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      RESUMEN 

 

La determinación del contenido de materia sea (MS) en el aguacate Hass es vital para 

garantizar la calidad del fruto, siendo un parámetro que va estrechamente ligado con el porcentaje 

de aceite. Este trabajo tuvo como objetivo determinar la incidencia de la época y región de origen 

del aguacate Hass en el contenido de materia seca y aceite de los aguacates abastecidos en 

FreshColombia. Se determinó la materia seca y porcentaje de aceite de 2 lotes provenientes de 

Cauca y Antioquia mediante 2 metodologías (la establecida en FreshColombia y la NTC 

6345:2019). Adicionalmente, se realizó un análisis estadístico de una base de datos suministrada 

por la compañía, en donde se logró identificar cambios en la media de todos los meses del año, 

obteniendo un 𝑝 < 2𝑒−16. Estos resultados muestran que si existe una incidencia de la temporada 

y región de origen del aguacate Hass y que es posible determinar una ecuación matemática que 

correlacione el contenido de materia seca con el porcentaje de aceite de acuerdo con la región de 

origen.  

 

     Palabras clave: Aguacate Hass, contenido de aceite, materia seca.  
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ABSTRACT 

 

The determination of the sea matter content (DM) in the Hass avocado is vital to guarantee 

the quality of the fruit, being a parameter that is closely linked to the percentage of oil. The 

objective of this study was to determine the impact of the time and region of origin of the Hass 

avocado on the dry matter and oil content of the avocados supplied in FreshColombia. The dry 

matter and percentage of oil from 2 lots from Cauca and Antioquia were determined using 2 

methodologies (the one established in FreshColombia and NTC 6345:2019). Additionally, a 

statistical analysis was carried out from a database provided by the company, where it was possible 

to identify changes in the average of all months of the year, obtaining a 𝑝 < 2𝑒−16. These results 

show that there is an incidence of the season and region of origin of the Hass avocado and that it is 

possible to determine a mathematical equation that correlates the dry matter content with the 

percentage of oil according to the region of origin. 

 

     Keywords — Hass avocado, oil content, dry matter. 
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     I. INTRODUCCIÓN 

 

El aguacate Hass ha experimentado un crecimiento notable en Colombia, impulsando la 

producción de productos derivados, especialmente guacamoles. Las empresas que están dedicadas 

a ello, las más relevantes 6 o 7 en el país, están exportando mensualmente en promedio 1.000 

toneladas de producto procesado [1]. La calidad en la cadena de producción de estos productos está 

intrínsecamente ligada al conocimiento del estado de maduración del aguacate, esencial para 

definir su aplicación específica y determinar el tiempo de madurez necesario. Para disponer de un 

índice de madurez que determine cuándo se debe recolectar un fruto, es necesario que algún 

parámetro medible cambie durante el desarrollo del fruto. Para los aguacates, el contenido de 

materia seca (o sus medidas relacionadas, el contenido de aceite o agua) es el estándar aceptado 

mundialmente en el que se basa el momento de la cosecha. El porcentaje del contenido de aceite 

aceptado a nivel mundial oscila entre el 8 y el 10%, mientras que el porcentaje de materia seca 

debe mantenerse entre el 17 y el 25%. Los requerimientos para valorar estos índices cambian con 

la variedad, las condiciones ambientales de producción y son reglamentados de forma individual 

por cada país [2]. La materia seca se mide tomando un peso conocido del tejido de la pulpa del 

aguacate y secándolo hasta un punto en el que no se produzca pérdida de peso. El contenido de 

aceite está muy correlacionado con la materia seca, pero la medición del contenido de aceite resulta 

lenta y cara en comparación con el análisis de la materia seca [3]. El porcentaje de materia seca 

(MS) está fuertemente relacionado con el contenido de aceite y la calidad. El contenido total de 

aceite y la humedad son recíprocos y generalmente se suman a una constante para cualquier cultivo 

[2]. 

 

Este proyecto busca identificar la influencia de factores como la temporada de cosecha y la 

región de origen en la composición del aguacate Hass abastecido en FreshColombia. Además. Se 

pretende realizar un comparativo entre las técnicas de medición empleadas en la compañía con las 

estipuladas en la NTC 6345:2019. A través del análisis del contenido de materia seca y aceite se 

persigue identificar patrones que definan la calidad de la fruta utilizada. Finalmente, se permitirá 

identificar qué variables inciden significativamente en la calidad del aguacate, brindando 

perspectivas clave para mejorar la selección y optimizar la producción.  
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

 

FreshColombia International, una empresa dedicada a la producción de pulpa de aguacate 

y guacamole, depende en gran medida de la calidad de su materia prima, el aguacate Hass. La 

composición del fruto, en términos de materia seca y porcentaje de aceite, es crucial tanto para 

determinar el pago al productor como para decidir qué tipo de producto se derivará de él. 

 

En este contexto, se hace necesaria la determinación de las características del aguacate Hass 

al ingreso de la planta. En el ámbito de la medición de las características del aguacate, la 

determinación de la materia seca y el porcentaje de aceite es un aspecto de suma importancia a la 

hora de realizar el pago al productor y en la toma de decisiones para evaluar que producto se 

derivará de los frutos. Actualmente, se emplean técnicas como el dispositivo Félix para medir la 

materia seca y el secado por microondas, seguido de un cálculo basado en una ecuación matemática 

para estimar el contenido de aceite en el fruto. Sin embargo, la exactitud de estos métodos puede 

verse afectada por variaciones significativas según la época de cosecha y el origen de los frutos., 

la idoneidad de los equipos empleados y el analista. Además, para cumplir con los estándares 

establecidos en la Norma Técnica Colombiana NTC 6345:2019, se debe considerar la extracción 

Soxhlet como método de determinación del aceite.  

