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Introducción 

En este folleto se presenta la metodología para determinar el contenido de 
materia seca (MS) en aguacate (Persea americana Mill. cv. Hass) por medio 
de la deshidratación con horno microondas. Este método puede ser de 
aplicación en fincas o empresas empacadoras que realicen un seguimiento de 
MS de los frutos y (junto con el sistema de estimación de tiempos de cosecha) 
le puede brindar al productor herramientas prácticas y confiables en la toma 
de decisiones sobre el momento de cosecha.

La materia seca son los sólidos que quedan después de la deshidratación de la 
pulpa de aguacate (técnicamente, se busca extraer toda el agua libre posible 
de la muestra). Este secado o deshidratación puede realizarse usando un 
horno microondas o convencional (Woolf et al., 2003), pues los métodos que 
emplean secado con hornos conectivos pueden tardar al menos 6 horas, a 105 °C, 
para deshidratar la muestra y, además, con un costo considerable, lo cual 
limita su uso en campo. Por tal motivo, se recomienda el horno microondas, 
dado su amplio uso, su fácil acceso y la practicidad que ha mostrado en la 
determinación de MS a nivel internacional (Waissbluth & Valenzuela, 2007; 
Woolf et al., 2003). En este protocolo se hacen ajustes para que la precisión 
del método sea similar al método oficial N.º 963.15 (American Organization 
of Analytical Chemists [AOAC], 2005).

Se sugiere que el productor tome muestras que sean representativas de la 
finca. Se puede seguir la metodología empleada en Chile y Nueva Zelanda, 
en la cual se selecciona una muestra de diez frutos elegidos al azar de árboles 
con un nivel de carga frutal normal a alta que corresponda a un sector o bloque 
homogéneo. La superficie de cultivo para toma de muestra no debe ser 
mayor a 10 ha. Si el sector a muestrear tiene, por ejemplo, 14 ha, se toman 
20 frutos (2 muestras); si tiene 23 ha, se toman 30 frutos, y así sucesivamente 
(Waissbluth & Valenzuela, 2007).
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Alcance 

El protocolo describe el procedimiento de análisis de materia seca con el uso 
de horno microondas. El objetivo del documento es servir de guía para que los 
productores tengan un método común de trabajo. De esta manera, podrán 
contar con datos más precisos y con mayor reproducibilidad, lo cual beneficiará 
la cadena para la toma de decisiones al momento de la cosecha. 

Materiales y equipos 

•	 Horno microondas (MO) 
•	 Cuchillo 
•	 Licuadora
•	 Peladora de cáscaras 
•	 Bolsas de papel kraft de 10 × 15 cm (para optimizar el uso del MO se recomienda 

cortar la parte superior de la bolsa, como se muestra en la figura 1)
•	 Balanza (precisión entre 0,01-0,001 g)

Figura 1. Bolsas kraft cortadas y marcadas.
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Figura 2. Corte longitudinal.

En términos generales, los tiempos para el secado de las muestras depende 
del MO, así como del ajuste de potencia. En la realización de este protocolo, 
se usó un MO Assento HM 1.1 Grill Inox, con potencia de salida de 1.000 W. Si 
se planea utilizar un equipo con diferentes condiciones a las mencionadas, es 
necesario realizar ensayos preliminares para ajustar y estandarizar los tiempos, 
a fin de evitar que las muestras se incineren por estar prolongadamente 
en el MO. 

Para evitar confusiones con las muestras se recomienda codificar cada bolsa 
con el número del lote de muestreo, fruto y repetición (este último en caso 
de hacer varias medidas sobre un mismo aguacate).

Preparación de la muestra 

•	 Con ayuda del cuchillo, corte el fruto longitudinalmente y déjelo en cuartos 
(figura 2). Retire la semilla y seguidamente seleccione dos cuartos que 
sean opuestos entre sí (figura 3). En caso de ser pequeño (menor a 
120 gramos), se recomienda seleccionar el fruto completo.
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Figura 5. Separación de la cáscara de la pulpa.

•	 Retire el tegumento (episperma papiráceo) y elimine la cáscara de los 
cuartos seleccionados (figuras 4 y 5); se recomienda usar el pelador.

