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DETERMINACION DE ACEITE Y ACIDOS GRASOS EN PULPA DE 83
GENOTIPOS DE AGUACATE

DETERMINATION OF OIL AND FATTY ACIDS FROM PULP OF 8 3
AVOCADO GENOTYPES

RESUMEN

Se estudiaron 82 genotipos de aguacate
(Persea americanaMill) (21 de raza
antillana, 3 de la raza guatemalteca, 9 de la
raza mexicana y 49 cruzas o hibridos) y 1
especie afin Rersea nubigenaWms.)
respecto a su contenido de aceite y acidos
grasos. La extraccién de aceite se realizd
con hexano para hacer la cuantificacién de
acidos grasos en un cromatégrafo de gases
acoplado a un detector de masas (GC-MS).
Se realizé un Andlisis de Componentes
Principales (ACP), donde se obtuvo que el
contenido de acido oleico, palmitoleico,
palmitico y linoleico agruparon la mayor
variabilidad. Con los mismos datos se
realizé un analisis discriminante en el cual
se separaron cinco grupos: 1) raza
mexicana, la cual se caracteriza por su
contenido de &cido oleico, trans-13-
octadecenoico y metil-Z-5-11,14,17-
eicosatetraenoico; 2) raza antillana, que se
caracteriza por la presencia de 4&cido
palmitico, palmitoleico y linoleico. 3) raza
guatemalteca que se distingue por la
concentracion de metil-8,11,14,17-
eicosatetraenoico, 4) Las cruzas e hibridos,
gue se separaron por la presencia de metil-
8,11,14,17-eicosatetraenoico, contenido de
aceite y acido oleico, mientras que el grupo

5) Persea nubigena Wms., que se
caracteriz6 por el contenido de acido
palmitoleico, estearico y trans-13-

octadecenoico.

Palabras clave Persea americanMiller,
acido oleico, acido palmitico, acido
linoleico

ABSTRACT

Eighty two genotypes of avocad@grsea
americana Mill) (21 of the West Indian
race, 3 of the Guatemalan race, 9 of the
Mexican race and 49 crosses or hybrids)
and 1 related speciePérsea nubigena
Wms.) were studied for oil and fatty acids
content. The oil extraction was performed
with hexane for the quantification of fatty
acids on a gas chromatograph coupled to a
mass detector (GC-MS). A Principal
Component Analysis (PCA) was performed,
where it was found that the content of
linoleic, oleic, palmitoleic and palmitic acid
grouped the greatest variability. With the
same data a discriminant analysis was
carried out in which five groups were
formed: 1) mexican race, which s
characterized by its content of oleic, trans-
13-octadecenoic and methyl-Z-5-11,14,17-
eicosatetraenoic acid; 2) west indian race,
characterized by the presence of palmitic,
palmitoleic and linoleic acid; 3) guatemalan
race that is distinguished by the
concentration of methyl-8,11,14,17-
eicosatetraenoic acid, 4) crosses and
hybrids, which were separated by the
presence of methyl-8,11,14,17-
eicosatetraenoic acid, oil content and oleic
acid, while group 5)Persea nubigena
Wms., is characterized by the content of
palmitoleic, stearic and trans-13-
octadecenoic acid.

Keywords: Persea americana Miller, oleic
acid, palmitic acid, linoleic acid
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l. INTRODUCCION

Durante los ultimos 15 afios se ha incrementadgiaduccion de aguacate a nivel
mundial siendo de 550,000 toneladas el incremeatond produccion total mundial de
2,100 000 toneladas. México se ha mantenido conmgipal productor, exportador y
consumidor de aguacate en el mundo. En cuanto &Xpertaciones de aguacate,
ademas del mercado estadounidense, México expopiisas de la Union Europea,

Centroamérica, Canadé, Japon, Corea y China, emnt® (SIAP, 2015).

El génerdPerseagpresenta variaciones locales que han dado lugéerantes variedades
botanicas o subespecies (Cammbsal, 2008). Cuatro son las variedades botanicas
ampliamente reconocidas por los horticultores: raexicana Persea americanaar.
drymifolia), raza guatemalteca ( americanavar. guatemalensjs raza antillana K.
americanavar. americana (Berg y Ellstrand 1986, Berg, 1992, Laati al, 2003) y la

raza costaricensi®( americanavar. costaricensis(Ben-Ya'acowet al, 2003).

Dada la cercania de los centros de domesticacibrgisamiento geogréafico, el
comportamiento reproductivo de la especie y lanwetgcion humana, se cree que estos
factores han sido importantes en el desarrolldadeariacion del aguacate (Gama-

Campilloet al., 1992).