 

Actualmente, la compañía no cuenta con herramientas que permitan identificar y 

caracterizar los proveedores de aguacate Hass con el fin de seleccionar la mejor materia prima para 

el procesamiento. La incorrecta toma de datos en la determinación de las características del 

aguacate puede llevar a conclusiones erróneas, por lo cual es necesario evaluar e investigar métodos 

más confiables y precisos que permitan mostrar una fiabilidad de los resultados. En este sentido, 

se hace necesario comparar los métodos aplicados en la compañía con los establecidos en la norma 

NTC 6345:2019 para definir una metodología acorde a la realidad.  
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III. JUSTIFICACIÓN 

 

La empresa FreshColombia International se enfrenta a un desafío crucial en su proceso de 

producción de pulpa de aguacate y guacamole: la calidad de su materia prima, el aguacate Hass. 

La composición del fruto, en términos de materia seca y porcentaje de aceite, es fundamental tanto 

para el pago justo a los productores como para la selección del producto final. Así mismo, la 

caracterización de los proveedores se hace fundamental para la selección de la mejor materia prima. 

Sin embargo, no se cuenta con un conocimiento ni seguimiento de la calidad de la materia prima 

suministrada por los diferentes proveedores y, las técnicas de medición de materia seca y contenido 

de aceite usadas en FreshColombia no son las recomendadas en la NTC 6345:2019, la cual rige la 

calidad del aguacate Hass. Por tanto, los resultados obtenidos mediante técnicas como el 

dispositivo Félix y el secado por microondas seguido de cálculos matemáticos, pueden presentar 

limitaciones en precisión y la exactitud, especialmente debido a las variaciones en los instrumentos 

de medición y en la capacidad e idoneidad de los mismos, así como del analista que las aplica.   

 

Variaciones estacionales y regionales pueden incidir también en la calidad de los frutos de 

aguacate Hass. Por tanto, es esencial implementar una herramienta que permita la caracterización 

de los proveedores y brinden un enfoque más preciso y confiable para determinar las características 

del aguacate Hass al ingreso de la planta de procesamiento. Esto, no solo garantizará una 

evaluación más justa para los productores, sino que también optimizará la selección del producto 

final, cumpliendo así con los estándares de calidad establecidos en la Norma Técnica Colombiana 

NTC 6345:2019. 

 

Esta investigación permitirá mostrar un panorama para mejorar la precisión, la exactitud y  

y confiabilidad en la evaluación de la calidad del aguacate Hass, lo que a su vez contribuirá a la 

toma de decisiones más informadas en FreshColombia International. Además, alineará las prácticas 

de la empresa con los estándares internacionales de calidad, fortaleciendo así su posición en el 

mercado nacional e internacional de productos derivados del aguacate. 
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IV. OBJETIVOS 

 

A. Objetivo general 

 

Determinar la incidencia de la temporada de cosecha y región de origen del aguacate 

(Persea americana Mill. Var. Hass) de la compañía Fresh Colombia, en el contenido de materia 

seca y el contenido de aceite a fin de determinar aguacates de mejor calidad. 

 

B. Objetivos específicos 

 

• Definir el contenido de materia seca y porcentaje de aceite en aguacate Hass (Persea 

americana Mill. Var. Hass) de lotes seleccionados para el estudio abastecidos en 

FreshColombia. 

• Comparar los resultados obtenidos por los diferentes métodos de medición para determinar 

el porcentaje de aceite y materia seca en los aguacates, identificando y cuantificando la 

desviación entre medidas y comparando con los métodos oficiales. 

• Aplicar un modelo estadístico de componentes principales para determinar los aguacates 

de mejor calidad y sus características.  
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V. MARCO TEÓRICO 

 

El aguacate (Persea americana Mill cv. ´Hass’) es un fruto apetecido a nivel mundial por 

las características funcionales y sensoriales de su pulpa. El fruto contiene vitaminas, grasas 

poliinsaturadas, minerales y componentes activos, los cuales lo convierten en un alimento 

funcional. Aunque en Colombia se producen diferentes tipos de aguacate que son requeridos para 

su exportación internacional, la variante Hass es la más provechosa y de hecho ha sido bautizada 

bajo el apodo de “oro verde”. Es tal su importancia en el sector agrícola, que para el 2020 se logró 

un récord sin precedentes con la venta de un total de $144 millones de dólares únicamente en esta 

especie [4]. En Colombia, el cultivo del aguacate ‘Hass’ inició en el año 2000 y desde entonces, ha 

tenido un importante ascenso productivo y económico, lo que ha generado la necesidad de evaluar 

parámetros de calidad no solo a nivel de cultivo, sino también en la postcosecha, con el fin de 

ofrecer conocimiento y tecnologías para fortalecer la competitividad de la cadena. El fruto de 

aguacate no madura en el árbol, por lo que se debe recurrir a un periodo de maduración (con 

temperatura superior a 17°C) antes del consumo [5]. 

