron almacenados durante 21 dias a 23°C y 65% de HR en promedio.
Dentro de los parametros fisiologicos evaluados se determinaron: tasa de respiracién y pérdida fisiologica
de peso, también se valoraron las caracteristicas fisicoquimicas, como el color a través de la medida de los
parametros triestimulos L*, a*, y b*, firmeza, rendimiento en pulpa del fruto, contenido de humedad, materia
seca, sélidos solubles totales (SST), acidez total titulable, pH y contenido lipidico. Se pudo comprobar que la
tasa de respiracién de los frutos de aguacate es tipica de productos climatéricos monofasicos, presentando
el pico climatérico en el dia 8 de poscosecha, lo que probablemente es la causa de la cascada de eventos
propios de la maduracién, donde sobresalen los cambios en los SST los cuales fueron de 2,45 para el dia 14
de poscosecha, la acidez total titulable disminuy6 entre los dias 1 a 10 de 0,25 a 0,18% vy la firmeza present6é
un decrecimiento continuo pasando de 67 Newton para el dia 1 de poscosecha hasta 7,7 para el dia 14 de
poscosecha, ademas se pudo establecer una concentracién de la fraccion lipidica del 24% y del 22,5% para
los aguacates cosechados en el Carmen de Viboral y El Retiro.

Palabras clave: Respiracion, caracteristicas fisicoquimicas, parametros fisiologicos.

ABSTRACT

Physiological and physico chemical characteristics of avocados (Persea americana Mill. Cv. “Hass”) grown in
the municipalities of Carmen de Viboral and El Retiro located in Antioquia (Colombia) are unknown, that is
why the objective of this research was to characterize the properties for fruits from this regions, the avocados
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were stored for 21 days at 23°C and 65% RH. The physiological parameters evaluated were: the respiration
rate and physiological weight loss, physicochemical characteristics were also evaluated as changes in color
L*, a* and b*, firmness, yield pulp fruit, moisture content, dry matter, total soluble solids (TSS), Total titratable
acidity, pH, and lipid content. It could be established that the respiration rate of avocado fruits is typical of
monophasic climateric products, presenting a climacteric peak for the day 8 postharvest, this probably is the
cause of the cascade of events characteristic of the ripening, with changes in the TSS, which were 2.45 for the
postharvest day 14, the total acidity decreased between days 1 to 10 from 0.25 to 0.18%, and the firmness
presented a continuous decrease from 67 Newton for day 1 to 7.7 for day 14 in postharvest, also it could be
established a concentration of the lipid fraction of 24% and 22.5% for avocados harvested in the Carmen de
Viboral and El Retiro.

Key words: Respiration, physicochemical characteristics, physiological parameters.

INTRODUCCION insaturados de relevancia nutracedtica, le

brinda potencial para su consumo en fresco o

El aguacate (Persea americana Mill. cv. transformado (Devia 2009). La maduracion en
“Hass”) se produce principalmente en México, este vegetal constituye un proceso complejo
Indonesia, Estados Unidos, Chile, Colombia en el cual hay degradacion y construccion
y Guatemala (Veldsquez 2008; Gutiérrez de compuestos, lo cual hace que sea de gran
2009). Colombia registra en la actualidad el relevancia el estudio de la evolucion de estas
cuarto lugar en produccion de este fruto con caracteristicas (Wu et al. 2005; Moreno et al.

