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ABSTRACT - Study of a batch of 150 «Reed» avocados from an
Almufiecar plantation (Granada). The moisture and fatty acid con-
tents were monitored, by analysis from March to July 1986. The
avocados were separated into two groups : «1», analysed immediate-
ly after harvesting, and «2», after ripening at the ambient temperatu-
re, In both groups the moisture content gradually falls whereas
the fat content increases.

INTRODUCCION

El cultivo del aguacate ocupa actualmente una posicidn
de particular importancia en algunas zonas del litoral
mediterrineo espafiol. La mayor produccién se encuentra
al sur de las provincias de Granada, Malaga y Almeria y de
otro lado en las Islas Canarias.

Entre los afios 1970 y 1975 comienza en Canarias y
posteriormente en las costas de las provincias citadas la
exportacion de este fruto. Las previsiones para 1990 en las
provincias de Granada, Malaga y Almeria se calculan en
5.400 Ha de cultivo, con una produccién de 31.500 Tm de
frutos. En el siguiente cuadro se puede observar el desarrollo
de este cultivo en cuanto a superficie y produccién segin
datos del Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacién
(1980).
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RESUME - Etude d'un lot de 150 avocats «Reed» d'une plantation
d'Almufiecar (Grenade). On a suivi, par analyse, humidité, graisse et
acides gras, sur une période allant de mars & juillet 1986. Les fruits
ont été séparés en deux groupes : «1p analysé immédiatement aprés
récolte et l'autre «2» aprés maturation & température ambiante ;
dans les deux groupes I'humidité diminue progressivement alors
qu'augmente la teneur en matiére grasse.

Aflo | Superficie plantacién | Produccidn
(Ha) (Tm)
1965 52 400
1970 60 600
1975 700 4.017
1980 2408 16.214
1987 * 6.572 23.492

* . previsiones para 1987

Las principales variedades cultivadas por orden de im-
portancia son : Hass, Fuerte, Bacon, Zutano, Reed y
Rincon y en iiltimo lugar Ettinger, Irving y Torrox.

El valor nutritivo del aguacate junto a sus caracteristi-
cas organolépticas justifican el desarrollo que estd alcanzan-
do el cultivo en la actualidad. La riqueza en grasa de los
frutos que alcanza hasta el 30%, el porcentaje en dcidos
grasos insaturados, contenido en proteinas y vitaminas
liposolubles muy superior al de otros frutos, son cualidades
para que sea considerado al aguacate como un alimento
de interés en la dieta ordinaria.

En el presente trabajo se pretende conocer el desarrollo
durante el proceso de maduracién de los aguacates de la
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variedad ¢Reed» que se cultiva con indudable éxito en la
actualidad en la zona costera de la provincia de Granada.
Con ello se pretende aportar datos que permitan el cono-
cimiento del fruto de esta variedad y sean orientativos de
una buena maduracién y comercializacion.

MATERIAL Y METODOS
Material.

e Muestras, Se han analizado un total de 150 muestras
de aguacates de la variedad «Reed» procedentes de una
finca situada en el termino municipal de Almufiecar (Gra-
nada). s

e Instrumental. Balanza (Mettler H-10), Horno micro-
ondas (Moulinex 460). Extractor Soxhlet (Pobel). Baho
termostatizado (Selecta), Rotavapor (Buchi R110). Cro-
matografo de gases con detector de ionizacién de llama
(Perkin Elmer mod. 3-B). Integrador (Perkin Elmer, mod.
Sigma-15).

Metodo.

@ Muestras, La toma de muestras se efectud durante los
meses de Marzo a Julio de 1986.Seefectud una toma cada
mes en cinco frboles consecutivos con orientacién similar.
El niimero de aguacates por &rbol fue de 6, lo que totaliza
150 frutos analizados en las 5 recogidas efectuadas.