 

Aproximadamente el 34% del total de área sembrada de aguacate en el país corresponde a 

aguacates de la variedad Hass y el 76% restante corresponde a aguacates criollos y aguacates tipo 

papelillo como: Lorena, Choquette, Booth 8 y Trinidad, concentrados principalmente en la Región 

Andina del país [6]. Los cultivos de aguacate en el estado colombiano se desarrollan principalmente 

en los departamentos de Antioquia, Tolima y Caldas como se presenta en la Fig.  1. Esto debido a 

las condiciones climatológicas, tipo de suelos favorables para el producto y condiciones hídricas 

con las que se cuentan en estos territorios [7]. En el año 2022 Colombia contó con un área sembrada 

de 51.261,36 ha, llegando a producir 575.261,36 toneladas.  
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Fig.  1. Principales zonas productoras de aguacate Hass en Colombia. 

Nota: fuente https://sioc.minagricultura.gov.co/Aguacate/Documentos/2020-03-30%20Cifras%20Sectoriales.pdf. 

 

En el Oriente del departamento de Antioquia, el cultivo de aguacate Hass representa la 

principal actividad agrícola de la región, en esta zona las condiciones del clima y de la tierra son 

aptas para su producción durante casi todos los meses del año [7]. Antioquia lideró la lista a nivel 

nacional con un área sembrada de 15.117,38 ha, una producción de 192.496,42 ton y un 

rendimiento de 12,73 ton/ha; el mayor aporte lo realizó el municipio de Urrao, con un área de 

siembra de 4244,4 ha, una producción de 58.148,28 ton y un rendimiento de 13,7 ton/ha [8]. En 

Antioquia, la génesis de producción del aguacate Hass se da en el municipio de El Retiro, ubicado 

en la zona conocida como oriente antioqueño. De ahí se empezó a propagar hacia otros municipios 

de la misma subregión, como La Ceja, Guarne, San Vicente, Rionegro, Marinilla, Sonsón y 

Abejorral [9].  

 

En las diferentes zonas de producción de aguacate del país, tales como: Antioquia, Caldas, 

Santander, Tolima, entre otras, se han establecido diferentes flujos de crecimiento del cultivo, 

teniendo en cuenta las características edafoclimáticas y las variedades establecidas en cada región. 

En este sentido, los flujos de floración de la cosecha principal ocurren entre los meses de febrero y 

mayo, regulado por la época de déficit hídrico en las zonas de producción y la cosecha sucede entre 

los meses de octubre a enero. En el caso de que el ciclo productivo coincida con fenómenos 

climáticos como El Niño y La Niña, los flujos fenológicos se ven afectados llegando a retrasarse 

la cosecha entre 4 a 8 semanas, lo que hace importante tener el conocimiento necesario para realizar 
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manejo climáticamente inteligente del cultivo que permite disminuir los efectos de la variabilidad 

climática sobre el comportamiento productivo del aguacate en Colombia [10]. En la Fig.  2 se 

presentan los principales departamentos productores de aguacate en Colombia (Antioquia, Caldas, 

Valle del Cauca, Quindío, Risaralda y Huila) con sus correspondientes producciones y 

rendimientos para 2022 [8]. 

 

 

Fig.  2. Producción y rendimiento de los departamentos productores de aguacate en Colombia en 2022. 

Nota: fuente https://www.agronet.gov.co/estadistica/Paginas/home.aspx?cod=4. 

 

Cabe señalar que las mayores tasas anuales de crecimiento en áreas cosechadas de aguacate 

Hass se concentran en la zona del Eje Cafetero, especialmente en los departamentos de Caldas y 

Risaralda, con un promedio del 55 y el 44% respectivamente. Es importante anotar que para estos 

departamentos no existe discriminación al momento de reportar valores de producción por variedad 

de aguacate. Asimismo, el departamento del Valle del Cauca no es la excepción al momento de 

reportar su producción para este fruto. Entre los departamentos donde se encuentra ampliamente 

establecido el cultivo están Tolima, Caldas y Antioquia [9]. Es particular el caso de Tolima, que 

presenta una producción relativamente alta, con 21.280,4 toneladas, pero con bajos rendimientos, 

de 7,98 t/ha [8]. Estas particularidades dentro de los departamentos muy posiblemente se 

encuentran asociadas a varios factores, entre los que se pueden mencionar el manejo del cultivo, 

las condiciones agroclimáticas favorables o desfavorables, las condiciones edáficas y el material 
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genético, entre otras. En la Fig.  3 se presentan los municipios con mayor producción de aguacate 

Hass en el departamento de Antioquia para el año 2022. 

 

 

Fig.  3. Producción y rendimiento de aguacate Hass de los municipios de Antioquia en el año 2022. 

 

Nota: fuente https://www.agronet.gov.co/estadistica/Paginas/home.aspx?cod=4. 

 

Evaluación de su calidad de aguacate Hass 

 

• Toma de muestras 

 

De acuerdo con la NTC 6345:2019 para determinar la muestra destinada a evaluar el 

cumplimiento de los requisitos del aguacate Hass se debe consultar la TABLA  I: 
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TABLA  I  

TAMAÑO DE MUESTRA ACORDE A LA NTC 6345:2019 

Tamaño del lote  

(Árboles, empaques, frutos) 

Tamaño de la muestra 

(Árboles, empaques, frutos) 

Hasta 150 5 

151 – 1200 20 

1201 – 10000 32 

10001 – 35000 50 

35001 – 50000 80 

50001 y más 125 

 

La norma establece que si la muestra evaluada no cumple con los requisitos se debe 

rechazar el lote. En caso de discrepancia, se deben repetir los ensayos haciendo un remuestreo. 

