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ABSTRACT

The research focused on the physical, chemical, and microbiological characterization of
Hass avocado (Persea americana Mill. cv. Hass) from Anolaima using standard methods to
obtain detailed information about its properties and quality. The physical results indicate
that the fruits have a caliber of 20, physical dimensions, and volume suitable for export
according to Colombian regulations. The pulp content (65%), seed (18%), and peel (16%),
as well as physicochemical properties (pH 6.39+0.08 and soluble solids 38.00+4.00
°Brix) and proximal composition (Dry matter 26.056+2.739%, moisture 73.944+2.739%,
fat 16.428+1.674%, carbohydrates 7.857%, protein 0.3+0.0%, ashes 1.339+0.148%) similar
to the literature, support its quality. However, microbiological evaluation revealed
deterioration in the peel and pulp with preservatives-frozen according to Colombian
standards, showing the growth of molds and yeasts, highlighting the association of these
microorganisms with fruit deterioration. The characterization suggests its suitability for
consumption and trade but emphasizes the importance of managing microbiology in
the production and marketing chain. These data inform the industry, producers, and
consumers about the quality and safety of Persea americana Mill. cv. Hass, pointing out
the potential interest of different industries in the use of waste (peel and seed).

RESUMEN

La investigaciéon se centrd en la caracterizacion fisica, quimica y microbiologica del
aguacate Hass (Persea americana Mill. cv. Hass) de Anolaima utilizando métodos
estandares con el fin de obtener informacion detallada sobre sus propiedades y calidad.
Los resultados fisicos indican que los frutos poseen un calibre de 20, dimensiones fisicas
y volumen adecuados para la exportacién segun la normativa colombiana. El contenido
de pulpa (65%), semilla (18%) y céscara (16%), asi como las propiedades fisicoquimicas
(pH 6,39+£0,08 y solidos solubles 38,00+4,00 °Brix) y el proximal (Materia seca
26,056+2,739%, humedad 73,944+2,739%, grasa 16,428+1,674%, carbohidratos 7,857%,
proteina 0,3+0,0%, cenizas 1,339+0,148%) similares a la literatura, respaldan su calidad.
Sin embargo, en la evaluacidon microbioldgica se observé deterioro en la céscara y pulpa
con conservantes-congelada segun la norma en Colombia, mostrando crecimiento de
mohos y levaduras, resaltando la asociacién de estos microorganismos con el deterioro
del fruto. La caracterizacion sugiere su idoneidad para el consumo y comercio, pero
destaca la importancia de gestionar la microbiologia en la cadena de produccién y
comercializacion. Estos datos informan a la industria, productores y consumidores sobre
la calidad e inocuidad de Persea americana Mill. cv. Hass, sefialando el posible interés de
diferentes industrias en el uso de los residuos (céscara y semilla).

RESUMO

A pesquisa centrou-se na caracterizagéo fisica, quimica e microbiolégica do abacate
Hass (Persea americana Mill. cv. Hass) de Anolaima, utilizando métodos padronizados
com o objetivo de obter informagdes detalhadas sobre suas propriedades e qualidade.
Os resultados fisicos indicam que os frutos possuem um calibre de 20, dimensdes
fisicas e volume adequados para a exportacdo de acordo com a regulamentacéo
colombiana. O teor de polpa (65%), semente (18%) e casca ou pele (16%), assim como
as propriedades fisico-quimicas (pH 6,39+0,08 e sdélidos soluveis 38,00+4,00 °Brix)
e caracteristicas proximais (Matéria seca 26,056+2,739%, umidade 73,944+2,739%,
gordura 16,428+1,674%, carboidratos 7,857%, proteina 0,3+0,0%, cinzas 1,339+0,148%)
em conformidade com a literatura, garantem a qualidade do abacate. No entanto,
na avaliacdo microbioldgica, observou-se deterioracdo na casca e na polpa com
conservantes-congelados, conforme a norma colombiana, mostrando crescimento de
mofo e leveduras, destacando a relagdo dos microrganismos com o deterioro do abacate
Hass. A caracterizacdo sugere a aptidédo do fruto para consumo e comercializagdo, mas
destaca-se a importancia do gerenciamento da microbiologia na cadeia de producéo e
comercializacdo. Os resultados informam a industria, os produtores e os consumidores
sobre a qualidade e seguranca do Persea americana Mill. cv. Hass, indicando o possivel
interesse de diferentes setores na utilizacdo dos residuos (casca e semente).
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Introduccion