Los aguacates recolectados en cada toma de muestra
se dividieron en dos grupos : «l» que corresponden a los
aguacates analizados inmediatamente después de su reco-
gida (verdes) y «2» constituidos por los frutos que tras un
periodo de tiempo alcanzaron consistencia blanda (madu-
ros). Los aguacates de este iiltimo grupo se almacenaron a
temperatura ambiente controlada en el laboratorio donde
dinrifmentc se pesaban y comprobaba su estado de madu-
racion.

o Determinacién de Humedad. 5 g de pulpa de aguacate
cortada en laminas de 2 mm de espesor, se desecaron en
horno microondas de plato giratorio durante 12 minutos
a una potencia del 75%. Las muestras desecadas y enfriadas
se pesaron en balanza de precisién. Todas las muestras
fueron analizadas por quintuplicado.

e Extraccion de la fraccidn lipidica. 10 g de pulpa de
aguacate desecada y ftriturada fueron transferidos a un
extractor Soxhlet usando eter de petroleo para su extrac-
cién durante 2 horas. Las muestras fueron analizadas por
duplicado.

e Identificacién y determinacidn de los dcidos grasos
de la fraccién lipidica. Para conocer la composicion de la
grasa se metilaron 0.3 g con metilato sodico, se extrajo
con 5 ml de hexano y se inyectd por triplicado 0.5 ul en
el cromatografo de gases en las siguientes condiciones :
Temperatura del detector e inyector 250°C, Temperatura
del horno 170°C. Flujo gas portador (Ng) 20 ml/min.
Columna de acero inoxidable de 2 metros de DEGS al
10% sobre Chromosob W.
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e Método estadistico. Se realizé un anélisis de la varian-
za en tres vias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Peso medio del fruto y sus diferentes partes,

Los resultados globales relativos al peso de los aguacates
de la variedad ¢«Reed» se muestran en la Tabla 1. La gran
variabilidad observada en el peso no depende del arbol de
recogida sino de la localizacién del fruto. Si bien, durante
el periodo de recogida se observa un aumento progresivo.

El amplio rango de peso no permite establecer en esta
variedad una relacién entre peso y estado de maduracién,
como la hallada por KIKUTA (1968) y MAZLIAK (1971)
para las variedades «Fuerte» y «Hass». En la actualidad
este parimetro ha sido desechado por la poca fiabilidad.

El valor porcentual medio de cdscara, pulpa y semilla
se recoge en la Tabla 2. No se observan variaciones impor-
tantes durante el desarrollo del fruto. Las diferentes partes
aumentan proporcionalmente.

Ablandamiento de los aguacates grupo «2».

El tiempo necesario para el ablandamiento varia segin
el mes de recogida (Tabla 3). La disminucion se debe no
solo al incremento de la temperatura ambiente durante el
almacenamiento sino al mayor desarrollo del fruto.

Composicién de la pulpa,

Los valores porcentuales de humedad, grasa y materia

seca de los frutos de los grupos 1 y 2 se recogen en la
Tabla 4.

e Humedad. En los aguacates del grupo 1 se produce un
descenso gradual de la humedad durante el desarrollo del
fruto desde un 81,6 % en Marzo a un 73,1 % en Julio. Los
resultados hallados en el grupo 2 siguen el mismo compor-
tamiento. El contenido de humedad es superior en todos los
meses a los del grupo 1, B23 % en Marzo y 738 % en
Julio. El programa seguido en la recogida de muestras podria
influir en estas diferencias y por este motivo se realizé un
andlisis de varianza en tres vias : arbol de procedencia,
mes de recogida y grupo de aguacates. El estudio estadistico
mostré que la variacion del contenido de humedad dependia
del mes de recogida (P<0,001) y del grupo de aguacates
(P<0,01) pero no del arbol de procedencia. Este estudio
demuestra claramente un descenso de la humedad en los
aguacates de la variedad «Reed» durante el desarrollo hecho
que habia sido observado para otras muchas variedades
estudiadas (MAZLIAK, 1971 ; PEARSON, 1975 y SLA-
TER y col., 1975).

® Grasa. El contenido en grasa sufre un aumento gradual
durante el desarrollo del fruto. Los aguacates del grupo 1
presentaron unos valores medios de 6,9 % (Marzo) y 16,1 %
(Julio). En el grupo 2 los resultados son superiores en todos
los meses a los del grupol, 8,6 % en Marzo y 17,1 % en Ju-
lio.
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TABLA 1 - Peso mdximo, minimo y medio de los aguacates
de la variedad «Reed» durante la maduracién.

Mes Peso
Rango : 4
Marzo 450 - 228 321
Abril 481 - 252 344
Mayo 467 - 277 345
Junio 549 - 299 387
Julio 532 - 270 372

TABLA 2 - Porcentaje medio de ciscara, pulpa y semilla de
aguacates de la variedad «Reed» durante el proceso de-ma-
duracion.