Cualquier resultado no satisfactorio en este segundo caso debe ser motivo para rechazar el lote. Si 

al momento del muestreo el valor promedio está por debajo de 23% de materia seca, el lote no debe 

ser cosechado (si llega a la exportadora o empacadora el lote debe ser rechazado) [11]. 

 

• Materia seca 

 

La materia seca es la cantidad total de sólidos contenidos en una muestra. Este indicador se 

determina o analiza secando la muestra (eliminación del agua libre) por medio de aire caliente en 

circulación, por un periodo prolongado de tiempo. En campo, este método puede ser realizado con 

un horno microondas [12]. A medida que el aguacate madura, su contenido de materia seca tiende 

a aumentar, ya que la fruta experimenta cambios en su composición bioquímica. Un nivel adecuado 

de materia seca es indicativo de un aguacate maduro y de calidad, ya que influye en aspectos como 

la textura, el sabor y la vida útil del fruto. Un bajo contenido de materia seca puede resultar en una 

pulpa insípida y una textura indeseable, mientras que un contenido excesivo puede hacer que la 

fruta sea demasiado seca y fibrosa. Las investigaciones han demostrado que un mínimo de MS del 

24% es un indicador confiable de la madurez de la cosecha de aguacates Hass en diferentes 

países. Después de este valor, la calidad sensorial mejora y los trastornos internos se reducen en el 

rango de 26 a 28% de la DM [13]. 
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La determinación del contenido de materia seca para Colombia está regida por la norma 

NTC 6345:2019. Sin embargo, el modelo establece que se pueden utilizar procedimientos 

alternativos validados frente al método descrito en la norma.  

 

El porcentaje (% fracción en masa) de materia seca (MS) expresado como g de sólidos en 

100 g de aguacate, se obtiene teniendo en cuenta la Ecuación 1: 

 

𝑀𝑆(%) =
 𝑃𝑠 −𝑃𝐶

𝑃𝑚
𝑥100      Ecuación (1) 

 

En donde, 

 

Ms = Materia seca, en % (fracción en masa) 

Ps = Peso de la cápsula y la muestra seca, en g. 

Pc = Peso de la cápsula seca, en g.  

Pm = Peso de la muestra húmeda, en g. 

 

Si se efectúa el procedimiento por duplicado, el resultado final será la media aritmética (o 

promedio) de las dos determinaciones. En este caso, se debe tener en cuenta que la diferencia entre 

las dos no exceda de 0,5 unidades de MS. De ser así, se recomienda rechazar ambos resultados y 

realizar dos nuevas determinaciones. 

 

• Determinación del contenido de grasa 

 

La maduración del aguacate Hass comienza al cosechar el fruto, al interrumpir el transporte 

de componentes desde las hojas. Después de la cosecha, aumenta la tasa de respiración y la 

producción de etileno, causando cambios en el color y firmeza de la cáscara. La determinación del 

contenido graso es crucial para evaluar la madurez, ya que, a diferencia de otras frutas, el aguacate 

incrementa su contenido lipídico durante el proceso. La maduración provoca el ablandamiento del 

fruto debido a la solubilización y despolimerización de la pectina de la pared celular [14]. El 

crecimiento del fruto sigue una curva simple sigmoide y se produce por división y expansión 

celular. En el aguacate, a diferencia de la mayoría de los frutos, el periodo de división celular no 
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se restringe a la fase primera de crecimiento del fruto, si no que continúa durante toda la fase de 

crecimiento y madurez del fruto y mientras permanece en el árbol. Las diferencias en el tamaño 

del fruto entre cultivares son debidas principalmente a diferencias en la tasa de división celular 

durante el desarrollo del fruto. Durante el crecimiento y desarrollo del fruto de aguacate se produce 

un aumento significativo del contenido en aceite, que puede alcanzar el 20% del peso fresco en 

algunos cultivares, el fruto permanece firme y generalmente no cambia de color [15] 

 

En la determinación del contenido de grasa total en aguacate Hass, se somete la muestra a 

un proceso de secado, seguido de una extracción continua o semicontinua de grasa con un solvente 

en ebullición como el hexano. Del extracto resultante, se evapora el solvente en cabina de 

extracción, el residuo se seca a una temperatura aproximada de 100 °C por dos horas y finalmente 

se pesa para determinar gravimétricamente el contenido de grasa total presente en la muestra, 

teniendo en cuenta la humedad. Procedimiento propuesto con base en la metodología AOAC 

963.15-1973, Fat in Cacao Products - Soxhlet Extraction Met [16] 

 

En Antioquia, la subregión oriente tiene un contenido estimado de materia seca de 

22,631% ± 0,473% y 11,668% ± 0,738% de materia grasa; la subregión norte tiene un 

contenido estimado de materia seca de 23,394% ± 0,672%  y 12,1917% ± 0,332% de materia 

grasa y la subregión suroeste tiene un contenido estimado de materia seca de 23,275% ± 0,31% 

y 11,356% ± 0,221% de materia grasa [12]. 

