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En el presente trabajo se analiza la valoracion bromatolédgica de dos variedades de aguacate y el
efecto de la maduracién artificial con la aplicacion de acetiluro de calcio, esta materia prima
representa los rubros no tradicionales del Ecuador debido a su oportunidad de comercializacién a
mercados, ofreciendo expectativas de agroexportacién, ademas, del manejo de postcosecha de
maduracion. El objetivo general de la investigacion, fue analizar el uso del acetiluro de calcio en el
aguacate y establecer el tiempo de vida util de las frutas maduradas de manera artificial. En las
variedades Hass y guatemalteca, para el ensayo, se utilizd un disefio completamente al azar (DCA),
con un arreglo bifactorial A x B, con niveles en A=0, B=5 y R=10, dando como resultado 6 tratamiento
y 3 repeticiones, para la determinacion de diferencias entre medias se utilizé la prueba Tukey al (p<
0,05). Las variables evaluadas fueron grados brix, textura, tiempo de maduracion, pH. Dentro de los
resultados obtenidos, tomando en cuenta que los tratamientos T3 y T6 tuvieron una respuesta
mucho mas favorable y un aumento significativo dentro de los parametros de humedad, brix, acidez.
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In the present work, the bromatological evaluation of two varieties of avocado and the effect of
artificial maturation with the application of calcium acetylide are analyzed, this raw material
represents the non-traditional items of Ecuador for its opportunity to commercialize the markets,
offering products agrifood. export expectations. in addition to post-harvest management of
maturation. The general objective of the research was to analyze the use of calcium acetylide in
avocado and to establish the shelf life of artificially ripened fruits.For the trial, a completely
randomized design (DCA) was used. A factorial arrangement A x B was used, with the levels at A =0,
B = 5 and R = 10, resulting in 6 treatments and 3 repetitions. differences between measures, the
Tukey al test was used (p< 0.05). The variables evaluated were degrees brix, texture, maturation time,
pH. Within the results obtained taking into account that the treatments T3 and T6 had a much more
favorable response and a significant increase within the parameters of humidity, brix, acidity.
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Introduccion

El aguacate (Persea americana), se produce principalmente en México, Indonesia, Estados
Unidos, Chile, Colombia y Guatemala. Este es natal del contienen americano, de origen
mesoamericano, perteneciente a la region alta del centro de México y Guatemala (Pérez et al.,
2015), donde surgid la hipdtesis ¢La aplicacién del acetiuluro tendra efectos positivos en la
valoracion bromatolégica de las variedades de aguacate Hass y guatemalteca? (Rebolledo &
Romero, 2011); con toda la informacidén recopilada de los investigadores de la Corporacion
Colombiana de Investigadores (CORPOICA).

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, y ocasionado por el desprendimiento del arbol (Marquez et al.,
2014). La manipulacion postcosecha de frutas y hortalizas, tiene como objetivo general la
ralentizacion de los procesos basicos de deterioro en dichos productos, a saber: su respiracién,
su transpiracion, los procesos de envejecimiento celular (muchos de ellos mediatizados por la
accion de la hormona vegetal etileno) y el desarrollo de enfermedades fisiopatias (Espinosa et
al., 2014). Existen algunas preguntas de este problema ¢Podra el carburo de calcio proyectar
resultados agradables al entrar en contacto con las variedades de aguacate, teniendo como
bases historicas que el mismo afecta de una manera negativa tanto para el consumidor como a
las propiedades de la fruta?, ¢Qué reaccion provocara el carburo de calcio en las variedades de
aguacate al entrar en contacto directo como maduracién artificial?, ;Qué dosis de acetiluro de
calcio sera la adecuada y dentro de que lapso de tiempo tendremos una maduracién
homogénea?, ;Qué tiempo de vida util tendran las variedades de aguacate sometidos a la
maduracion artificial?.

En el caso de la maduracion artificial, se trata de acelerar algunos de estos procesos,
particularmente aquellos relacionados con la accion del etileno, por medio de la adicién
exégena de este gas en condiciones controladas de temperatura, composicion atmosférica y
humedad relativa con un doble de finalidad: por un lado, acortar la duracién del proceso de
maduracién de la fruta y por otro homogenizar su apariencia y estado final de madurez
(Barriento et al., 2016).

Materiales y Métodos.