El aguacate (Persea americana Mill.) es una planta dicotileddnea de la familia Lauraceae. Crece
en climas tropicales o subtropicales, los principales paises productores son México, Colombia,
Perd, Indonesia y Republica Dominicana (FAOSTAT, 2023). Acorde con Tesfaye et al. (2022), la
produccion global de Persea americana Mill. alcanza aproximadamente 4 millones de tonela-
das métricas por ano, la cual ha aumentado un 52% a nivel mundial desde 1999, debido a su
alto valor nutritivo, a sus propiedades organolépticas y beneficios a la salud (Garcia-Vargas et
al., 2020). A nivel nutricional, los Persea americana Mill. son fuentes de vitaminas, fibra, mi-
nerales, fitoquimicos y grasas saludables, principalmente acidos grasos (Ferreira y Santos,
2022). Su composicion de macronutrientes y producciéon de metabolitos secundarios son
variables y dependen de factores como el clima, el suelo, la humedad, la cantidad de lluvia
durante el desarrollo del fruto, asi como diferencias genotipicas entre variedades (Astudi-
llo-Ordofez y Rodriguez, 2018; Pedreschi et al., 2019). Los frutos de Persea americana Mill.
cv. Hass son de forma ovoide a piriforme, de corteza dura, con color verde opaco hasta
marrén o negro cuando esta maduro y el peso por fruto oscila entre 150 a 400g (Cowan y
Wolstenholme, 2016).

En 2021, Colombia produjo 155.310 toneladas de Persea americana Mill. cv. Hass en un area
sembrada de 26.427 hectdéreas. Este cultivo ha aumentado impulsado por las exportaciones
a los Estados Unidos y Europa, principalmente a los Paises Bajos, el Reino Unido y Espafa.
Segun la Asociacion Nacional de Comercio Exterior (Analdex, 2022), en 2022 se exportaron
75.900 toneladas de esta fruta. Antioquia se ubica como el principal departamento de ori-
gen de las exportaciones de Persea americana Mill. cv. Hass al registrar una participaciéon
de 48,4% sobre el total de las ventas al exterior. En segundo lugar, se encuentra Risaralda
(25,1%) y otros departamentos como Caldas (9,3%), Valle del Cauca (7,6%) y Cundinamarca
(3,7%).

Una de las dreas con mayor variedad en produccion de frutos en el pais, es el municipio de
Anolaima-Cundinamarca, considerada la capital frutera de Colombia (Alcaldia Municipal de
Anolaima, 2023). Persea americana Mill. cv. Hass es uno de los productos de mayor produc-
cion, que presenta pérdidas cercanas al 10% del producto cosechado, unas 55 toneladas
anuales, de acuerdo con la Asociacion de Productores de Aguacate y otros Frutales de Ano-
laima (APROAFA) un 75% de estas pérdidas podrian ser aprovechables.

Persea americana Mill. cv. Hass después de la cosecha presenta un periodo de maduracion,
en el que la fruta puede sufrir dafnos mecanicos y fungicos, dafos por frio, maduracion
desigual y pérdida de firmeza, lo que reduce la vida util del fruto fresco (Garcia-Vargas et
al., 2020). Las principales causas de deterioro identificadas por la asociacién son la rapida
maduracién de los frutos y un manejo inadecuado durante la produccién y distribucién, lo
que puede generar la contaminacion de Persea americana Mill. cv. Hass frescos enteros y
productos de este con patdgenos y microorganismos alterantes, esto ha generado preocu-
pacion sobre su inocuidad. Por ejemplo, se han generado alertas de importaciéon de pro-
ductos de Persea americana Mill. cv. Hass por contaminacion con Listeria monocytogenes, lo
gue provoca importantes pérdidas econdmicas (Cabrera-Diaz et al., 2022).
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En Colombia, el valor comercial de Persea americana Mill. cv. Hass depende de sus carac-
teristicas como la rugosidad de su piel, tamano, peso por unidad, tamafo de semilla, tex-
tura, calidad de la pulpa, entre otras; lo cual permite clasificarlo en calidad extra, primera 'y
corriente (Icontec, 2018). Los estandares internacionales para la clasificacion comercial de
frutos de Persea americana Mill. cv. Hass para consumo fresco se basan principalmente en
caracteristicas cosméticas, como las caracteristicas de la superficie (cascara) (King-Loeza et
al., 2023). La caracterizacion fisica y quimica de Persea americana Mill. cv. Hass producido
en el municipio de Anolaima podria contribuir con la participaciéon en nuevos mercados,
ampliando las oportunidades de comercializacion e incluso de exportacion; dado que per-
mite determinar por medio de métodos analiticos la humedad, cenizas y actividad de agua,
parametros relacionados con la estabilidad del alimento, asi como el contenido de grasa
y proteina de la pulpa de Persea americana Mill. cv. Hass, lo cual establece su valor nutri-
cional. Adicionalmente, la evaluacién microbioldgica indica la posible contaminacién con
hongos y algunos microorganismos patégenos.