 

• Relación entre materia seca y contenido de aceite 

 

  Un estudio realizado por Parodi et Al (2007) mostró una alta correlación positiva entre 

materia seca y aceite, es decir que a medida que ocurre un incremento en el contenido de materia 

seca en los frutos de palta, también sucede un incremento del contenido de aceite [17]; Guzmán et 

At (2017) sugieren que el contenido de ácidos grasos saturados se reduce hasta 28% por efecto de 

la maduración, mientas que el ácido oleico y el linoleico se incrementan 20%. La localidad de 

siembra afecta significativamente el contenido de ácido oleico; a menor altitud el contenido de este 

ácido se reduce hasta el 14% [18]. Por otro lado, Cerdas et Al (2014) determinaron que el contenido 

de aceite (CA) como el de materia seca (CMS) mostraron una tendencia creciente durante el 
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desarrollo del fruto hasta la semana 38 y a partir de la semana 39 se registró un aumento mucho 

más pronunciado de ambos componentes [19]. 

 

  La relación entre el contenido de materia seca y porcentaje de aceite se puede establecer 

mediante un modelo lineal. Crvalho et Al (2014) establecieron un modelo lineal para algunos 

municipios del departamento de Antioquia, Colombia, en donde inicialmente determinaron que 

para el año 2014 no se había establecido en Colombia una correlación entre el aceite y el porcentaje 

de materia seca para frutos de aguacate 'Hass'. El modelo lineal con todos los datos recolectados 

entre 2011 y 2013 de diferentes huertas de Antioquia se muestra en la Fig.  4. No obstante, se 

necesitan más evaluaciones a lo largo del tiempo (temporadas y años de cosecha) y con más 

regiones y datos climáticos para desarrollar un modelo más preciso. Como Colombia es un país 

con una variabilidad climática muy alta en distancias cortas, se debe desarrollar un modelo de 

porcentaje de aceite y materia seca para cada región productora [20]. 

 

 

Fig.  4. Modelo lineal para el departamento de Antioquia, Colombia. 

Nota: fuente https://doi.org/10.15446/agron.colomb.v32n3.46031 
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VI. METODOLOGÍA 

 

Obtención de material vegetal 

 

 Los aguacates abastecidos en FreshColombia provienen de todas las regiones del país y se 

clasifican por zonas. Los datos para realizar el análisis de incidencia de la temporada de cosecha y 

la región de origen del aguacate Hass fueron tomados a partir de un histórico entre abril 2023 y 

marzo 2024.  

 

Por otro lado, para realizar la comparación de metodologías se seleccionar dos muestras de 

aguacate Hass obtenidas de 2 lotes de fincas exportadoras ubicadas en diferentes regiones de 

Colombia (Timbio, Cauca y Nariño, Antioquia). De cada lote, se seleccionaron aleatoriamente 15 

aguacates, y se determinó la materia seca de todos los frutos utilizando el dispositivo Félix. 

Posteriormente, se clasificaron 10 aguacates de cada lote para determinar el porcentaje de aceite 

mediante extracción Soxhlet en el equipo de extracción de la Universidad de Antioquia Seccional 

Oriente. Los 5 aguacates restantes se utilizaron para determinar la materia seca mediante balanza 

de humedad en la Universidad de Antioquia Seccional Oriente y horno microondas en la empresa 

FreshColombia.  

 

Determinación de materia seca mediante método Félix 

 

La determinación de materia seca mediante dispositivo Félix es un método no destructivo 

utilizado en FreshColombia que funciona mediante ondas infrarrojas que envían una señal al fruto 

y pueden retornar características como materia seca y ° Brinx. El aguacate se ubicó como se 

presenta en la Fig.  5, y se giró hasta medir las 4 caras del fruto y de esta manera se determinó un 

promedio de materia seca por cada uno de los 15 frutos.  
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Fig.  5. Funcionamiento dispositivo Félix. 

Nota: fuente https://www.instrumentacioncientifica.com.mx/index.php/agricultura-de-presicion/felix-instruments 

 

Determinación de contenido de aceite mediante formulación matemática FreshColombia 

 

Una vez determinado el contenido de materia seca se procede a dar uso de la Ecuación 2. 

Esta ecuación es definida en la compañía FreshColombia como cálculo rápido de medición. En 

donde MS hace referencia al valor obtenido de materia seca.  

 

%𝐴𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒:
𝑀𝑆−11.87

1.01
     Ecuación (2) 

 

Determinación de materia seca mediante balanza de humedad 

 

 Es el método aceptado en la norma NTC 6345:2019. Inicialmente, se seleccionaron 5 de 

los 15 aguacates por lote y se procedió a preparar la muestra retirando la cáscara del fruto. Luego, 

se realizó un corte transversal y se retiró la semilla y la testa. Una vez que solo quedaba la pulpa, 

se pesaron alrededor de 1.5 g por muestra y se colocaron en la balanza de humedad hasta alcanzar 

un peso constante (aproximadamente 20 minutos por muestra), lo que proporcionaba el valor final 

del contenido de humedad en el fruto. Una vez obtenida la humedad, mediante una resta porcentual 

se logró obtener la cantidad de materia seca contenida en el fruto.  
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 Después, se llevó a cabo un duplicado de las muestras mediante el secado por microondas, 

un método que se utiliza paralelamente al método Félix en la empresa FreshColombia. Para esto, 

se pesaron alrededor de 1.5 g por muestra y se colocaron en el microondas durante 5 minutos a una 

potencia del 70% en dos repeticiones. Una vez pesada la muestra seca, se logró determinar la 

materia seca contenida en el fruto y se logró dar uso de la Ecuación 2 para calcular el porcentaje 

de aceite.  