Localizacion: E| trabajo de investigacion se realizé en la Provincia de Los Rios, cantén Quevedo,
el cual cuenta con una extension territorial de 288,7 km2, lo que equivale al 4% de su extension,
tomando un rango de 1°2°30" * de latitud Sur y 79°28 30" "de longitud Oeste, con un promedio
climatico de 28° Celsius. Este cantdon se encuentra situado al centro de la regidn litoral, en una
extensa llanura bordeada por el rio Quevedo, a una altura de 74 msnm. Igualmente limita al norte
con el cantéon Valencia, Buena Fe y la provincia de Cotopaxi; al sur con Mocache, Ventanas y
Quinsaloma; al Oeste con el empalme, provincia del Guayas (Vallejo et al., 2020).
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Descripcion de experimento.

Los analisis fisicos, quimicos y bromatoldgicos, se realizaron en el laboratorio de Bromatologia
ubicada en el Campus “La Maria” en la Facultad de Ciencias de la Industria y Produccion de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, localizada en el Km 7/5 via Quevedo - ElL Empalme
(Ordofiez et al., 2019).

Diseiio de la investigacion.

Se empled un arreglo Bifactorial (DCA) con seis (6) tratamientos y tres (3) repeticiones para
comparar diferencias entre medias de tratamiento, se empled la prueba de rangos multiples de
Tukey (p< 0,05) con ayuda de un programa estadistico para la tabulacion de datos. (Vera & Vera,
2018)

Arreglo de los Tratamientos de Estudio.

Tabla 1. Combinacion de los tratamientos para la maduracion de la fruta.

N.° Simbologia Combinacion
1 a,bq 0 dosis / guatemalteca
2 a, b, 0 dosis / Hass
3 ai by 5 g/kg fruto / guatemalteca
4 a; by Sg/kg fruto / Hass
5 dzb; 10 g/kg truto / guatemalteca
6 azbs 10 g/kg fruto / Hass

Elaborado por: Mata, 2021.
Instrumentos de las Investigaciones Variables Estudiadas.

Temperatura.

Se realiza la toma de la temperatura, con el fin de conocer durante las primeras 48 horas el
incremento de la temperatura.

Grados Brix.

El porcentaje de solidos solubles se obtuvo de muestra de la pulpa de aguacate, a través de un
refractometro digital de acuerdo a la norma NTE INEN-ISO 1842:2013 (INEN, 2013).

pH.
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Acidez.

Mediante las muestras del jugo de la pulpa, se realizd la titulacion con solucién de hidroxido de
sodio (NaOH) y fenolftaleina como indicador, los resultados se expresaron en porcentajes de
acidez total, método de ensayo NTE INEN-ISO 750:2013 (INEN, 2013).

Textura.

La textura se realizé de acuerdo a la norma NTE INEN 1909:2015, usando un texturémetro (INEN,
2015Db).

Tiempo De Vida Util.

La determinacién de vida util, se realizd en base a los resultados de pérdidas de peso, aplicando
la ecuacion cinética de primer orden (Liang et al., 2017).

Resultados y Discusion.

Figura 1. Variacion de la temperatura del aguacate en un periodo de 48 horas aplicando
una dosis de 5g/kg de fruto de Acetiluro de Calcio.
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Elaborado por: Mata, 2021.

En la figura 1, se pudo observar un incremento en la humedad en horas de la mafana 5:30 a.m.
(92%) y una reduccién en las horas 1:30 a.m. (70%) y 13:30 p.m. (70%); donde su temperatura
incremento significativamente a las 21:30 p.m. (33,3°C) y una menor temperatura se registra a
las 5:30 a.m. (25,6 °C).




TEMPERATURA (*C)

Elaborado por: Mata, 2021.
Figura 2. Variacion de temperatura del aguacate en un periodo de 48 horas aplicando
una dosis de 10 g/kg de fruto de Acetiluro de Calcio.

En la figura 2, los resultados obtenidos incrementaron la humedad en horas de la mafiana 9:30
a.m. (92%) y 5:30 a.m. (92%), mientras que una reduccion se manifestd en las horas de la tarde
17:30 p.m. (67%); En cuanto a su temperatura, esta incremento significativamente a las 13:30
p.m. (31,4°C) y una menor temperatura se registra a las 1:30 a.m. (25,9 °C).

Analisis Fisico - Quimico.