Por esta razén, el objetivo de esta investigacion fue realizar la caracterizacién fisica, qui-
mica y microbiolégica del aguacate Hass (Persea americana Mill. cv. Hass) proveniente del
municipio de Anolaima, con el fin de obtener informacién detallada sobre sus propiedades
y calidad, lo cual puede contribuir al conocimiento cientifico y al desarrollo de estrategias
para la mejora de la producciéon y comercializacién de este cultivo.

Materiales y métodos

Materia prima

La experimentacion se realizé en la Planta Piloto de Procesamiento de Alimentos de la Fun-
dacién Universitaria Agraria de Colombia, a una temperatura promedio de 18 °C. Persea
americana Mill. cv. Hass fue cultivado en el Municipio de Anolaima, Cundinamarca, Co-
lombia, ubicada a 1.657 m.s.n.mn y con una temperatura media de 20 °C. Las muestras
analizadas se caracterizaron a nivel fisico, luego fueron despulpados, separando la cascara
y semilla. La pulpa se transformé en puré y fue almacenada en congelacién (-10 °C) hasta
su analisis. Para el analisis microbioldgico se utilizé pulpa fresca, sobre madurada y cascara,
ademas de pulpa de Persea americana Mill. cv. Hass con 0,01% de acido ascérbico, 0,02% de
acido citrico y 0,005% de bisulfito de sodio, congelada a -10 °C por un periodo de tiempo
de 7 meses para verificar los efectos de los conservantes.

Caracterizacion fisica

Dimensiones fisicas (didmetro ecuatorial y diametro polar)

Se utilizé la metodologia descrita por Rodriguez y Henao (2019), quienes definen el dia-
metro ecuatorial como la maxima longitud rectilinea que se puede obtener de un fruto
medido de manera perpendicular a su eje peduncular y el didametro polar como la maxima
longitud rectilinea que se obtiene al medir desde el peduinculo hasta el apice del fruto. Las
determinaciones se hicieron por triplicado.
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Didametro de semilla

El didametro de la semilla de Persea americana Mill. cv. Hass se determiné por triplicado uti-
lizando un pie de rey y expresado en cm.

Volumen y volumen estimado

El volumen de Persea americana Mill. cv. Hass se determiné a través del desplazamiento del
volumen de agua al sumergir un fruto en esta. Esta determinacion se realizé por triplicado.

También se cuantificé el volumen estimado segun la metodologia utilizada por Rodriguezy
Henao (2019), siendo este la relacion geométrica que se obtiene al asumir el fruto de Persea
americana Mill. cv. Hass como un elipsoide estable. La relacion se basa en la magnitud de
sus diametros ecuatorial y polar y se determina a través de la ecuacién 1.

Volumen estimado = %x abc x 0,00093 (1)

Donde a es el diametro polar de Persea americana Mill. cv. Hass, b es el diametro ecuatorial
transversal, ¢ es el didmetro longitudinal y 0,00093 es un parametro de ajuste propuesto
por Bayram et al. (2016) para la variedad Hass. Esta determinacion se realizé por triplicado.

Determinacion del contenido de pulpa, semilla y cdscara

Para este andlisis de usé la metodologia descrita en la norma END 094 (Icontec, 2018), la
cual senala que el contenido de la pulpa de Persea americana Mill. cv. Hass se obtiene me-
diante la extraccion manual de la pulpa, separdndola de la cascara y semilla. Posteriormen-
te, se procede a determinar el peso de la pulpa, semilla y cascara con respecto al peso total
del fruto a través de las ecuaciones 2, 3 y 4. El resultado se expresa en porcentaje (%). Estas
determinaciones se realizaron por triplicado.

