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Grasas y Aceites

Extraccion y caracterizacidn del aceite de aguacate

Por L. Martinez Nieto*, F. Carnacho Rubio, S. Rodriguez Vives y MV. Moreno Romero
Depantamento de Ingenieria Quimica, Universidad de Granada. Campus Universitario de Fuentenuava s/n. 18071-Granada.

RESUMEN

Extraccién y caracterizacién del aceite de aguacate.

El aceite del mesocarpio de aguacate de las variedades Bacon, Fuer-
te y Hass sg obtiene por diferentes procesos como prensada, axiraccidn
por disolventes, centrifugacién e hidrolisis alcalina. Def aceits de aguaca-
te 58 han estudiado los rendimientos, los pardmetros caracteristicos yla
composician en &cidos grasos y esteroles. La pulpa exiraida y deshidrata-
da es un buen corrector proteico y enargético para pienso de animales.
Se analizan las relaciones entre aceite-agua de la pulpa y el estado de

" madurez del fruto, parémetro de gran interds para la determinacion del
estado dplime de recoteccion y comercializacion.

FALABRAS—CLAVE: Aceite de aguacale — Caraclerizacién quirmnica
- Extraccién (procedimiento).

SUMMARY

Extraction and characterization of svecado oil.

Tha avecado mesocarp oil of the varieties Bacon, Fuerte and Hass is
obtained by different processes as pressing, extraction by solvents, cen-
trifugation and atkaline hidrofisis. In the avocada ail are studied the yield,
the characteristic parametsrs and the fatty acids and sterols compaosition.
The extracted and dehydrated flesh is & good energetic and proteinic cor-
recior for animals’ feed. Also it was assayed the relationship between oil-
water from the flosh and the maturation grade of the avocado fruit. On the
other hand the maturation grade is an interesting paramater to determine
the best grade in the harvest and trace. '

KEY—WORDS: Avocado oif — Chemical characterization — Extraction
{procedurea).

1. INTRODUCCION

Ei aguacate es el fruto del drbol «Persea gratissimas
{Gaertn) o «Persea americana» {Miller), originario de Ameé-
rica Centrai. Pertenece a la familia Lauraceas, género Per-
sea, existiendo tres especies, la Antillana, Mejicana y Gua-
temalteca, de las que por hibridacién se han obtenido ta
mayor parte de las variedades comerciales existentes en
ia aclualidad y que presentan saracteristicas intermedias

En Espania la zona de mayor produccion se encuentra
en las Islas Canarias, asi como en el litoral de las provin-
cias de Granada y Malaga, existiendo algunas plantacio-
nes puntuales en Cordoba, Alicante, Almeria, Huelva y Ca-
diz, aunque en general ei aguacate puede prosperar no
sdlo a lo largo de toda la costa mediterranea, sino también
en ciertas zonas templadas del intarior (1).

La preduccion nacional de aguacate en las variedades
més cultivadas se ha incrementado en los ultimos anos,
de tal forma, que en algunos sectores agricolas comienza
a preocupar el posible excedente de fruto que se puede
prever a corto plazo. Si a esta preccupacion se une el que
el aceite de aguacale es de gran calidad para su aplica-
cion en la industria cosmética (2), (3), (4), la extraccion, re-
fino y comercializacién de este aceite puede considerarse
como una alternativa tanto a los posibles excedentes, co-
mo & la fruta que por determinadas condiciones es dese-
chada para su uso de boca.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Obtencién del aceite

Se han ensayado distintos sistemnas de obtencién, como pren-
sada, extraccion por disolventes, centrifugacion e hidrolisis alca-
lina, en tres variedades de aguacate, comercialmente importan-
tes del litoral granadino. Estas variedadss han sido la Bacon, Fuerte
¥ Hass. En la Tabla | se indican los periodos de cosecha para ca-
da una de estas variedades.