27.555 ha sembradas, con rendimiento de 9,3 2007; Tejacal et al. 2007).
t/ha, para una produccién de 256.261 t/afo,

Antioquia representa el segundo Departamento Se estima que a nivel mundial las pérdidas
productor del pais con 4.083 ha sembradas poscosecha de frutas son del 2% al 23%
(Agronet 2012). en paises desarrollados y hasta de 50% en
paises en desarrollo (Kader 2005), donde
Los municipios de Antioquia seleccionados gran parte de estas pérdidas se dan en los
para esta investigaciébn son importantes procesos de poscosecha, especialmente en
productores de aguacate y a estos frutos manipulacion y transporte (Agusti 2004). En
no se han hecho estudios en la calidad de aguacate, las pérdidas poscosecha pueden
poscosecha, aspecto que es de gran interés llegar hasta el 30% por practicas inadecuadas
para esta cadena agroindustrial. Debido a que y desconocimiento del comportamiento del
de ello depende su comercializacién, ademds fruto luego de su recoleccion (Ramirez 2008).
del adecuado uso para las transformaciones Debido a los requerimientos de calidad de los
agroindustriales y el uso de los subproductos, frutos, es pertinente evaluar su comportamiento
especialmente el aceite. en  poscosecha,  particularmente  las
caracteristicas fisiologicas y fisicoquimicas
El fruto de aguacate es climatérico, durante la etapa de posrrecoleccion.
considerado  tropical, con caracteristicas
sensoriales excelsas, el cual por ser un fruto El objetivo de ésta investigacion fue |la
de alto contenido lipidico, con 4cidos grasos determinacién de las caracteristicas fisiol6gicas
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y fisicoquimicas mas relevantes que se
relacionan con los cambios ocurridos durante
la maduraciéon o periodo poscosecha del
aguacate (Persea americana Mill. cv. “Hass”),
para frutos cultivados en los municipios del
Carmen de Viboral y El Retiro, regioén del

oriente antioqueno.
MATERIALES Y METODOS

El  material vegetal utilizado para la
investigacion fueron frutos de aguacate cv.
“Hass” obtenidos de 4 fincas productoras del
Oriente de Antioquia (Colombia), ubicadas
2 por cada municipio, correspondientes a El
Carmen de Viboral, vereda El Cerro, localizada
a 2.150 msnm con temperatura media de 17°C
y de El Retiro, veredas Pantanillo y Don Diego,
ubicadas a 2.175 msnm con temperatura
media de 16°C. Cada municipio se constituye
en un factor dentro del disefio del experimento,
al igual que los dias de poscosecha y las dos
fincas de cada municipio constituyen las
réplicas del experimento. Los frutos fueron
cosechados en cada finca de 14 darboles,
tomando 3 unidades experimentales por arbol,
en grado de madurez fisiolégica, de acuerdo
a las especificaciones de la Norma Técnica
Colombiana NTC 5209, correspondientes a
frutos ovales piriformes, con cdscara rugosa
que de verde se torna morada y luego negra

durante el proceso de maduracion.

Este material vegetal fue cosechado y de
inmediato transportado en canastillas plasticas
de 10 kg hasta la Universidad Nacional de
Colombia, Sede Medellin, a los Laboratorios de
Frutas y Hortalizas, y de Control de Calidad de
Alimentos, donde se realizaron los respectivos
analisis.
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El experimento se establecié de acuerdo a un
diseno completamente al azar, con mdltiples
variables y respuestas. El trabajo se desarroll6
con frutos colectados en una misma época de
cosecha correspondiente al mes de Julio de
2010. Para las evaluaciones fisico-quimicas
se dispuso de 42 frutos por finca por 2 fincas
por municipio por 2 municipios, para un
total de 168 Unidades Experimentales (U.E.)
y se analizaron 6 U.E. por dia por finca por
municipio durante los dias 1, 3,7, 10, 14, 17 y
21 de poscosecha.

La respiracién fue analizada con otras 6 U.E.
independientes, durante los dias 0 a 20, cada
2 dias.

Las determinaciones fisiolégicas fueron, tasa
de respiracion (Adaptado de Herridge y Pate
1977; Angueira et al. 2003) y la pérdida
fisiolégica de peso. La valoracion de las
caracteristicas fisico-quimicas fueron, color
externo o de la epidermis e interno o del
mesocarpio (Almela et al. 2000), firmeza
2007), pulpa
(Camacho y Romero 1996), contenido de
humedad (A.O.A.C. 1984),

s6lidos solubles totales (SST), acidez total, pH

(Manenoi rendimiento en

materia seca,
(Bernal de Ramirez 1993) y contenido lipidico
de la pulpa (A.O.A.C. 1990).