. _ Ppulpa
Contenido de pulpa = 7 fruto x 100 (2)
Contenido de semilla = 2™ » 100 3)
P fruto
Contenido de ciscara = =555472 » 100 4
P fruto

Firmeza

La firmeza es la medida de la resistencia que ofrece el fruto a una fuerza de penetraciéon
expresada en kgf/cm? de acuerdo con la variedad y al estado de madurez. Para la determi-
nacién de la firmeza, se siguio el procedimiento reportado por la norma END 094 (Icontec,
2018), el cual consiste en el uso de un penetrémetro (diametro de émbolo de 5mm) posi-
cionado sobre la cascara de Persea americana Mill. cv. Hass. Se tomaron lecturas de firmeza
de tres posiciones diferentes: superior, lateral e inferior. Para dicho propdsito se tomaron 3
muestras del fruto por triplicado.
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Calibre

De acuerdo con la norma END 094 (Icontec, 2018), el calibre de Persea americana Mill. cv.
Hass se puede determinar a través de rangos de tamano segun las medidas de peso de los
frutos. Para el caso de este fruto se establecen grupos homogéneos de fruta de acuerdo
con el peso con diferencias visuales entre los calibres. Para determinar el calibre del Per-
sea americana Mill. cv. Hass, se tomaron tres unidades y se determinaron sus masas por
triplicado.

Tabla 1. Cédigo de clasificacion de calibres para empaques de cajas
Table 1. Gauge classification code for case packaging

Codigo de calibre Rango de peso (g)
10 364 a 462
12 300a 371
14 258a313
16 227 a 274
18 203 a 243
20 184 a217
22 165a 196
24 151a175
26 144 a 157
28 134 a 147
30 1232137
32 80a123

Fuente/source: END 094 (Icontec, 2018).

Caracterizacion fisicoquimica

El pH y los sélidos solubles fueron determinados utilizando métodos estandares (AOAC In-
ternational, 2012), a saber: potenciometria y refractometria, respectivamente. Estos analisis
se realizaron por triplicado.

Anadlisis proximal

La composicidon proximal se determiné utilizando métodos estandares (AOAC Internatio-
nal, 2012), a saber: la humedad en una estufa marca Labtech, a 103 °C; para la grasa cruda
se us6 un equipo Soxhlet, con tiempo de extraccidon con bencina de 4h; la concentracion
de N, por el método Kjeldhal, usando el factor 6,25 para la conversion del porcentaje de
N, a proteinas; las cenizas por incineracion de la muestra a una temperatura de 525 °C. Los
carbohidratos se determinaron por diferencia. Estos analisis se realizaron por triplicado.

Caracterizacion microbiolégica

Se analizé la calidad microbioldgica de la pulpa fresca, sobre madurada y congelada, asi
como la de la cdscara, realizando pruebas de Coliformes totales (NTC 4458), E. coli (NTC

[@: @ IVAR | Volumen 12, nimero 35, 2025: 1-15 « ISSN online 0719-4994
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4458), mohos y levaduras (NTC 4132), aerobios mesofilos (NTC 4519), Salmonella (NTC 4574)
y Clostridium sulfito reductores (NTC 4834) (Incotec, 2007a, 1997, 2013a, 2007c, 2013b, res-
pectivamente). Los andlisis se realizaron por duplicado.

Andlisis estadistico

Los resultados se expresaron como la media y su desviacion estandar.

Resultados y discusion

Caracterizacion fisica

Los resultados de la caracterizacion fisica de Persea americana Mill. cv. Hass proveniente del
municipio de Anolaima son presentados en la Tabla 2.

Tabla 2. Parametros fisicos de Persea americana Mill. cv. Hass de Anolaima
Table 2. Physical parameters of Anolaima’s Persea americana Mill. cv. Hass

Propiedad Promedio
Didmetro ecuatorial (cm) 8,97 +£0,42
Didmetro polar (cm) 6,05 + 0,50
Didmetro semilla (cm) 3,63+0,29
Volumen (mL) 232,00+ 0,46
Volumen estimado (mL) 158,56 + 2,02
Firmeza (kgf/cm2) 1,77 £ 0,89
Peso del fruto (g) 197,67 £ 15,37

Fuente: elaboracién propia. Source: own elaboration.