TABLA |

PERIODO DE COSECHA PARA LAS DISTINTAS VARIEDADES
ENSAYADAS

Variedad Pericdo de cosecha
Bacon Octubre-Diciembre
Fuerte Noviembre-Enero
Hass B2 RERPO-JURL O

de sus originales en.cuanto.a tamafio,-forma-y-composi-

cidn de los frutos, habiéndose logrado distintas épocas de
maduracién de forma que, practicamente, siempre existe
alguna variedad comercial cuaiquiera que sea la época,
en el mercado.

Las muestras ensayadas siempre estaban en franco periodo
de ablandamiento antes de somelerias a los distintos tratamientos.
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2.1.1. Obtencidn por prensada

Antes de someter el aguacate a este tratamiento fue pelado
y extraido el hueso 0 endocarpio. La pulpa, exenta de cualguier
particula solida del hueso, presenta una consistencia poco visco-
sa por lo que al someterla a presion escapa lateraimente y es muy
dificil obtener el aceite que contiene.

Se ha utilizado para los experimentos de presién un dispositi-
vo consistente en un cilindro metélico hueco de 10 cm de altura
y 7 cm de digmetro interno, perforado con taladros de 2 mm de
didmetro tanto en la superficie lateral como en la base inferior. La
base superior es compacta y plana y se desliza con un buen ajuste
a lo largo del cilindro al aplicarle la presion adecuada.

Para simular el proceso de prensada de pasta de aceituna,
al objeto de mejorar los rendimientos, se sometieron los huesos
a molienda en molino de martillos hasta un tamafio de 2-3 mm
y se adicionaron a la pulpa, batiéndola para homogeneizarla y pos-
teriormente al sistema de presion. Se puede deducir que ni aun
con las particulas sdlidas que hacen de soporte y filtro, como en
el caso de la aceituna, los rendimientos hacen aconsejable este
método.

En la Figura 1 se encuentra un esquema del proceso,

AGUACATE
PIEL + HUESO PULPA
Presidn
molienda ACEITE + AguA (v)
Decantacidn
Presisn ACEITE

ACEITE + AGUA (v)

Decantacion

ACEITE

Fig. 1.—Obtencién del aceite. de aguacate por prensada con y
sin adicién de hueso molido.

2.1.2. Obtencion por extraccién con disolventes

Es el método mas empleado por los distintos autores (5), sien-
do los disolventes méas utilizados el éter de petréleo (8), (7), (8),
(9), (1), (11), (12), el hexano (13}, (14), y la mezcla cloroformo-
metanol (6), (12).

En los experimentos realizados se ha utilizado un sistema Soxh-
let, sometiendo la pulpa con y sin secado previo a extraccionss
con hexano y éter de petrdleo durante 4 horas. Dado ios bajos ren-
dimientos de la extraccién en hiimedo se ha desechado este pro-
cedimiento. En el caso de secado previo de la pulpa, esta se tro-
ceaba en forma de laminas de 2 mm de espesor 0 cubos de 1
_.tm de arlsta y se secaba en estufa de vacio duranta 4 horas a
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AGUACATE
PIEL + HUESO PULPA

LAMINADO O TROCEADO

SECADO
EXTRAQCION €)- ~ - - - -~ = — -
PULPA RESIDUAL 4 EXTRACTO ,
1
Evaporacidn |
:
ACETTE DISOLVENTE

Fig. 2—Obtencidn del acelte de aguacate por extraccién con
disolventes.

2.1.3. Obtencién por centrifugacion

El aguacate, exento de piel y hueso se molia hasta tener una
pulpa homogénea. Se calentaba en bafio de agua con agitacion
a 60°C y se centrifugaba en una centrifuga SORVALL $5-3 a 9000
r.p.m., decanténdose posteriormente el aceite liberado. Este aceite
va acompanado de agua de vegetacidn, que se elimina por de-
cantacién y posteriormente se seca en estufa de vacio.

La fraccién solida resuitante de la centrifugacion se somete,
previo secado, a extraccion con hexano en un Soxhlet, determi-
nando de esta manera el porcentaje de aceite que no ha podido
ser obtenido por centrifugacion.