Porcentaje
Ciscara Pulpa Semilla
Marzo 14.8 69.9 15.3
Abril 13.5 70.9 15.4
Mayo 14.1 67.6 14.7
Junio 13.3 70.8 153
Julio 11.9 73.1 149

TABLA 3 - Condiciones necesarias para el ablandamiento
de los aguacates grupo «2», temperatura y tiempo medio.

Temperatura Tiempo Perdida

.o (dias) Peso (g)
Marzo 18 15 18
Abril 17 16 17
Mayo 20 10 13
Junio 22 9 15
Julio 25 9 21
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Figura 1 - ACIDOS GRASOS EN RELACION AL % EN
PESO FRESCO DE LOS AGUACATES DE LOS GRU-
POS «1» Y «2» DURANTE EL PROCESO DE MADU-
RACION.

TABLA 4 - Porcentaje medio de humedad, materia seca y grasa de los aguacates de los grupos

«1» y «2» durante la maduracion,

Humedad (%) Mat. seca (%) Grasa (%)
1 2 1 2 1 2
Marzo 81.6 82.3 16.7 18.4 6.9 8.6
Abril w794 80.5 19.5 206 9.3 12.2
Mayo 76.5 79.3 20.7 219 12.5 13.5
Junio 75.3 77.1 229 24.8 154 16.3
Julio 73.1 73.8 26.1 269 16.1 17.1

Del estudio estadistico aplicado al contenido de grasa
s¢ deducen resultados similares que para la humedad.
Existen diferencias estadisticamente significativas (P£0,01)
en ¢l contenido en grasa en los diferentes meses de recogida
y en los dos grupos de aguacates (P¢<0,01) pero estas dife-
rencias no dependen del drbol de procedencia.

El mayor contenido en grasa de los aguacates del grupo
2 puede deberse a un mayor deterioro celular después de la
recogida lo que permite una mayor liberacién de la grasa

intracelular (DAVENPORT y ELLIS, 1959).

e Acidos grasos. La Figura 1 representa el porcentaje
de los dcidos grasos mayoritarios que componen la grasa de
la pulpa expresados en peso fresco.

En los aguacates del grupo 1 el mayor porcentaje re-
lativo corresponde al dc. oléico (61.8) seguido del linoléi-
co (15.8), palmitico (15.7) palmitoléico (5.0) y linolénico
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(1.3). En proporciones inferiores al 1 % se hallan los dcidos
miristico, estedrico y heptadecandico.

Como se observa en la Figura 1 todos los dcidos grasos
aumentan durante el proceso de desarrollo del fruto pero
el incremento es més significativo para el dcido oleico.

Los resultados hallados en el grupo 2 fueron similares
y el anlisis de varianza en tres vias no mostrd diferencias
estadisticamente significativas entre ambos grupos. De
igual forma a los resultados encontrados de humedad y
grasa, las variaciones de los porcentajes relativos de dc.

-
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oléico dependian del mes de recogida con una probabili-
dad inferior al 1 %.

Los dcidos grasos hallados en esta variedad son similares
a los de las variedades «Fuerte» (SLATER y col., 1975 ;
MAZLIAK, 1971) y «Hass» (SLATER y col., 1975).

TANGO y col. (1972) han estudiado la diferencia en la
composicion de dcidos grasos de 8 variedades de frutos
verdes y maduros y sus resultados coinciden con los halla-
dos por nosotros tanto para los dcidos grasos encontrados
como para los porcentajes relativos entre los grupos.
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RESUMEN - Se han estudiado un total de 150 aguacates de la varie-
dad «Reedw procedentes de una finca del termino municipal de Al-
mufiecar (Granada). Los anélisis realizados fueron Himedad, Grasa
ie A(;Igsos grasos y el periodo de estudio abarcd desde Marzo a Julio
1 5

Los aguacates se dividieron en dos grupos : «1», analizados immedia-
tamente después de su recogida y «2» analizados tras su maduracién
a temperatura ambiente. El contenido en humedad disminuye gra-
dualmente a lo largo del proceso de maduracion en relacidn-inversa al
aumento de grasa para ambos grupos y los dcidos grasos hallados
fueron : Ac. oléico, linoléico, palmitico, palmitoléico, linolénico,
miristico, esteirico y heptadecandico,
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