El peso del fruto Hass (Tabla 2) fue similar al reportado por Ramos-Aguilar et al. (2021)
(208£109). La norma colombiana END 094 (Icontec, 2018), determina que el calibre de Per-
sea americana Mill. cv. Hass se puede determinar a través de rangos de tamafo segun las
medidas de peso de los frutos, para este caso el calibre fue de 20 (Tabla 1). A nivel co-
mercial, internacionalmente pueden emplearse otros rangos, ya que los paises de destino
establecen sus calibres de acuerdo con sus preferencias, segun el peso obtenido en esta
investigacion, el Persea americana Mill. cv. Hass de Anolaima en Japdn seria calibre 30, en
Estados Unidos 60 y en Canada 22 (norma END 094 en Icontec, 2018). En general, existe una
mayor preferencia por los Persea americana Mill. cv. Hass con un peso promedio entre 250
y 350 g, sin embargo, el mercado internacional puede solicitar frutos de 170 a 400 g (Espin-
dola-Barquera, 2019).

Las dimensiones fisicas del fruto Hass (Tabla 2) fueron inversas a las reportadas por Ra-
mos-Aguilar et al. (2021) (diametro ecuatorial = 6,89cm y didmetro polar = 9,59+0,1cm) sien-
do este ultimo mas largo que ancho, mientras que Rodriguez y Henao (2019) obtuvieron
valores similares a Ramos-Aguilar et al. (2021) (didametro ecuatorial = 6,39+ 0,17cm y didme-
tro polar = 8,35+0,30cm). El didametro de la semilla fue de 3,63 + 0,29cm. Con respecto al
volumen, se observa una diferencia entre el volumen (232,00 + 0,46mL) y el volumen esti-
mado (158,56 + 2,02mL), donde el volumen es mayor que este ultimo, probablemente por-
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gue este se determina suponiendo que el Persea americana Mill. cv. Hass es un elipsoide.
Rodriguez y Henao (2019) reportan un volumen estimado de 177,79 = 7,42mL para Persea
americana Mill. cv. Hass del departamento de Antioquia, Colombia. El tamaro del fruto de
Persea americana Mill. depende en gran medida del cultivar, sin embargo, intervienen otros
factores, como los niveles endégenos de acido giberélico y las condiciones ambientales
(Pedreschi et al., 2019).

Persea americana Mill. cv. Hass mostré un valor de firmeza de 1,77 + 0,89 kgf/cm?, superior
al rango establecido por la norma colombiana END 094 (0,90-1,51 kgf/cm?) para la madu-
rez de consumo de este fruto (Icontec, 2018). La firmeza es un parametro de calidad muy
importante en este fruto y estd muy influenciado por la composicién y arquitectura de la
pared celular. Durante el crecimiento, la pared celular protege y da forma al fruto, y luego
durante la maduraciéon su desmontaje tiene fuertes implicaciones en la percepcion de la
calidad y la vida util (Pedreschi et al., 2019).

En la Tabla 3, se evidencia la proporcién de la pulpa, semilla y cascara que constituyen
el Persea americana Mill. cv. Hass producido en Anolaima. Se evidencia que el fruto esta
principalmente compuesto por pulpa (65%), sequido de semilla (18%) y cascara (16%). Esta
composicidn es similar a la reportada por Contreras y Barajas (2021) para las variedades pa-
pelillo, criollo y choke: pulpa 50%, semilla 27,5% y cascara 22%. Ramos-Aguilar et al. (2021)
reportd 76,4 + 2,0% de pulpa en Persea americana Mill. cv. Hass. Sin embargo, es de notar
que el Persea americana Mill. cv. Hass a pesar de presentar una masa menor (197,67 + 15,37
g) con respecto a las otras variedades (300g), la proporcién de pulpa es 15% mayor.

Tabla 3. Contenido de pulpa, cascara y semilla de Persea americana Mill. cv. Hass de Anolaima
Table 3. Pulp, peel and seed content of Anolaima’s Persea americana Mill. cv. Hass

Propiedad Promedio
Contenido de pulpa (%) 65,33 +2,48
Contenido de cascara (%) 16,31+ 0,90
Contenido de semilla (%) 18,36 + 2,40

Fuente: elaboracién propia. Source: own elaboration.

Adicionalmente, de acuerdo con END 094 (Incotec, 2018), el fruto analizado se encuentra
en el estado de madurez de consumo debido a que el contenido de pulpa supera el 58%.
Los altos porcentajes que representan la semilla y la cascara de Persea americana Mill. cv.
Hass, asi como su contenido de fitoquimicos, hacen de estos residuos una materia prima de
interés para la industria alimentaria, cosmética y farmacéutica.