Tabla 2. Prueba de significacion p<0,05 de analisis fisicoquimicos del aguacate,
considerando las variedades y dosis de Acetiluro de Calcio.

£
3 3
Variedad de aguacate + Dosis de acetiloro de £ = w 3
= = = B
calcio * 3 £
- F
&
alb: guatemalicco = 0 gk 0554 6,758 0.000176 17467
allbl: guatemalieco + 5 gkg 1,75¢ 6927 000014870 3490
alh2: guatemalteco + 10 g'kg 9,350 6,374 0000105 * (% B
alb: Hass+ 0 glkg Lio®  683°  0.000180° 6,23
albl: Hoss + 5 glkg 1.65° 7,247 00000151 6450
alb2: Huass + 100gkg 9202 6,9 ¢ 00002512 917k

Elaborado por: Mata, 2021.

Respecto a las variables fisico - quimicos del aguacate en la tabla 2, considerando las
variedades y dosis de Acetiluro de Calcio, donde se evalud el porcentaje de pH, Acidez, °Brix y
penetrabilidad, presentaron diferencia (P<0.05), por el efecto de la induccion y las variedades
estudiadas del aguacate; con la variable de aguacate guatemalteco testigo sin induccién
correspondiente al (T1) en pH, tuvo un aumento numérico porcentual a diferencia de los de
aplicacion, referente a la acidez, fue el tratamiento con el valor no igual a los demas, siendo este
el valor mas alto; para penetrabilidad, fue el valor alto. Presento un comportamiento de
disminucién de valor porcentual, a diferencia de las inducciones evidenciando un incremento,
para el (T2) correspondiente a Guatemalteco con adicién de 10g/kg y (T3), correspondiente a la
variedad de aguacate Guatemalteco a la mayor induccién, se generd una variacion porcentual a
diferencia del testigo, en el tratamiento (T4) aguacate Hass sin induccion, se refleja en el analisis
una diferencia numeérica con los otros tratamiento de estudio a mayor induccién al 10 g/kg; se
puede decir, que no hay una consecuencia lineal generalizada de los valores.
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Efecto de la interaccion variedades de aguacate por la induccion de dosis de acetiluro
de calcio sobre las variables fisico quimicas.

pH.
En la tabla 3 del analisis de varianza, se puede apreciar que existe diferencia significativa en el

factor A, Factor B, mientras que en la réplica C y en la interaccién A*B no se encontro diferencia
significativa.

Tabla 3. Analisis de varianza de la variable pH del aguacate.

Fuente SC Gi oM Razén-F  Valor-P
EFECTOS
PRINCIPALES
A Variedad 0,496672 1 0.496672 5587562  0,00001
B: Dosis de CaC2 0,545011 2 D272506 3063687 000001
C: Replica 0000577778 2 0000288880 0550000 08600
INTERACCIONES 0,197811 2 D09RHSE 1112687 000001
AB
RESIDUOS 0,0000FEEFRG 10 000000885589
TOTAL 1,24016 17
(CORREGIDO)

Elaborado por: Mata, 2021.
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Elaborado por: Mata, 2021.
Figura 3. Variacion del pH de los resultados tomados de las variedades de aguacate al
aplicar diferentes dosis de Acetiluro de Calcio.
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Se detalla los valores porcentuales segun la variedad de aguacate y sus inducciones. En la figura
3, se determind los valores del pH, donde fueron consideradas 2 variedades de aguacate,
aplicando tres dosis de Acetiluro de Calcio, especificando la variedad Guatemalteco; se alcanzo
un mayor pH al aplicar una dosis de 5 g/kg de fruto, dando un resultado de (6,915), mientras que
el menor pH correspondiente al testigo con un valor de (6,745), se presentd al aplicar una dosis
de 10 g/kg de fruto. Sin embargo, en la variedad Hass, un pH relativamente alto, aplicando una
dosis de 5g/kg, dando como resultado (7,240), y un valor mas bajo al no aplicar acetiluro de
calcio, resultando de un pH de (6,825).

Independientemente del método que se haya aplicado en la maduracion del aguacate de
la fruta segun (Gonzalez & Tullo, 2019), menciona que el pH del aguacate en la publicacion de la
revista de ciencia y tecnologia agropecuaria debe ser optimo si se encuentra en un rango de
(6.58 a 714) en la variedad de guatemalteco, los rangos se encuentran normales.