 

Determinación de contenido de aceite mediante método Soxhlet 

 

 La determinación de aceite mediante método Soxhlet es el aceptado en la Norma Técnica 

Colombiana NTC 6345:2019. Para ello, se seleccionaron los 10 frutos por lote y se procedió a 

retirar la mayor parte de la cáscara del fruto. Luego, se realizó un corte transversal con el fin de 

retirar la semilla y la testa; una vez retirados todos los componentes diferentes a la pulpa del fruto 

se rallaron y se realizó un mix por lote. Posteriormente se pesaron alrededor de 15 g por lote, 

realizando un triplicado por muestra. Posteriormente, se colocaron los recipientes que contenían la 

muestra en la estufa y se dejaron secar a 70 °C durante 16 horas. Después de este período, se 

permitió que las muestras se enfriaran y se homogeneizaron para proceder a la maceración y pesar 

la materia seca, utilizando 2 g por muestra en el papel filtro para continuar con el montaje Soxhlet. 

Para la extracción, se inició el reflujo de enfriamiento a través del equipo de extracción y se pesaron 

los recipientes vacíos, registrando los pesos del recipiente de extracción vacío. Luego, se colocaron 

los dedales de extracción con la muestra bajo la columna de extracción del equipo. Se ajustaron los 

parámetros de extracción del equipo y se inició el programa de extracción. Una vez finalizado, se 

llevaron los recipientes de extracción con el residuo a la estufa a 60 °C durante 12 horas. Después 

de este tiempo, se permitió que los recipientes se enfriaran y se pesaron con la fracción de grasa 

extraída. 

 

Una vez obtenido el peso final de extracción de aceite, se dio uso de la Ecuación 3 para 

calcular el porcentaje de aceite contenido en la muestra.  

 

%𝐴𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒 =
𝑚2−𝑚1

𝑀
∗ 100      Ecuación 3 
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En donde: 

𝑚1= Masa en g del recipiente de vacío 

𝑚1= Masa en g del recipiente con grasa tras el secado 

𝑀= Peso de la muestra en g 

 

Análisis estadístico 

 

Una vez finalizada la obtención de datos, se tomó el histórico de materia seca establecido 

en la empresa y se realizó una comparación estadística para determinar la materia seca y porcentaje 

de aceite de acuerdo con la temporada del año y la zona de cosecha. Los resultados fueron 

analizados mediante el uso de Rstudio, siendo los factores de variación la temporada de cosecha y 

el origen del aguacate Hass. La comparación de medias para determinar diferencias estadísticas 

entre los factores de variación, la materia seca y el porcentaje de aceite se realizó con la prueba 

Tukey, con un nivel de significancia P<0.05 en donde se rechaza la hipótesis nula “las muestras 

presentan una diferencia de medias estadísticamente igual”. Se realizó un análisis de componentes 

principales por cada proveedor, tomando como variables la materia seca y contenido de aceite de 

microondas. También, se realizó una regresión lineal para comparar los diferentes métodos de 

determinación de porcentaje de aceite y materia seca.  

 

Los cálculos para determinar la precisión de los métodos empleados en FreshColombia se 

llevaron a cabo mediante la diferencia porcentual relativa entre los datos obtenidos a partir de los 

métodos oficiales de la NCT 6345:2019 y los métodos empleados en la compañía. Una vez 

obtenidos los datos de materia seca y porcentaje de aceite de todos los métodos se empleo la 

Ecuación 4.  

 

𝑅𝑃𝐷 =
|𝑅1−𝑅2|

(
𝑅1+𝑅2

2
)

𝑥100  Ecuación 4 

Donde: 

 𝑅1= Muestra 1 

 𝑅2= Muestra 2  
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VII. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Análisis de la relación entre la región de procedencia y la temporada de cosecha con el 

contenido de materia seca y el porcentaje de aceite del aguacate Hass 

 

Zona de procedencia 

 

 El contenido de materia seca del aguacate Hass presentó diferencias estadísticas entre las 

regiones de procedencia y el contenido de materia seca (Fig.  6). A partir de las medias, se logró 

determinar que la zona que presentó menor cantidad de materia seca fue el Eje Cafetero con 

25.26238; por otro lado, las zonas del Oriente y Sonsón se posicionan en los primeros lugares con 

26.03103 y 26.02566 respectivamente, con una diferencia porcentual de 0.0206%.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 El contenido de aceite por regiones se comportó de la misma manera que la materia seca, 

presentandose en menor cantidad para la zona del Eje Cafetero (Fig.  7). 
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Fig.  6. Variación de medias de materia seca por región de procedencia. 
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Fig.  7. Variación de medias de porcentaje de aceite por región de procedencia. 

 

 Mediante el análisis ANOVA se logró determinar la prueba de Tukey, para la cual se 

obtiene un valor 𝑝 < 2𝑒−16, lo cual indica que las medias de las zonas de muestreo son diferentes 

y presentan diferencias estadísticamente significativas.  