Caracterizacion fisicoquimica y andlisis proximal de
Persea americana Mill. cv. Hass de Anolaima

En la Tabla 4 se muestran los resultados de la caracterizacion fisicoquimica y el andlisis
proximal de la pulpa de Persea americana Mill. cv. Hass cultivado en el municipio de Anolai-
ma, Cundinamarca, Colombia. Las variables fisicoquimicas, en términos de calidad, sirven
como parametros de inspeccidon o como indicadores de calidad (Astudillo-Ordofez y Ro-
driguez, 2018).

[@: @ AIVAR | Volumen 12, nimero 35, 2025: 1-15 « ISSN online 0719-4994
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Tabla 4. Propiedades quimicas y andlisis proximal de la pulpa de
Persea americana Mill. cv. Hass de Anolaima
Table 4. Chemical properties and proximal analysis of Anolaima’s Persea americana Mill. cv. Hass pulp

Propiedad Promedio
pH 6,39+ 0,08
Sélidos solubles (°Brix) 38,00 + 4,00
Materia seca (%) 26,056 + 2,739
Humedad (%) 73,944 + 2,739
Grasa (%) 16,428 + 1,674
Carbohidratos (%) 7,857
Proteina (%) 03+0,0
Cenizas (%) 1,339+ 0,148

Fuente: elaboracién propia. Source: own elaboration.

Persea americana Mill. cv. Hass presentd valores de pH tipicos para este material, cerca-
no a 6,40. Estos valores son similares a los reportado en la literatura por Rico-Londofio
et al. (2021) (6,54+0,02), por Ramos-Aguilar et al. (2021) (6,61+0,02), y Astudillo-Ordofiez y
Rodriguez (2018) (6,58-7,14). Persea americana Mill. se clasifica como una fruta no acida y
en comparacién con otras frutas, contiene cantidades muy bajas de acido citrico y malico
siendo el acido tartarico el 4cido organico predominante (Pedreschi et al., 2019).

De acuerdo con Ceballos y Montoya (2013), las variedades papelillo y booth en estado
de consumo, presentan contenido de sélidos solubles de 35 y 20 °Brix, respectivamente,
valores muy cercanos al encontrado para el Persea americana Mill. cv. Hass de Anolaima
(38+4°Brix). Asi mismo, se sabe que el grupo de las sustancias solubles mas representativo
en la pulpa de frutas con madurez de consumo son los carbohidratos, estos aportan textu-
ra y suavidad haciéndolas mas palatables y digeribles. Sin embargo, es importante sefalar
gue los valores de solidos solubles van a depender de la localidad donde se sembré el fru-
to, las condiciones edafoclimaticas, y los manejos precosecha y postcosecha que se le den
al fruto (Astudillo-Ordofiez y Rodriguez, 2018).

Persea americana Mill. cv. Hass analizado también se considera maduro de acuerdo con su
contenido de materia seca (MS) en pulpa (26,1%), que se encuentra dentro del rango repor-
tado para la pulpa (19,4-34,8 %) de los Persea americana Mill. cv. Hass maduros (Ramos-Agui-
lar et al., 2021), ademas, coincide con valores reportados en la literatura (23,43+0,18) (Rodri-
guez y Henao, 2019). A nivel internacional, el Persea americana Mill. cv. Hass debe tener un
contenido de MS mayor o igual a 21% (Astudillo-Ordofez y Rodriguez, 2018); en Colombia,
los frutos se cosechan cuando alcanzan un porcentaje de MS igual o superior al 23% (nor-
ma END 094 en Icontec, 2018). Los valores de MS superiores a 21,5 % en pulpa indican que
los frutos estan maduros y tienen la capacidad de completar el proceso de maduracién y
desarrollar las caracteristicas deseadas, mientras que los frutos con valores de MS inferiores
a 21,5 % suelen presentar una maduracion irregular, caracteristicas no deseadas y una vida
util reducida (Ramos-Aguilar et al., 2021). Sin embargo, este parametro puede verse afecta-
do por la variedad, la localidad de produccién, el manejo agronémico y el clima, entre otras
condiciones (Astudillo-Ordofiez y Rodriguez, 2018).