Figura 3. Selección de cuartos opuestos.

Figura 4. Separación del tegumento.
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Figura 6. Corte en cuadros de la muestra.

Figura 7. Licuado y depósito de la muestra.

•	 Corte la muestra en cuadros pequeños, de aproximadamente 1 cm × 1 cm 
(figura 6). Licúela y deposítela en un recipiente seco (figura 7). 

Acondicionamiento del horno microondas 

Si el microondas se encuentra apagado o sin uso durante un tiempo mayor 
a una hora, se debe colocar en funcionamiento con el fin de precalentar. 
Para ello, encienda e inicie el MO durante 5-7 minutos sin ninguna muestra, 
para que adquiera unas condiciones buenas de trabajo y evitar así sesgos en 
las medidas.
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Figura 8. Bolsas kraft en el horno microondas.

Figura 9. Bolsa de papel pesada.

Adecuación y peso de las bolsas de papel (Pt) 

Es importante remover el exceso de humedad que puedan contener las bolsas 
de papel, por tal motivo es necesario realizar un acondicionamiento previo 
de estas. Para ello, coloque las que se necesiten o el máximo que se pueda 
ingresar en el horno (6-8 bolsas de papel por lo general) (figura 8) y proceda 
a secarlas durante un minuto. Seguidamente retire una a una las bolsas de papel 
del equipo, pese en la balanza (figura 9) y registre los datos obtenidos. Si 
requiere utilizar un número de bolsas de papel mayor al permitido en el equipo, 
entonces repita el anterior proceso hasta que tenga la cantidad necesaria.
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Se recomienda pesar una a una las bolsas de papel para evitar la ganancia de 
peso por la humedad. Cuando ya estén pesadas, se pueden dejar al ambiente; 
en ese momento no importa si adquieren humedad, ya que esta será removida 
de nuevo cuando se vuelvan a secar.

Peso de la muestra (Pm) 

Coloque una bolsa de papel vacía (acondicionada y pesada previamente) en la 
balanza y ponga esta última en ceros (figura 10). Agregue 5 ± 0,05 g de muestra 
(figura 11) y registre el peso húmedo de muestra (Pm). Repita este paso si 
tiene varias muestras.

Figura 11. Adición de 5 g de muestra.Figura 10. Balanza puesta en ceros.
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Secado (deshidratación) en microondas 

Introduzca las bolsas de papel en el microondas (figura 12) (la cantidad depende 
de la capacidad de este, como ya se mencionó arriba). Deshidrate durante 
cinco minutos en el MO. Retire y pese una bolsa de papel a la vez directamente 
en la balanza. Nuevamente, introduzca las muestras en el horno durante dos 
minutos y pese. Repita esta operación hasta obtener un peso constante o 
hasta que la diferencia entre los dos últimos pesos en cada bolsa de papel no 
sea mayor a 0,03 g. Por último, promedie los dos últimos pesos de la muestra 
seca (Ps). En la figura 13 se muestra el resultado del procedimiento.

Figura 12. Ingreso de las bolsas de papel al equipo.

Figura 13. Muestras deshidratadas (izquierda: muestra en fresco o húmeda; 
derecha: muestra deshidratada por completo).
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Cabe mencionar que, en general, el proceso tarda de 10-15 minutos, y se pueden 
procesar de 6-8 frutos por ciclo, según la capacidad del equipo y el tamaño de 
las bolsas de papel a ingresar en él.

No se deben tocar de manera directa las muestras al colocar y retirar del 
microondas, pues la grasa de las manos del analista puede cambiar los pesos; 

para evitar esto se recomienda el uso de guantes preferiblemente de nitrilo.

Cálculos y determinación de materia seca 

El porcentaje de materia seca (MS), expresado como gramos de sólidos en 100 g 
de aguacate, se obtiene con la aplicación de la fórmula siguiente:

Donde:
Pm = peso de la muestra húmeda
Pt = peso de la bolsa de papel seca
Ps = peso de la bolsa de papel y la muestra seca

Si 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. Por último, se recomienda usar una hoja de cálculo 
(Excel) para hacer las operaciones automáticamente.

MS (%) =                x 100Ps-Pt

Pm
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