Corrobora segun (Astudillo & Rodriguez, 2018), que el manejo de postcosecha juega un
papel fundamentaly el valor de pH debe ser éptimo para una calidad adecuada segun los valores
de un rango entre (6.50 a 714) que guarda una relacion segun estos autores en esta
investigacion.

Acidez.
En la tabla 4 de analisis de varianza, se puede apreciar que existe diferencia significativa en el
factor Ay en la interaccion A*B, mientras que en el Factor By la réplica C, no se evidenci¢ alguna

diferencia estadistica reveladora.

Tabla 4. Analisis de varianza acidez (%) del aguacate.

Fuenle SC Gl CM Razin-F Valor-P
EFECTOS '
PRINCIPALES
A Variedad 1.62E-8 1 1.62E-8 180,00 0,00001
B: Dosis de CaC2 6,33333E-10 2 3, 1666TE-10 3,52 0,0697
C: Replica 333333E-11 2 1,6666TE-11 0,19 0,5337
INTERACCIONES 1,74333E-8 2 ETI66TE-S 06,85 000001
AB
RESIDUOS 9, E-10 10 9, E-11
TOTAL 352E-8 17
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Figura 4. Variacion de la acidez de los resultados tomados de las variedades de
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En la figura 4, muestra los resultados del porcentaje (%) de acidez, donde fueron consideradas
2 variedades de aguacate, aplicando tres dosis de Acetiluro de Calcio, en donde se pudo
determinar que en la variedad Guatemalteco se alcanzd una mayor acidez al no colocar acetiluro
de calcio, dando un resultado de (0,000176g/ml), presentando una menor acidez al aplicar una
dosis de 10 g/kg de fruto con una acidez de (0,000105g/ml); mientras que en la variedad Hass,
una acidez mas alta, se evidencié al aplicar una dosis de 10 g/kg, dando como resultado
(0,000251g/ml), y un valor mas bajo al no emplear acetiluro de calcio resultando una acidez de
(0,000180g/mLl).

Afirma (Marquez et al., 2014), que una acidez del aguacate, es el indice de cosecha de un
fruto maduro rodea en un valor entre 0.084 * 0.017 a 0141 + 0.018P, guardando una relacion por
motivo que su incremento durante la maduracion artificial, tiene el efecto por la presencia de
componentes distintos a los acidos organicos y los mismos, pueden influir en la medida de la
acidez, como los acidos grasos, que se hacinan de manera rapida mediante la etapa de
maduracién del aguacate.

Solidos Salubres (°brix).
En la tabla 5 del analisis de varianza, se puede apreciar que existe diferencia significativa en el
Factor By en la interaccion A*B, mientras que en factor Ay la réplica C no se encontr¢ diferencia

significativa.

Tabla 5.Analisis de varianza para °Brix del aguacate

Fuente SC el oM RazonF  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A: Variedad 0.001 1 0001 0,00 10000
B: Dosis de CaC2 253,592 2 12679 2717062 0.00001
C: Replica 00133333 2 000666667 143 0.2846
INTERACCIONES AB 0,1425 2 007125 15,27 0.0009
RESIDUOS 0.0466667 10 000466667

TOTAL 253,795 17

Dowis de CalC2
- O o mvs
M 10 gramos
M 5 gramos
— NIedim glnhnl observadn

10,00

5,00

G, 00

4,00

Z.00

Medias marginales estimadas

0D

Cuntemalieco Hass

Variedad

Figura 5. Variacion de la solidos solubles (°Brix) de los resultados tomados de las
variedades de aguacate al aplicar diferentes dosis de Acetiluro de Calcio (CaC2).
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En la figura 5, se muestran los resultados de solidos solubles (° Brix), donde fueron
consideradas 2 variedades de aguacate (Guatemalteco y Hass), utilizando tres dosis de Acetiluro
de Calcio, a su vez, se determiné que en la variedad Guatemalteco, se alcanzd un mayor
contenido de solidos solubles al colocar 10 g/kg de acetiluro de calcio, dando un resultado de
(9,35), observando el menor contenido de solidos solubles, que se presentd al no aplicar
Acetiluro de calcio, resultando (0,85); mientras que en la variedad Hass, un contenido de solidos
solubles mas alta, se evidencio¢ al aplicar una dosis de 10 g/kg, dando como resultado (9,90), y
un valor mas bajo al no poner acetiluro de calcio, resultando una acidez de (1,10).