Los resultados se graficaron con respecto
a los dias de poscosecha y se aplicaron los
procedimientos estadisticos error estandar,
de

aritméticos y analisis de correlacién entre

coeficiente variacion 'y  promedios

alguna variables de interés.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Tasa de respiracion y pérdida fisiolégica de
peso

La figura TA presenta el comportamiento de
la respiracion expresada en mg de CO, kg’
*h'y la 1B presenta la pérdida fisiolégica de
peso expresada en porcentaje (%) con respecto
al peso inicial, para los frutos de aguacate
almacenados a 23°C y 65% de HR.

De acuerdo a la figura 1A, la tasa de
respiracion de los frutos de aguacate mostrd
un primer periodo constante hasta el dia 2 y
luego presenté la mayor aceleraciéon en la
produccién de CO,, con un comportamiento
continuo y creciente hasta el dia 8, pasando de
20 mg de CO,ekg"'ehhasta un valor maximo
equivalentea151,5 mgde CO,*kg'*h", siendo
éste el pico climatérico, luego se presenté un
descenso hasta el dia 18 y en las frutas sobre
maduras se encontré un ligero incremento
respiratorio. Este comportamiento coincide
con lo reportado por Eaks (1978) y Villa et
al. (2010). La tasa de respiracién de los frutos
los tipifica como climatéricos monofasicos,
lo cual esta acorde con lo reportado por
Award y Young (1979; Wills (1999) y Marquez
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Figura 1.

(2009). Los picos respiratorios climatéricos
son el reflejo de un incremento en la actividad
mitocondrial, debido a la mayor disponibilidad
de carboxilatos como sustrato, probablemente
inducida por el desacomodo ocasionado por el
desprendimiento del arbol, combinado con la
degradaciéndelalmidén, poracciénenzimatica
y la formacién de carbohidratos de bajo peso
molecular, con una actividad especifica de
tejidos y estructuras muy alta (Bruinsma vy
Paull 1984). De acuerdo a la produccién de
CO,, el fruto de aguacate presenta una tasa de
respiracion extremadamente alta (mayor a 60
mg de CO,ekg'eh), aspecto que se refleja en
lo perecedero del vegetal (Kader 2002).

En cuanto a la pérdida fisiologica de
peso, figura 1B,
un comportamiento continuo

los frutos de aguacate
presentaron
creciente durante toda la etapa de poscosecha,
con un ligero descenso en la velocidad a
partir del dia 10. Durante toda la etapa de
poscosecha, incluyendo el periodo de sobre-
maduracion y senescencia, los aguacates
tuvieron una pérdida total de peso de 23% vy
22,4% para los municipios de El Carmen de

Viboral y de El Retiro respectivamente.
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(A). Comportamiento respiratorio para frutos de aguacate (Persea americana Mill cv. Hass) de dos municipios

de Antioquia Colombia, y (B). Pérdida fisiolégica de peso expresada en porcentaje (%) con respecto al peso
inicial. Los simbolos muestran la media y las barras verticales los valores del error estindar, evaluados durante

21 dias poscosecha.
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Los valores encontrados son mayores que los
reportados por Lallum et al. (2004) quienes
hallaron para frutos almacenados a 20°C vy
95% de humedad relativa, pérdidas fisiolégicas
de peso de 6,7% en el dia 12 de poscosecha.
Otros
pérdida maxima de peso del 11% en frutos

investigadores han reportado una

de aguacate almacenados durante 12 dias a
20°C, lo anterior probablemente debido a la
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temperatura mas baja y humedades relativas
mas altas para el almacenamiento de los frutos
(Cajuste et al.1994).