En la Figura 3 se representa el proceso.

AGUACATE

PIEL + HUESO PULPA
MOLIENDA
BATIDO EN CALIENTE

CENTRIFUGACION

ACEITE + AGUA (v) RESIDUO SOLIDO

60°C y 20 mm de Hg. El extracto se somete a evaporacién para
eliminar el disolvente y el aceite obtenido se seca en estufa de
vacfo.

En la Figura 2 se ha represeniade el proceso.

DECANTACION SECADO
EXTRACCION
ACEITE AGUA(v)
e e

Fig. 3—Obtencién del aceite de aguacate por centrifugacion.
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2.1.4. Obtencién por hidrdlisis alcalina

Se determina en primer lugar la humedad media de una serie
de muestras de pulpa. Una vez exento el aguacate de piel y hue-
50, seé muele y se ajusta el conlenido de agua de la muestra de
forma que la relacidn pulpa seca/agua sea 1:6. Posteriormente se
lleva a pH 8.5 agregando NaOH 05N y se mantiene durante me-
dia hora en un bafio de agua a 60°C con agitacién. Se centrifuga
a 9000 r.p.m., obteniéndose una fraccidn sélida y una liquida, que
se decanta y que contiene el agua de vegetacion, junto con la afa-
dida y el aceite. Se somete a decantacion separdndose el aceite,
gque se seca, de la fraccidn acuosa. Esta se lleva con acido fosfo-
rico hasta pH 4.5, manteniéndola en bafio de agua con agitacion
a 60°C durante media hora, obteniéndose un precipitado que con-
tiene alguna de las proteinas del fruto. Este procedimiento que
se ha aplicado a obtencién de aceite y concentrados proteinicos
de algunas leguminosas (15), no da el resuliado deseado en cuanto
a aceite se refiere en el caso del aguacate, quizés por no haberse
sometido a un secado previo. En la actualidad se continua estu-
diando las condiciones del proceso para aumentar el rendimien-
to en aceite, si es posible.

En la Figura 4 se esquematiza el proceso.

AGUACATE
PIEL + HUESO PULPA
{Humedad conocida}
l‘"-————-———————*fkgua
PULPA HUMEDA
1:6
NaOH 0.5 K
pH 8.5
60%C 1/2 h.
CENTRIFUGACION
soLino ACEITE + AGUA
DECANTACION
“‘V
ACEITE DIS.AGUOSA
PO,H, dil.
pH 4.5 ;609C;1/2h
CENTRIFUGACION
CONCENTRADO \\\\\\\k
PROTEINICO AGUA

Fig. 4—Obtencion del aceite de aguacate por hidrélisis alcalina,

2.2. Caracterizacién del aceite

- Ina-vez obtenido el aceite.de la pulpa con.independencia del
procedimiento seguido se mantiene en estufa de vacio durante
2 horas a 60°C y 20 mm de Hg hasta pesada constante al objeta
de eliminar los posibles restos de humedad y/o disolventes gue
pudieran acompaidiarlo. Si el aceite presenta alguna turbidez se
filtra en filtro de pliegues y se guarda bajo atmosfera inerte. En
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estas condiciones se le ha sometide a las siguientes

determinaciones:

— Acidez: Determinada segun la norma U.N.E. 55011,

— Indice de saponificacidn: Se ha seguido la norma U.N.E. 55012,

— Indice de iodo: Se ha empleado el método de Hanus, norma
U.N.E. 55013.

— Indice de perdxidos: Descrito en la norma U.N.E. 55023.

— Indice de refraccion: Se obtuve por medio de un refractéme-
tro de Abbe a 20°C siguiendo ia norma U.N.E. 55015

— Absorcion espectrofotométrica ultravioleta: Ceterminada en un
Spectronic 2000 segun Wolf (5).

— Contenido en acidos grasos: Se ha seguido fundamentalmente
la norma U.N.E. 55037, utilizando un cromatégrafo Carlo Er-
ba, con columna de Chromosorb al 10% DEGS 100120 mallas.