Por otra parte, el Persea americana Mill. cv. Hass es conocido por su alto valor nutricional, su
composicion depende de la variedad, grado de maduracién, clima, composicion del suelo
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y fertilizantes. Los resultados en esta investigacion (Tabla 4) se ajustan a lo reportado en la
literatura, donde se sefiala que la pulpa de Persea americana Mill. cv. Hass tiene un conteni-
do de humedad que oscila entre el 67 y el 78%, lipidos entre el 12 y el 24%, carbohidratos
entre el 0,8 y el 4,8%, proteinas entre el 1,0y el 3,0%, y cenizas entre el 0,8 y el 1,5% (Araujo
et al., 2018; Rodriguez y Henao, 2019; USDA, 2019). Uno de los factores mas importantes
que varian en el curso de la maduracion de Persea americana Mill. es el contenido de aceite,
utilizandose como indicador para determinar el estado de madurez de la fruta y su calidad
en general (Ceballos y Montoya, 2013). El contenido de grasa indica que el Persea americana
Mill. cv. Hass analizado se encontraba en estado de madurez de consumo porque mostré
un valor mayor al 12% (norma END 094 en Icontec, 2018). Ademas, los Persea americana
Mill. han ganado mucha atencién debido a su rica composicién lipidica, una caracteristica
que no suele estar presente en otras frutas, el 66,2 y el 71% de la grasa son acidos grasos
monoinsaturados (MUFA) que son considerados beneficiosos a la salud (Aradjo et al., 2018).

Los carbohidratos constituyen con frecuencia el grupo mas significativo de sélidos solubles
en las frutas, representando aproximadamente entre el 2% y el 10% de su contenido total.
En frutas maduras, se presentan en forma de azucares simples de bajo peso molecular,
mientras que en frutos inmaduros adoptan una forma de polimeros complejos de alto peso
molecular (Ceballos y Montoya, 2013). En el Persea americana Mill. cv. Hass el sesenta por
ciento del total de carbohidratos, esta compuesto por azdcares C7 (manoheptulosa y per-
seitol) (Pedreschi et al., 2019). Por lo general, los niveles de proteina en las frutas son bajos
(Ceballos y Montoya, 2013; Pedreschi et al., 2019). Las cenizas presentes en los frutos indi-
can el contenido mineral, el cual es sintetizado por la planta durante su fase de desarrollo,
manteniéndose constante en los frutos durante el proceso de maduracién después de la
cosecha (Ceballos y Montoya, 2013).

Caracterizacion microbioldégica

En la Tabla 5 se muestran los resultados de la caracterizacion microbioldgica de la pulpa
fresca, sobre madurada y congelada, asi como de la cascara de Persea americana Mill. cv.
Hass cultivado en el municipio de Anolaima.

Tabla 5. Caracterizacion microbiolégica de la pulpa fresca, sobre madurada y congelada, y la
cascara de Persea americana Mill. cv. Hass cultivado en el municipio de Anolaima
Table 5. Microbiological characterization of fresh, overripe and frozen pulp, and Persea americana Mill.
cv. Hass peel grown in the municipality of Anolaima

Analisis microbiolégicos Pulpa fresca Pr:lapdausr:z;e co:;:e’:: da Cascara Norsrzggl TC

Aerobios mesdfilos (UFC/g) 8,5 est - - 1,0x 103 5x103

Coliformes totales (NMP/qg) <3 > 2.400 - <3

Coliformes fecales (NMP/qg) <3 460 - <3

E. coli (UFC/g) <10est < 10est - <10est 0
Clostridium sulfito reductores <10est <10est - < 10est <10
(UFC/q)
Salmonella sp. en 259 Ausente Ausente - Ausente Ausencia