El aguacate, con el paso de los afios, ha tomadearalia en la alimentacion de la
poblacion, sobre todo en paises como México, Estabiados, Japon y algunos paises
europeos. Las propiedades nutricionales de laagm@®sentes en la dieta es un punto
gue ha creado un gran interés en areas como laimeedel cuidado de la salud y en la
industria de aceites vegetales. En este caso,rtgsedades del aguacate se pueden
aprovechar para tales fines, ya que es una espedséecual se pueden obtener distintos
compuestos quimicos importantes como lo son ladoaajrasos y algunas vitaminas,
principalmente. El fruto de aguacate se distingeeotios debido a su alto contenido
lipidico y es consumido como alimento, ademas de @s un ingrediente en las

formulaciones de productos farmacéuticos y cosime{iBoraet al, 2001).

Las relaciones entre los acidos grasos monoinskisiraleico y palmitoleico, en pulpa
de aguacate y saturados se comparan favorablewmmtel aceite de oliva (Requegd
al., 2003), por lo que este frutal tiene grandes @ets@s para su uso industrial, por lo
gue se busca nuevas tipos de aguacates para obtermelance adecuado de &cidos
grasos (Tanget al, 2004). Dadas las propiedades nutracelticappuee el fruto de
aguacate, y la amplia variabilidad existente dekegéPerseaen México, el objetivo del
presente estudio fue cuantificar y comparar el emudb de aceite y acidos grasos

presentes en la pulpa de 83 genotipos de aguacate.



Il. REVISION DE LITERATURA

Produccién e Importancia del Aguacate en México

México es el principal productor, exportador y agnglor de aguacate a nivel mundial.
Se estima que la produccion nacional anual de atpidadass’ en el 2013 fue de 1'423,
005.93 toneladas, con un valor de la producciéi®801,513.49 pesos; el aguacate
‘Fuerte’ tuvo una produccion de 10,923.10 toneladas/el nacional con un valor de la
produccién de 42,442.53 pesos mientras que de aiguadollo la produccion fue de

32,900.62 toneladas con un valor de la producoidal de 212,881.13 pesos. En el
ambito internacional, la explotacion comercial dpiacate se ha intensificado en las
tltimas dos décadas, incrementando su produccié60s000 toneladas durante los

ultimos 15 arios.

México es uno de los paises con amplia diversigatipds de aguacate, ya que existen
en el pais al menos 20 diferentes especies rektasncon el aguacate (Barrientosl.,

2000).

Origen

El aguacate pertenece a la Lauraceae, una de naBaga botanicas mas antiguas
(Renner, 1999). Esta es una familia muy variablee ggrupa aproximadamente 50
géneros y un numero indeterminado de especies 0(2#&03,000), distribuidas

principalmente en regiones tropicales y subtropgde todo el mundo (Rohwer, 1993).



La mayoria de los géneros pertenecientes a laiéabh@liraceae son muy variables, y en
el caso del aguacate existen variaciones locales guin dado lugar a diferentes

variedades botanicas o subespecies (Cawtpals 2008).

Cada una de estas razas se ha relacionado a thfereentros de domesticacion y

dispersion (Heiser, 1965; Kopp, 1966; Williams, 197Storeyet al., 1986).

Raza Antillana (Persea americana var. americana Mill.)

Existen dos subtipos de aguacates antillanos,ddSahtroamérica y los de Sudamérica
(Rhodeset al, 1971), posiblemente descritos por primera vez Rmpenoe (1935) y
también reportados por Ben-Ya'acet al (1992). En torno a esta variedad botanica
continua abierta la interrogante de su origen ylistribucion. Esta raza presenta una
gran variabilidad debido a su amplia distribuciBtofeyet al, 1986). Se le encuentra a
lo largo de las tierras bajas del litoral del O@®acifico entre los 82° y 92° longitud
oeste a una altitud que va desde el nivel del naatahlos 1,000 m. Los frutos se
encuentran de uno a tres por racimo terminal y make 10 a 25 cm de longitud, de
forma piriforme, exocarpio brillante, verde oscuamocafé purpura; semilla ovada,
variable en tamafio y con superficie rugosa. El dscesta variedad botanica en la
agricultura es como portainjerto tolerante a sa#idj suelos pesados, suelos calcareos y
a la tristeza del aguacatero (Ben-Ya'acov y Batogn 2003). La raza antillana
epresenta a los aguacates de clima tropical qupragtucen a nivel comercial en

Australia, Brasil, Costa Rica, Cuba, Estados Uniddéxico y Republica Dominicana,



entre otros. Su madera es apreciada en la elabordei utensilios de casa (Cammbs
al., 2008).

Raza GuatemaltecaRersea americana var. guatemalensis) (L.O. Williams) Scora,
comb. nov.