Los brix representan el porcentaje (%) de solidos solubles presentes en una sustancia, lo
cual indica la cantidad de azucar que tiene la fruta, segin la norma NTE INEN1755 “FRUTAS
FRESCAS. AGUACATE. REQUISITOS” dentro de la madurez comercial en las variedades de
aguacate (GUATEMALTECA Y HASS), los sélidos solubles 6ptimos son > 8, por lo tanto, los
tratamientos aOb2:T y alb2:T presentan valores medios de acuerdo a lo descrito en la normativa
(INEN, 2015), concuerda (Toro et al., 2013).

Porcentaje de Penetrabilidad: En |a tabla 6 del analisis de varianza, se puede apreciar que
existe diferencia significativa en el factor A, Factor B y en la interaccion A*B, mientras que en

la réplica C no se encontro diferencia relevante.

Tabla 6. Analisis de varianza para Textura (kgf) del aguacate.

Fuente SC [} (&) Razdn-F Valar-P*
EFECTOS
PRINCIPALES
A: Vanedad 043245 1 043245 3538227 00,0000 1
B: Dosis de CaC2 175,329 2 B7.6647 717256954 0,000 1
C: Replica 0000411111 2 0000205556 1,82 02122
INTERACCIONES 282,42 2 141.21 1155353044 0,000 1
AR
RESIDUIOS 0000122222 10 00000122222
TOTAL 438,182 17
(CORREGIDO)
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Figura 6. Variacion del de la penetrabilidad de los resultados tomados de las
variedades de aguacate al aplicar diferentes dosis de Acetiluro de Calcio.




En la figura 6, se muestran los resultados de la penetrabilidad, donde fueron consideradas 2
variedades de aguacate (Guatemalteco y Hass), aplicando tres dosis de Acetiluro de Calcio, a su
vez, se pudo determinar que en la variedad Guatemalteco, alcanzé una mayor penetrabilidad al
no aplicar acetiluro de calcio dando un resultado de (17,45 kgf/cm2), mientras que la menor
textura se presentd al colocar 10g/kg de Acetiluro de calcio resultando (1,84 kgf/cm?2); por tanto
en la variedad Hass, una textura mas alta se evidencio¢ al aplicar 10 g/kg de acetiluro de calcio,
dando como resultado (9,17 kgf/cm?2), y un valor mas bajo al no aplicar acetiluro de calcio
resultando (6,23 kgf/cm?).

Segun la normativa menciona (INEN, 2015), que para la variedad guatemalteco un valor
recomendado de 19,5 kg/cm?, lo cual, segun los resultados obtenidos de dicha variedad, se
determind que al no aplicar acetiluro de calcio la penetrabilidad (17,45kgf/cm?2) se encuentra
dentro de lo establecido por dicha norma, mientras que al poner las diferentes dosis de
acetiluro, hubo una disminucion en la penetrabilidad del fruto. En cuanto a la variedad Hass,
segun la norma expresa un valor 5,8kgf/cm?, lo cual al colocar 5 gr/kg de acetiluro de calcio con
un resultado de 6,45 kgf/cm2y al no aplicar acetiluro con un resultado de 6,25kgf/cm2, se pudo
obtener una penetrabilidad mas cercana a lo estipulado por la normativa.

Conclusiones

*Dentro de los parametros fisicos podemos observar, que al aplicar acetiluro de calcio en un
ambiente cerrado como método de maduracién de manera atmosférica, aumenta sus
parametros de una manera satisfactoria y homogénea dando una textura deseable.

*Segun los resultados obtenidos de la investigacion, se pudo determinar que, si hubo diferencia
significativa de los tratamientos que fueron expuestos a la sustancia acetiluro de calcio, dentro
de las variables estan: solidos solubles brix, acidez titulable, penetrabilidad, tomando en cuenta
que los tratamientos T3 y T6 tuvieron una respuesta mucho mas favorable y un aumento
significativo dentro de los parametros °brix, acidez.

*Se pudo concluir que al agregar la dosis de acetiluro de calcio puede reducir el tiempo de vida
util de la fruta, dandole una maduracion acelerada a la misma.

*La afectacidon que tendria el producto hacia los consumidores y podriamos tomar medidas para
salvaguardar la salud de los mismos.
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