Color de la epidermis y mesocarpio

La figura 2 presenta los resultados encontrados
para los valores triestimulos del color L*,a* y
b*, para la epidermis y el mesocarpio de los
frutos de aguacate.
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Valores de las coordenadas del color para la epidermis o piel L¥(A),a*(C) y b* (E), y para el mesocarpio o pulpa
L*(B), a*(D) y b*(F) en frutos de aguacate (Persea americana Mill. cv. Hass) de dos municipios de Antioquia
Colombia. Los simbolos representan la media y las barras verticales los valores = del error estandar, evaluados
durante 21 dias de poscosecha.
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En esta figura puede apreciarse como la
luminosidad (L*) en la epidermis de los frutos
de aguacate de El Carmen de Viboral y El Retiro
presentaron un comportamiento decreciente
hasta el dia 7 de poscosecha, a partir del cual
se encontré un notable aceleramiento en la
pérdida de luminosidad y se hizo més intenso
entre los dias 10 y 14, periodo que coincide
con la madurez de consumo, siendo los
frutos del municipio de El Carmen de Viboral
los que mostraron mayor disminucién de la
[uminosidad (L*).

Para el periodo de  sobre-madurez
correspondiente a los dias 17 a 21 de
poscosecha no se presentaron cambios

significativos de la luminosidad (L*) en la
epidermis de los frutos de ambos municipios.
En el mesocarpio la luminosidad decrecié
continuamente durante toda la etapa de
poscosecha, siendo mas acelerada durante los
dias 17 a 21, correspondiente a la etapa de
sobre-madurez, esta tendencia es similar para
los frutos de aguacate de ambos municipios. Los
resultados encontrados para la luminosidad,
estan acordes con los reportados por Cox et
al. (2004).

La coordenada a* en la epidermis de los frutos
de aguacate de ambos municipios presenté los
valores mas negativos para los frutos inmaduros
(dias 1 a 3 de poscosecha) lo cual corresponde
a una mayor intensidad en la tonalidad verde,
luego mostré un crecimiento que se intensificd
en la etapa de madurez de consumo (dias 10 a
14 de poscosecha) mostrando valores positivos.
Esto quiere decir que hay disminucion de la
tonalidad verde, probablemente asociado con
la degradacion de la clorofila b, por accién
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enzimatica, hidrolizdndose a clorofilida vy fitol
(Kader 1991; Yang et al. 2009), presentando
el color oscuro caracteristico de los frutos de
aguacate cv. Hass.

En la etapa de sobremadurez (dias 17 a 21)
no se presentaron cambios significativos en la
coordenada a*. Para el mesocarpio de los frutos
de aguacate de ambos municipios se encontr6
un comportamiento decreciente (dias 1 a 7) el
cual se increment6 hasta el dia 14, mostrando
valores negativos por la contribucién del color
verde en la pulpa, aspecto que estd acorde con
lo determinado por Parra et al. (2005).

La coordenada b* en la epidermis de los frutos
de ambos municipios no presenté diferencias
significativas en la primera etapa poscosecha
(dia 1 a 7), a partir del cual decrecié (dia 10
a 14). Lo anterior podria estar asociado con
la disminucién de clorofila a, debido a que la
clorofila b posee una estructura similar a la de
la clorofila a, pero el grupo 3-metilo se halla
sustituido por el grupo 3-formilo, esta pequena
diferencia, produce cambios en las absorciones
de luz visible, y a simple vista el color de una
disolucién de clorofila b es verde, a diferencia
de una de clorofila a que es azul. Por lo tanto,
la coordenada de color b*, estaria asociada
a la clorofila a, y al reducir su concentracién
con la maduracién igualmente ocasiona una
disminucién de la coordenada b*.