 

Temporada de cosecha 

 

 El contenido de materia seca en los meses de enero y febrero fue superior al resto del año 

con valores de 26.31282 y 26.91405 respectivamente, siendo febrero el mes más representativo. 

Por otro lado, marzo presentó la tasa más baja de media promedio con un valor de 23.60552 (Fig.  

8).  

             

Fig.  8. Variación de medias de materia seca por temporada de cosecha. 

P
o
rc

en
ta

je
 d

e 
ac

ei
te

 

C
al

d
as

 

E
m

p
ac

ad
o

ra
 

S
o
n
só

n
 

U
rr

ao
 

O
ri

en
te

 

S
u
ro

es
te

 

E
je

 C
af

et
er

o
 

T
o
li

m
a 

O
ri

en
te

 d
e 

ca
ld

as
 

V
al

le
 d

el
 C

au
ca

 

C
au

ca
 

M
at

er
ia

 s
ec

a 
M

ic
ro

o
n
d
as

 

Ju
n

io
 

E
n

er
o

 

F
eb

re
ro

 

M
ar

zo
 

A
b

ri
l 

M
ay

o
 

Ju
li

o
 

A
g

o
st

o
 

S
ep

ti
em

b
re

 

O
ct

u
b

re
 

D
ic

ie
m

b
re

 

N
o

v
ie

m
b

re
 



INCIDENCIA DE LA TEMPORADA DE COSECHA Y REGIÓN DE ORIGEN DEL AGUACATE HASS  27 

 

 Así mismo, el porcentaje de aceite incrementó en los meses de enero y febrero (Fig.  9).  

            

Fig.  9. Variación de medias de porcentaje de aceite por temporada de cosecha. 

 

 A partir del análisis de ANOVA, se logró determinar un 𝑝 < 2𝑒−16, indicando que se 

presentan diferencias estadísticamente significativas entre los meses de temporada de cosecha. 

 

Análisis PCA por proveedor 

 

 Mediante una agrupación por proveedores y una asignación de números en orden alfabético 

se tomaron como variables de respuesta el contenido de materia seca y porcentaje de aceite por 

microondas. Se realizó un promedio por proveedor y cada variable de respuesta se sometió a PCA. 

Como se observa en la Fig.  10 la cantidad de materia seca y porcentaje de aceite incrementa sobre 

el eje X hacia la derecha.  En ese orden de ideas el proveedor 376 (proveniente de Sonsón y Urrao) 

presentó la menor cantidad de materia seca, mientras que el proveedor 282 (proveniente de Urrao) 

presentó el mayor contenido de materia seca. Además, la mayoría de los proveedores poseen un 

contenido de 25.0 a 27.5% de materia seca.  
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Fig.  10. Análisis de componentes principales (PCA) por proveedor. 

 

 Por otro lado, cuando se añade una nueva variable definida como calidad, que se obtuvo de 

la sumatoria de % de materia seca y % de contenido de aceite, dividido 10. Esta división se hace 

con el fin de que esta nueva variable se encuentre dentro de las magnitudes de las anteriores. Esta 

nueva variable no muestra tener una relevancia importante en una nueva visualización de los datos, 

como se presenta en la Fig.  11.  

 

 

Fig.  11. Análisis de componentes principales (PCA) por proveedor con variable calidad. 
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Comprobación metodología FreshColombia 

 

Contenido de materia seca 

 

 A partir del secado por balanza de humedad se logró determinar el contenido real de materia 

seca de 2 lotes que abastecen a la compañía. Al realizar el comparativo entre la materia seca 

registrada con el dispositivo Félix y con balanza de humedad se determinaron diferencias 

porcentuales relativas entre 5 y 19% como se presenta en la TABLA  II 

 

TABLA  II 

CONTENIDO DE MATERIA SECA A PARTIR DE BALANZA DE HUMEDAD Y DISPOSITIVO FELIX 

Lote Muestra 

Materia seca 

mediante balanza 

de humedad 

Materia seca 

mediante dispositivo 

Félix 

Diferencia 

porcentual 

relativa 

Lote 1 

(Cauca) 

Aguacate 1 18.1 19.03 5% 

Aguacate 2 18.23 19.35 6% 

Aguacate 3 20.31 19.58 4% 

Aguacate 4 17.78 18.6 5% 

Aguacate 5 21.08 18.00 16% 

Lote 2 

(Antioquia) 

Aguacate 1 27.23 22.48 19% 

Aguacate 2 24.77 24.03 3% 

Aguacate 3 23.35 21.75 7% 

Aguacate 4 23.83 23.43 2% 

Aguacate 5 26.78 23.75 12% 

 

 Los rangos de diferencia porcentual oscilan significativamente debido al estado de 

maduración del aguacate y al método de medición. La técnica influye directamente en el contenido 

de materia seca del aguacate, ya que excesivo tiempo de exposición al aire contribuye a la 

evaporación del agua presente en la muestra. 

 

Porcentaje de aceite 

 

 A partir del triplicado por lote se logró determinar el porcentaje de aceite en base húmeda 

de las muestras, para las cuales se determinó la diferencia porcentual relativa (TABLA  III). De 

esta manera se determinó que el Lote 2 (Antioquia) presentó mayor desviación que el Lote 1 

(Cauca), teniendo en cuenta la ecuación utilizada en la compañía (Ecuación 2) 
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TABLA  III 

PORCENTAJE DE ACEITE MEDIANTE EXTRACCIÓN SOXHLET PARA LOTES ABASTECIDOS EN 

FRESHCOLOMBIA. 