Mohos y levaduras (UFC/g) <10 est - 1,4x108 6,3x103 1x103

Staphylococcus aureus (UFC/g) <10est < 10est - < 10est

Donde “est” significa “estimado”. Fuente: elaboracién propia. Where “est” means “estimate”.
Source: own elaboration.
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Segun la normativa colombiana NTC 5468 (Icontec, 2007b) la pulpa de Persea americana
Mill. cv. Hass fresca cumple con los requisitos microbiolégicos de aerobios meséfilos, coli-
formes, Clostridium sulfito reductores, mohos y levaduras y Salmonella sp. en 25 gramos. La
pulpa sobre madurada cumple con el nimero de Clostridium y la no presencia de Salmo-
nella sp. (Tabla 5) (norma NTC 5468 en Icontec, 2007b). Rico-Londofo et al. (2021) reporto
recuentos de meséfilos de 4,0+0,6 (logUFC/g), mohos y levaduras de 3,0+0,5 (logUFC/q) y
ausencia de E. coli en pulpa de Persea americana Mill. cv. Hass, estos resultados coinciden
con los de esta investigacion. Si bien, se observa presencia de E. coli estos valores son es-
timados, ademas, en ninguna de las muestras se observa presencia de Salmonella sp. El
recuento de S. aureus indica que la manipulacién de los productos fue la adecuada. Sin
embargo, la pulpa congelada y la cascara muestran recuentos altos de mohos y levaduras.
En los cultivos de frutos horticolas se presentan afectaciones microbioldgicas, en el caso
especifico de Persea americana Mill. cv. Hass, son ocasionadas por microorganismos fito-
patdégenos tales como los mohos, entre los que se han identificado a Rhizopus stolonifer,
Colletotrichum gloeosporioides y en menor medida Colletotrichum acutatum'y Colletotrichum
boninense, estos ultimos asociados con la antracnosis del fruto (Ramirez et al., 2021).

Por lo anterior, se evalu6 el efecto de conservantes en el control de hongos en la pulpa de
Persea americana Mill. cv. Hass congelada y almacenada por siete meses, la cual no cum-
plié con los requisitos minimos de calidad microbioldgica (1x10° UFC/g), lo cual nos indica
que: 1. Debe plantearse las condiciones higiénicas de seleccién y elaboracion de la materia
prima, 2. Se recomienda realizar un estudio exploratorio de la vida util del producto, y 3.
Verificar las concentraciones y el uso de los conservantes utilizados.

En este caso, es importante revisar otros conservantes con accién fungicida como el sorba-
to potasico e incluso algunos de origen natural como aceites esenciales. El sorbato potasico
es un conservante suave, actua principalmente contra hongos y levaduras, es utilizado en
una variedad de aplicaciones incluyendo alimentos, vinos y cuidado personal (Villeda Mo-
reno, 2010). Este resultado es significativo en el desarrollo de productos de valor agregado
con Persea americana Mill. cv. Hass debido a que la contaminacion y deterioro por moho
es tan indeseable, no sélo por los cambios antiestéticos y sensoriales resultantes, sino tam-
bién porque puede constituir un peligro para la salud humana (produccion de micotoxinas)
(Ottaviani y Ottaviani, 2003).

Ante la necesidad de cumplir con los estandares de calidad de la fruta para la exportacion,
los productores han tomado medidas para prevenir la antracnosis con la aplicacion de fun-
gicidas tanto en precosecha como en postcosecha. Algunos estudios recientes indican que
la aplicaciéon de metil jasmonato (MeJA) reduce el dafo por frio durante el almacenamiento
de Persea americana Mill. cv. Hass y previene la antracnosis al alterar su contenido de acidos
grasos y compuestos relacionados con las respuestas al estrés (Fuentealba et al., 2022).

Conclusiones

En general, la caracterizacion revela que los Persea americana Mill. cv. Hass provenientes
del municipio de Anolaima mostraron caracteristicas que indican que estan listos para el
consumo y para su comercializacion tanto a nivel nacional como internacional, tales como
el calibre, su contenido de materia seca, de grasa y de pulpa, proporcionando parametros
tangibles para la inspeccion y la evaluacién de la calidad de este. Adicionalmente, la céscara
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y la semilla de estos Persea americana Mill. cv. Hass representan una proporcion significa-
tiva del fruto. Este hallazgo sugiere que estos residuos poseen un potencial considerable
como materia prima en las industrias alimentaria, cosmética y farmacéutica, gracias a su
contenido de fitoquimicos reportados en la literatura.

La evaluaciéon microbiolégica proporciona informacién sobre la presencia de microorganis-
mos alterantes en los diferentes componentes del fruto de Persea americana Mill. cv. Hass,
evidenciando un potencial peligro con la presencia de hongos (1,4x10® UFC/g) que pueden
alterar la calidad y la vida util del producto. La deteccién de hongos subraya la importancia
de abordar adecuadamente la gestién microbiolégica en la cadena de produccién y comer-
cializacién de Persea americana Mill. cv. Hass.

Estos resultados ofrecen informacion valiosa para la industria de Persea americana Mill. cv.
Hass, los productores y los consumidores, proporcionando datos sobre la calidad e inocui-
dad del fruto, que son fundamentales para el desarrollo de productos con valor agregado.
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