El mesocarpio mostr6 un comportamiento
ligeramente creciente para la coordenada b*
hasta el dia 10 y luego permanecié constante
lo cual podria estar asociado a la sintesis
y permanencia de pigmentos carotenoides
(Islam et al. 1996).
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Firmeza

En la figura 3 se puede apreciar como los frutos
de aguacate de ambos municipios durante la
poscosecha presentaron disminucién en su
firmeza. Eneldia 1 se presentd lamayor resistencia
a la penetracion con valores de firmeza de 67 y
60 Newtons (N) para los frutos del municipio de
El Carmen de Viboral y de El Retiro.

La mayor aceleracién en el descenso de la
firmeza se dio entre el dia 10 a 14, periodo en
el cual el valor decrecié de 52 N a 10 N para
los frutos de EI Carmen de Viboral y de 50 N a 8
N para los frutos de El Retiro, lo cual es similar
a lo reportado por Correa et al. (1995) quienes
encontraron una disminucién en la firmeza
de 76,5 N a 3,1 N en frutos de aguacate cv.
“Hass” almacenados a 20°C durante 11 dias; y
por Zauberman y Jobin-Décor (1995) quienes
hallaron una disminucién en la firmeza de
60 N a 5 N en frutos de aguacate cv. “Hass”
almacenados a 22°C durante 14 dias.

Fuerza (IN)

En la etapa de sobremadurez (dias 17 a 21)
la fuerza de firmeza no presenté cambios
significativos para los frutos de ambos
municipios. Una vez que se alcanzé la madurez
fisiolégica, la pérdida de firmeza de los frutos
de aguacate se tornd progresivamente menor

conforme se acercé a la madurez de consumo.

El ablandamiento es el principal aspecto
del proceso de maduraciéon en los frutos
de de
modificaciones en la composicién y estructura

aguacate, como consecuencia
de la pared celular. Los cambios ocurridos
son debidos, probablemente a hidrdlisis
de los compuestos pécticos presentes en
la pared celular, por la accién de enzimas
pectinasas, poligalacturonasas, celulasas 'y
amilasas, asociados a la pérdida de turgencia
celular debida a la transpiracion, dando como
resultado final el ablandamiento de los frutos
de aguacate (Bower y Cutting 1988; Silveira

2007; Goulao y Oliveira 2008).

—+ ElRetuo

—a El Carmen V

15

Tiempo de poscosecha (Dias)

Figura 3.

Firmeza de frutos de aguacate (Persea americana Mill. cv. Hass) durante el periodo de poscosecha. Los simbolos

representan la media y las barras verticales los valores + del error estandar, evaluados durante 21 dias de poscosecha.
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Otros estudios han reportado que la pérdida
de firmeza es causada por la accion de la
pectinmetilesterasa (PME) que elimina grupos
de metilo de acido galacturénico esterificado,
lo que aumenta con la maduracién de la fruta 'y
mejora la accesibilidad de la poligalacturonasa
(PG)
actividad B-galactosidasa durante las dltimas

al sustrato péctico aumentando la

etapas de maduracion (Karakurty Huber 2003).

Rendimiento en mesocarpio (pulpa), epidermis
y semilla de los frutos de aguacate

La tabla 1 presenta los resultados de las
de de

aguacate para cada dia de poscosecha, el

fracciones encontradas los frutos
rendimiento en pulpa para el dia 14 (fruto
maduro) fue de 69,8% vy 64,8% para los
municipios de El Carmen de Viboral y de El
Retiro respectivamente, los cuales fueron
superiores a lo establecido por la Norma
Técnica Colombiana (NTC, 5209) de 55,7%
e inferiores a lo determinado por Parra (2005)
de 72%. El porcentaje promedio de semilla
fue de 15,1% y 16,8% para los municipios
de EI Carmen de Viboral y de El Retiro