Lote Muestra 
Materia seca 

Estufa 

Porcentaje 

de aceite 

Soxhlet 

Porcentaje 

de aceite  
𝑴𝒔 − 𝟏𝟏. 𝟖𝟕

𝟏. 𝟎𝟏
 

Diferencia 

porcentual 

relativa 

porcentaje de 

aceite 

Lote 1 

(Cauca) 

Mix 1 24.66 12.50% 12.66% 1% 

Mix 2 24.62 13.98% 13.61% 3% 

Mix 3 24.73 12.74% 12.73% 0.1% 

Lote 2 

(Antioquia) 

Mix 1 25.68 11.41% 13.67% 18% 

Mix 2 25.17 9.43% 13.16% 33% 

Mix 3 27.33 13.56% 15.31% 12% 

 

 La diferencia porcentual entre ambos lotes es debida a la procedencia de las muestras, en 

donde para el Lote 1 (Cauca) existe un mayor ajuste de los datos con respecto a la Ecuación 2, que 

es la establecida en FreshColombia. Carvalho, C et al (2014) definieron que es posible determinar 

el contenido de aceite mediante una regresión lineal simple a partir de la materia seca del fruto, 

pero se debe considerar que Colombia es un país tropical y por ende los frutos de cada región 

presentan características diferentes, por eso es importante desarrollar un modelo para cada región.  

 

 Los resultados obtenidos en la TABLA  III muestran una correlación positiva entre el 

contenido de materia seca y el porcentaje de aceite de las muestras, mediante los datos se obtuvo 

una ecuación que describió el comportamiento de los datos, como se presenta en la Fig.  12 para el 

Lote 1 (Cauca) y en la Fig.  13 para el Lote 2 (Antioquia).  
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Fig.  12. Modelo lineal relación entre materia seca y porcentaje de aceite del Lote 1. 

 

                                   

Fig.  13. Modelo lineal relación entre materia seca y porcentaje de aceite del Lote 2 

 

 La correlación de las ecuaciones indica que para el Lote 1 con procedencia de Cauca hay 

una mayor precisión del modelo. Presentó un R2 de 0.9927, lo que explica que el modelo presenta 

una mayor variabilidad; por otro lado, el Lote 2 con procedencia de Antioquia, presentó un R2 

superior al 90% (0.929), sin embargo, presenta puntos con mayor desviación. 

 

 Para poder obtener un modelo de regresión lineal con mayor confiabilidad de datos se deben 

realizar más evaluaciones, con el fin de lograr una mayor exactitud en los datos.  

  

y = 1.4735x – 23.771 

𝑅2 = 0.9927 

y = 1.7617x – 34.443 

𝑅2 = 0.929 
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VIII. CONCLUSIONES 

 

 La materia seca y, por consiguiente, el porcentaje de aceite mostraron diferencias 

estadísticamente significativas, lo que sugiere que las temporadas de cosecha y la región de origen 

del fruto tienen un impacto directo en su calidad. Según el estudio, se observaron las medias más 

altas de materia seca durante los meses de diciembre y enero, coincidiendo con la temporada típica 

de cosecha del aguacate Hass. Sin embargo, en Colombia, al carecer de estaciones definidas, la 

cosecha del fruto ocurre durante todo el año, lo que resulta en variaciones en el contenido de 

materia seca en cada mes. 

 

 El contenido de materia seca y el porcentaje de aceite de las regiones influyen directamente 

en la calidad del producto final. En este sentido, las regiones del Oriente y Sonsón en Antioquia 

presentaron la mayor cantidad de materia seca media. Este hallazgo respalda la ubicación 

estratégica de FreshColombia en Rionegro, Antioquia. El departamento de Antioquia lidera la 

producción nacional de aguacate Hass, con Sonsón entre sus principales municipios productores. 

Por lo tanto, la calidad de los aguacates de esta zona es adecuada para la producción de los 

productos de FreshColombia. 

 

 Aunque en algunos casos el uso del dispositivo Félix como método no destructivo para 

determinar el contenido de materia seca de los frutos mostró diferencias porcentuales de hasta el 

19%, en la mayoría de los casos estas diferencias no superaron el 10%. Esto sugiere que el método 

podría mejorarse a partir de la toma de más de datos, eliminando aquellos que generen desviación 

(datos atípicos).  

 

El contenido de materia seca y el porcentaje de aceite del aguacate Hass muestran una 

relación directamente proporcional con una correlación altamente significativa. Se puede estimar 

el porcentaje de aceite a partir del contenido de materia seca mediante un modelo de regresión 

lineal. En porcentajes de materia seca bajos, las desviaciones para determinar el contenido de aceite 

son muy altas. En este sentido, se puede establecer un rango de medición para estimar el contenido 

de materia seca y aceite.  

  



INCIDENCIA DE LA TEMPORADA DE COSECHA Y REGIÓN DE ORIGEN DEL AGUACATE HASS  33 

 

IX. PERSPECTIVAS 

 

 Es pertinente poder validar los métodos a partir de análisis más completos, mediante la 

implementación de la metodología establecida en la NTC 6345:2019. De esta manera se podrá 

determinar un rango de medición de materia seca y así establecer una correcta reproductibilidad 

del método.  
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