— Fraccién esterdlica del insaponifiable: Se realizé de acuerdo
con la norma U.N.E. 30305 y la cromatografia de gases se-
gun la norma U.N.E. 55010.

2.3. Aprovechamlento de la pulpa residual

La pulpa resultante de la extraccion procedente de todos los
ensayos efectuados y para cada una de las variedades emplea-
das se mezcld y una vez desolventizada y seca en estufa de va-
cio a 80°C y 20 mm de Hg, se muele en molino de marillos hasta
alcanzar un grado de finura adecuado. Se tamiza y se recoge la
fraccion de menos de 0.8 mm y sobre ella se han efectuado las
siguientes determinaciones:

— Materia seca: En estufa a 105°C durante 2 horas.

— Proteing total: Siguiendo el método Kjeldhal.

— Grasa total: Extraccion hasta agotamiento en Soxhlet con éter
de petréleo durante 24 horas.

— Cenizas: Por calcinacién en mufla a 600°C.

— Energia total: En bomba calorimétrica.

2.4. -Relacién aceite-agua del fruto y estado de madurez

En la actualidad segun algunos autores {16), (17) para cada
variedad y zona.concreta de produccidn, la suma de aceite y agua
permanece constante, de forma gue la determinacién de la hu-
medad permile conocer de una forma rapida el porcentaje de aceite
y dado que esle esté relacicnado con la madurez del fruto, permi-
te igualmente a los servicios de control de la exportacion cono-
cer el estado de la fruta antes de ponerla en el mercado interna-
cional. Este método ha sido adoptado como obligatorio en Esta-
dos Unidos desde 1983, determinando la humedad por medio de
un horno microondas en 10 minutos, lo gue permite un secado
rapido y se evita la oxidacidn. Para Hevarlo a cabo, se parte el agua-
cate en dos mitades, se psela la cascara, se quila la semilla y su
cuticula y se cogen tres lamina de 2 mm de grueso. Una vez con-
trolado el peso, se lleva al horno durante 10 minutos y posterior-
mente una vez calculada la humedad se somete a extraccidn en
Soxhtet para obtencidn del aceite.

Dado que los experimentos realizados en esta investigacion
no estaban encaminados a la determinacion de la constante aceite
mas agua, no se ha tenide en cuenta de forma exhaustiva la fe-
cha de recoleccién de la fruta utilizada y tan solo cuando se ha
tenido conocimiento exacto de ia misma se han determinado ex-
presamante para este fin el porcentaje de humedad y el de acei-
te. El primero en estufa de secado a vacio y el segundo por ex-
traccién en Soxhlet.

3. DISCUSION DE RESULTADOS

En ias Tablas Il y lll se han expuesto 105 rendimientos
obtenidos en los distintos procesos ensayados. Los resul-
tados de los experimentos realizados con la variedad Ba-
con ponen de manifiesto gue el maximo rendimiento se ob-
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tiene por extraccién con hexano sobre aguacate previamen-
te secado en forma de iaminas de 2 mm de espesor. Si
bien, ta cantidad total de aceite obtenido en el proceso de
centrifugacion seguida de extraccion del residuo sélido se
aproxima bastante al obtenido por extraccion sélamente,
sin embargo, la centrifugacion por si sola ofrece un rendi-
miento muy inferior, quedando en el residuo sdlido mas de
un 50% del aceite total. Al no haberse observado diferen-
cias de calidad en el aceite obtenido, hacen desaconseja-
ble el proceso de centrifugacion.