respectivamente. El porcentaje promedio de

la cascara o epidermis fue de 18,9% vy 21,5%
para los municipios de El Carmen de Viboral
y de El Retiro. Los porcentajes de mesocarpio
(pulpa), epidermis (cascara) y semilla, fueron
similares a los determinados en 13 variedades
de aguacate cultivadas en Venezuela, cuyos
valores para pulpa estuvieron entre 55,7% vy
76,8%; para semilla entre 11,8% y 27,5% y
superiores para la cascara, que estuvo entre el
7,3% y 12,7% (Gémez-Lopez 2002). Para 16
variedades cultivadas en Brasil, se reportaron
porcentajes de pulpa entre 60,3% y 81,1%,
de semilla entre 10,0% y 29,6% y de cascara
entre 5,1% y 21,6% (Tango et al. 1969).

Contenido de humedad y materia seca de los
frutos de aguacate

De acuerdo a la tabla 2 los frutos de aguacate
de ambos municipios durante la poscosecha
presentaron una disminucién continua en
la humedad y una relacién inversa con la
acumulaciéon de materia seca. Durante ésta
etapa de poscosecha, los aguacates tuvieron
una pérdida total de humedad de 9,7% y 8,4%
para los municipios de El Carmen de Viboral y
de El Retiro.

Tabla 1. Participacién de las fracciones de frutos de aguacate (Persea americana Mill. cv. “Hass”) durante el
periodo de almacenamiento, correspondiente a 21 dias de poscosecha.

Dia Mesoocoarpio Mes?ozz;rpio Epiziozr)mis Epizi;r)mis Se(r:/li;Ia Se(r:/li;la
Poscosecha El Retiro El Carmen El Retiro - Ca:men Bl R(:tiro - Ca:men
1 60,6+0,4 63,6+0,9 23,1£0,4 19,8%0,73 16,2%0,3 16,620,4

3 63,00,5 65,8+0,7 21,1£0,6 19,4+0,82 15,941,1 15,2+0,9

7 62,110,3 65,4+0,9 24,940,5 20,40,85 15,1£0,6 14,2+0,4

10 60,1£1,4 65,0+0,8 20,7+0,8 18,1£0,79 17,8%0,7 16,0+1,3

14 64,8+0,6 69,8+1,2 15,9+1,1 15,840,51 17,8+0,6 15,1£1,1

17 64,30,5 67,31,1 17,940,9 16,4%1,09 17,80,6 15,440,7

21 57,4+0,9 64,5+1,0 26,9+0,9 22,2%1,40 17,1£0,4 15,51,0

Los valores muestran la media y el error estandar
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La disminucién en la humedad es mayor a la
encontrada en cv. “Hass” almacenados por 8
dias a 15°C cuyo valor fue 4,9% (Villa et al.
2010).

Para el dia 10 de poscosecha la materia seca
aumenté de 29,3% a 40,2% en los frutos de El
Carmen de Viboral y de 28,7% a 39,4% en los
frutos de El Retiro. Estos valores son mayores
a los reportados por Requejo (1999) quien
encontré un incremento de 24,6% a 35,2%
en aguacate cv. “Hass”. Parra (2005) reportd
para frutos de aguacate valores de materia
seca entre 17,4% a 35,5%. Villa et al. (2010)
encontraron valores de 31,6% a 36,5% para
el dia 0 y 8 de poscosecha respectivamente.
El incremento en el contenido de aceite en el
fruto de aguacate tiene una estrecha relacion
con la disminucién en el porcentaje de agua
durante la maduracién (Lee 1981).

Lo anterior coincide también con lo sefialado
por Esteban (1993) respecto a que el contenido
de aceite aumenta cuando crece el porcentaje

de materia seca, mientras que el contenido de
humedad disminuye. Esta relacion inversa se
atribuye a un desplazamiento de las moléculas
de agua por parte de las inclusiones oleosas
fuera de las vacuolas celulares, contribuyendo
asi a reducir el contenido de humedad
(Davenport y Ellis 1959).

Entre los dias 14 a 21 de la etapa poscosecha,

los frutos de aguacate presentaron una
disminucién en el contenido de materia seca,
lo cual coincide con lo reportado por Villa et
al. (2010), quienes hallaron una disminucion
de 36,5% a 32,9% entre los dias 8 a 12 de

poscosecha.

El porcentaje de materia seca se ha adoptado
en paises como Mexico y Chile como un
importante indice de madurez para aguacate,
dado que utiliza técnicas analiticas simples y
rapidas, comparado con la determinacién del
contenido de lipidos (Gaydouy Ratovohery
1987; Kaiser y Wolstenholme 1994; Kruger et

al. 1995; Kaiser et al. 1996; Lu et al. 2009).

Tabla 2. Efecto de los dias poscosecha sobre la humedad y materia seca de frutos de aguacate
(Persea americana Mill. cv. “Hass”) almacenados durante 21 dias de poscosecha

Dia Hu?g/oe)dad Hu?g/siad Matet;i:l seca Matel;ioa seca
Poscosecha El Retiro El Carmen El Retiro El Carmen
1 71,320,4 70,620,4 28,66%0,45 29,310,4
3 68,3+0,9 68,2+0,5 31,68+0,91 31,70,6
7 66,8+0,7 65,9+0,9 33,160,73 34,0£0,9
10 60,6%0,5 59,8%0,3 39,35%0,52 40,210,4
14 62,9+0,5 60,3%0,1 37,01£0,58 39,740,2
17 62,90, 1 60,30,4 37,01+0,11 39,60,4
21 62,9+0,7 60,910,2 37,01£0,71 39,0+0,2

Los valores muestran la media y el error estandar
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Sélidos solubles totales (SST)

En la figura 4 puede observarse el incremento
de la concentraciéon de SST desde el dia 1
hasta el dia 14 de poscosecha, alcanzando
una concentracion de 2,45°Brix y 2,0°Brix en
los frutos de los municipios de El Carmen de
Viboral y de El Retiro. Periodo en el cual la fruta
ha mostrado el pico maximo de produccién de
CO,, aspecto que probablemente es debido a la
actividad metabdlica que involucra el paquete
enzimatico de las a y B amilasas, las cuales
durante la maduracién, hidrolizan el almidén a
carbohidratos mas simples del tipo disacaridos
y monosacaridos (DeMan 1999; Kader 2002).

Otros investigadores han reportado SST de
4,7°Brix para frutos de aguacate (Persea
en estado de

americana Mill. cv. Fuerte)

madurez de consumo (Schwartz et al. 2007).

Acidez total y pH

En la tabla 3 se observa como los frutos de
aguacate de ambos municipios presentaron
una disminucién en la acidez.

Lk

¥
un

("Brix)

Solides solubles totales

Entre los dias 1 a 10 de poscosecha se mostré
un aceleramiento en la pérdida de acidez,
disminuyendo de 0,25% a 0,18% y de 0,24%
a 0,16% expresada como 4cido oleico para los
frutos del municipio de El Carmen de Viboral y
de El Retiro. El pH present6 un comportamiento
inverso, aumentando de 6,42 a 6,63 Unidades
de pH para los frutos de El Carmen de Viboral y
de 6,43 a 6,54 para los frutos de El Retiro. Los
valores encontrados para el pH concuerdan
con lo reportado para frutos de aguacate cv.
Hass en estado de madurez de consumo (Hess
et al. 1993; Camarena et al. 2000).

De acuerdo al andlisis de correlacién para materia
seca y contenido de humedad, se pudo establecer
que existe una alta correlacion, correspondiente
al 0,99 para ambos municipios, la cual se ajusta
a un modelo potencial de grado dos.