TABLA ]

VALORES MEDIOS DE ACEITE OBTENIDOS POR
EXTRACCION CON DISOLVENTES *

% Aceite
Variedad Disolvente Superficie {pulpa humeda)
Bacon{2) Hexana Trozos 10.63
Bacon{a) Hexano Liminas 13.56
Bacon{1) Eter Petroleo Trozos B8.95
Bacan(1) Eter Petroleo Lamiuas 9.41
Fuerte(s) Hexang Trozes 17.04
Fuerte{s) Hexano Liminas 21.34
Hass{3} Hexano Trozos. 19.10
Hass{:}; Hexano Laminas 22.05

{") Entre paréatesis el numery de muestras scbre las que se ha efectuado
la media en su caso,

TABLA it

VALORES MEDIOS DE ACEITE OBTENIDOS POR EL PROGE-
SO QUE SE INDICA. (ENTRE PARENTESIS EL NUMERO DE
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Respecto del process de hidrélisis alcalina, atn en es-
tudio, se pone de manifiesto el bajo rendimiento en com-
paracioén con los demas, lo que puede ser debido, bien a
la ausencia de un secado previo, como también a que si-
multdneamente a la hidrdlisis alcalina se produzca la neu-
tralizacion de los 4cidos grasos libres y una saponificacién
simultdnea que produciria pérdidas parasitas del aceite cen
la correspondients disminucién del rendimiento,

Dado que el procedimiento de extraccion con hexano
ha sido e! de mas aito rendimiento, al resto de las varieda-
des se les ha extraido el aceite por este método,

En la Tabla I se aprecia que la variedad de mas alto
contenido graso es la variedad Hass, lo que concuerda con
lo expuesto por otros autores (6), (7), (18}, (19).

En la Tabia IV se han expuesto los resultados de algu-
nas de la determinaciones analiticas realizadas. De entre
ellas cabe destacar el elevado indice de acidez que pre-
senta el aceite obtenido asi como un indice de peréxidos
excesivamente alto en comparacion con aceites de com-
posicion parecida, cualquiera que sea ia variedad de que
se trate, lo que puede interpretarse por la elevada concen-
tracion de algunos acidos insaturados como palmitoleico
y linoleico que presenta e! aceite de aguacate respecto ai
de oliva, por ejemplo. Esto esta de acuerdo con lo expues-
to por algunos autores (18), {19}, (20), (13}).

EnlaTabla V se expone la composicion de acidos gra-
505 obtenidos de sus ésteres metilicos por cromatografia
gaseosa, destacandose la presencia de acido palmitolei-
Co que en otras frutas oleaginosas est4 presente en canti-
dades poco significativas, lo que estd de acuerdo con otros

MUESTRAS) autores (21), (18), (19), (2), (22).
Variedad Proceso % Aceite TABLA vV
Bacon(2) Presién 6.30 COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS
Bacon{2) Hidrélsis alcalina 2.81
Bacan(2) Centrifugacidn 3.98
§.50 (*) _Variedad C14:0 clfin  cle:r ¢ C18:0 €01 clgz iy
(*) % de Aceite referido a pulpa inicial extraido en el Baconis).  o.ug 1800 2 00 05 6zes 1p.or a3
i A h L X Fuerte{lo)  o.on 15.32 7.4n 0.13 0.31 64.56 .67 0,06
residuo sélido de la centmfugacmn,prevm secado, asa{a) 0.un 1922 uga n.ayg 0.3% 9.8 1.e8 g.ep
TABLA IV

CARACTERES ANALITICOS DEL ACEITE OBTENIDO

Indice Acidez Indice Iodo Indice Saponificacidn Indice Peréxidos Indice Refraceidn Exlincidon Especifica

Variedad (% oleica} (gI2/100g) {mgKOH/g ) _ ({megOE/Kg) (nD.?O‘?? ) (2/0 nm)
Racon{8) 5.00 132.9 1623 38.0 1.470 0.327

e Fuer be (o) 2.90 133.7 177.5 39.4 l.469 0.364
Hass(4) 4.45 133.0 170.4

36.7 1.469 0.314
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TABLA VI
COMPOSICION DE LA FRACCION ESTEROLICA DEL INSAPONIFICABLE

Esteroles
(g esteroles/100 g esteroles totales)

Variedad Insaponificable Colesterol Campesterol @ -Sitosterol A 7-Stigmasterol A 7-Avenasterol
Bacon(8) 1.52 1.17 6.08 92,17 0,01 C.04
Fuerte(10) 1.4] 0.13 5.04 94.75 trazas 0.07
Hass(4) 1.08 1.77 6.10 91.93 trazas 0.19

En la tabla Vi se encuentran los contenidos de la frac-
cion esterdlica del insaponificable para las distintas varie-
dades, observandose que aunque el aceite correspondiente
a la variedad Hass es el mas pigmentado es el que pre-
senta no obstante, menos contenido en materia insaponi-
ficable. La cantidad de ésta obtenida es mayor que la de
algunos aceites vegetales, siendo los obtenidos en esta in-
vestigacion semejantes a los obtenidos por ciertos auto-
res (23}, {24}, (4), pero muy inferiores a los citados por Kar-
teskind (25). No obstante las diferencias se pueden expli-
car por el diverso origen de las muestras.

En retacion con la fraccion esterdlica es de destacar
la importante presencta de g-sitosterol y campesterol, des-
tacandose igualmente la ausencia del brasicasterol encon-
trade por Karleskind (25), asi como de A-5 avenasterol en-
contrado en cantidades significativas por algunos autores
{20}, {21).

La composicion esterdlica de las muestras correspon-
dientes a las distintas variedades no presenta diferencias
significativas.

En la Tabla VIl se expresan los resultados de las deter-
minaciones efectuadas con la pulpa una vez extraida y se-
ca. Es de destacar el elevado contenido en grasa que pre-
senta aun, si bien sélamente puede representar del orden
del 4 al 5% del total. Este contenido en grasa se puede
justificar debide a que fa extraccidn de la puipa original se
hizo en laminas y no se sometieron a molienda previa, tra-
tamiento que es recomendable para posibles extracciones
a la vista de estos resuitados.

TABLA VI
DETERMINACIONES SOBRE LA PULPA EXTRAIDA Y SECA

Materia seca Proteina Grasa Ceniza Energia

Variedard (%) {%) (%) 1% [cal/g)
Racon 95.62 13.09 48.16 6.75 6459
Fuerte 95.61 15.92 35.09 8.19 6049
Hass 94.57 15.14 29.09 8.68 5668

mismo método de extraccién seria necesario o bien un con-
sumo inmediato o bien el empleo de un aditivo antioxidan-
te que evitara el posible enranciamiento debido a la canti-
dad de grasa y a su compaosicion.

En la Tabla VHI se han expuesto los datos de la cons-
tante aceite mas agua obtenidos por Young (16), asi como
{os obtenidos en esta investigacion. Cabe destacar que aun
tratandose de cosechas distintas de la variedad Fuerte co-
rrespondiente a zonas muy diferentes, nuestros valcres se
ajustan bien a las rectas obtenidas por dicho auter, no cca-
sionando desviaciones apreciables en los parametros de
dichas rectas, asi como en los coeficientes de correlacion.
i.0s valores se encuentran representados en la Figura 5.

ACEITE + AGUA

o o Y

e v ¥

(3

ACENTE

20

A He DATOS PROPOS
A Be DATOS YOUNG  (1941)

110 201 © 20 1 10 20 1 10 20 1 10 201
Sep Oct Nov. Dic Ene. Feb

to valor energétice hacen que esta pulpa pueda destinar-
se a alimento de ganado, bien directamente 0 como co-
rrector proteico y energético, lo que esta de acuerdo con
lo expuesto por Sadir {14). Para este fin, si se mantiene el

Fig. 5
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TABLA Vi
DATOS PARA LA VARIEDAD FUERTE TOMADOS DE YOUNG
{1981)

Fecha  ue Fieila

recolecciiv Homero Jde dias(*) i)
<GoNept i LS

1 Getubre i 1.0
I dctubre [ [
O v emue 5
W 1.4
10 Enero
Ll 2 e PAFW e 2ar tueind boeste
O Diciembre il 2.0 N 3.0
20 [ugiembre L1 19.7 TRy 93,7
% Enerc iz .T.a 6.8 DL
") Tomande semo referencia €1 1 de Septiembre coma dia fers
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