Se pudo establecer para ambos municipios
como a medida que existe una mayor
seca esta se

concentraciéon de materia

correlaciona de manera inversa con el

—+ ElReturo

—o Fl Cartaen V

Tiempo de poscosecha (Dias)

Figura 4. Evolucion de los s6lidos solubles totales para frutos de aguacate (Persea americana Mill. cv. “Hass”)
de dos municipios de Antioquia Colombia. Los simbolos representan la media y las barras verticales
los valores + del error estandar, evaluados durante 21 dias de poscosecha.
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Tabla 3. Efecto de los dias poscosecha sobre el pH y la acidez de frutos de aguacate durante el

periodo de almacenamiento

Dia pH pH Acidez Acidez
Poscosecha El Retiro El Carmen V. % ﬁclie?ilre(;m) (E/(i ggrg(l;:%o)

1 6,430,002 6,420,003 0,2440,01 0,25+0,01

3 6,450,007 6,440,001 0,2440,01 0,24+0,01

7 6,53+0,003 6,600,002 0,180,01 0,210,071
10 6,54+0,004 6,630,000 0,170,01 0,190,00
14 6,570,007 6,630,008 0,160,01 0,170,071
17 6,570,001 6,630,001 0,160,00 0,16:0,01
21 6,57+0,002 6,630,003 0,160,013 0,16+0,01

Los valores muestran la media y el error estandar

contenido de humedad, lo cual esta a su vez
relacionado con la concentracién lipidica del
vegetal.

La disminucién de la acidez durante la etapa
poscosecha puede ser debida probablemente
al consumo de moléculas organicas en los
diferentes ciclos metabdlicos para proporcionar
la energia requerida por el fruto, ademas
muchos de los acidos organicos pueden
participar como precursores de sustancias
voldtiles, las cuales intensifican su presencia
durante este periodo (Park et al. 2006).

Contenido lipidico de la pulpa de aguacate

De acuerdo a la figura 5 el contenido de
aceite es superior para los frutos de aguacate
provenientes del municipio de El Carmen de
Viboral durante toda la etapa de poscosecha.
Para la madurez de consumo correspondiente
al dia 14 se encontré un contenido de aceite
del 23,8% y 22,4% para los frutos de El
Carmen de Viboral y El Retiro. En el periodo de
sobremadurez correspondiente a los dias 17 a
21 de poscosecha no se presentaron cambios
significativos en la concentracién de aceite.
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Los valores encontrados en el contenido de
aceite fueron superiores a los reportados
por Olaeta et al. (1999), quienes hallaron
concentraciones de aceite entre el 12,9% vy
14,6% para aguacate cv. “Hass”. Mientras
que otros investigadores hallaron en frutos
de aguacate en madurez de consumo
concentraciones de aceite del 19,9% (Villa
et al. 2010). Otra investigacién reporta una
22,5%
aguacate cv. Hass en madurez de consumo
(Woolf et al. 2009).

concentracion de aceite del para

CONCLUSIONES

La tasa de respiracion de los frutos de aguacate
los tipifica como climatéricos monofasicos,
presentando el pico climatérico en el dia 8 de
poscosecha con una produccién de 152 mg de
CO,ekg'eh'.

La pérdida fisiolgica de peso y la firmeza,
presentaron un comportamiento decreciente
durante toda la etapa de maduracién de los frutos
de aguacate, para los dos municipios estudiados.
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Figura 5. Contenido de aceite en frutos de aguacate (Persea americana Mill. cv. “Hass”). Los simbolos representan la
media y las barras verticales los valores + del error estandar, evaluados durante 21 dias de poscosecha.

Las coordenadas de color L* a* y b*

especialmente la  luminosidad  permiti6
establecer un intervalo de valores que se puede
asociar a la madurez 6ptima del fruto, lo cual

fue comun para todos los frutos estudiados.

La mayor concentracion de aceite, materia seca 'y
SST en los frutos de aguacate, se presenté entre los
dias 12 y 14 de poscosecha, etapa que coincidi6
con la madurez de consumo del vegetal.
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