Esta raza crece en areas de clima calido humedosdaeosques lluviosos del tropico
aunque también se le encuentra en el trépico sedtitides de 100 a 2,300 msnm, en
suelos acidos y de baja fertilidad. William (19¢6nsidera que esta raza se origind de
la variedad nubigena aunque Schieber y Zentmyer (1978) sugieren quevala
steyermarkiifue quien dio origen a la raza guatemalteca. ®&chib Bergh (1987)
denotan queP. steyermarkji P. nubigena P. tolimanensisy P. zentmyeriison los
ancestros de los criollos guatemaltecos. Los frd®®sta raza se presentan de dos a
cuatro por racimo terminal, de 10 a 18 cm de lamfyibvados a ligeramente piriformes,
de 4 mm de grosor de su mesocarpio, de color verdafé o negro en la madurez,
semilla esférica y pequefia. Su uso es basico emegramiento genético dP.
americanapara la obtencion de nuevos materiales. En Guéddelos arboles de esta
raza crecen en los huertos de traspatio y taminiéensde sombra para las plantaciones
de café. En otras partes se emplea como especierabée] material de construccion,
materia prima para la elaboracion de artesaniasgleay en menos grado como ornato

(Campost al, 2008).



Raza Mexicana Persea americana var. drymifolia (Schelechtendahl + Chamisso)
(Blake, 1920)).

En su habitat natural se distribuye en las faldatadegion este de las tierras altas del
centro de México y en el sur de la faja volcanieagversal, a altitudes mayores a 1,000
m, en climas himedos calidos a semiaridos. Prefreimdg de 3 a 6 por racimo terminal,

de 4 a 12 cm de longitud, de forma ovoide o ligenat® piriformes, exocarpio delgado,

de color verde oscuro, café, negro o plrpura, naep@c con esencia a anis; semilla
larga, ovada, superficie lisa. Su principal usaksenticio y de la semilla se extrae

aceite de alta calidad. Su madera es apreciada efalboraciéon de guitarras y otras
artesanias, sus hojas se usan en la medicinaitraglicy como fuente de compuestos
para condimentar diversos platillos tradicionas.emplea en la cosmetologia como
base de jabones, cremas y aceites. En la agriaidauemplea como portainjerto y en la

obtencion de nuevas variedades (Cangiad, 2008)

Raza CostaricensisRersea americana var. costaricensis) (Ben-Ya’acovet al., 2003)

Se adapta a condiciones tropicales y subtropieaddstudes de 1200 a 2000. El arbol es
grande y la mayoria de sus caracteristicas soratilel aguacate (Bergh, 1992). Sus
hojas son variadas entre las que presenta semejamzdas de la raza antillana y

guatemalteca (tamafio, color y pubescencia). Eb festredondo a piriforme y pequefio
(4 cm de didmetro) de baja calidad para su congugator amargo, tiene facilidad para

remover su epidermis, la cual es de color verd&abte; la semilla es redonda y rugosa



de color rosado a rojo, la cual es empleada Ea@biencion de portainjertos (Ben-

Ya'acovet al, 2003).

Propiedades Nutricionales

El fruto de aguacate se distingue de otros debislo @to contenido lipidico ademas de
que es un ingrediente en las formulaciones de ptoduarmacéuticos y cosmeéticos
(Bora et al, 2001). Es utilizado en la elaboracion de estaslyrtos, debido a su

contenido de aceite que puede variar entre 15 yWa3@en base a peso fresco),

dependiendo del cultivar y estacionalidad (eeal, 1983).

El contenido de agua presente en el fruto es orfatiencontrado en la mayoria de las
frutas, ademas de que es rico en fibra, tantopdesluble como insoluble, siendo mas
abundante esta ultima. También es rico en minecale® el magnesio y el potasio, y en
cuanto a su composicion de vitaminas, aporta caaesl destacables de vitamina E (que
es un potente antioxidante), ademas su consumahore a cubrir las necesidades de

otras vitaminas como la vitamina C y en menor gtadetamina B (Boraet al, 2001).

Los acidos grasos en el fruto de aguacate

Los &cidos grasos son componentes de membrandares]westo lo hacen en la forma
de lipidos anfipaticos, es decir, como gliceroftipfdos, predominantemente. Ademas,
los lipidos de la dieta proveen de &cidos grasdsngaturados que actian como

precursores de unos metabolitos poderosos quenatdGalmente, los eicosanoides



(Rustan y Drevon, 2005; Ruiet al, 2010); tanto los é&cidos grasos como los
eicosanoides estan relacionados con enfermedadescas tales como obesidad,
diabetes, cancer, artritis, asma, y enfermedadelovasculares (Ruizt al, 2010).

También, los &cidos grasos se usan como elementosiohales, ademéas de

nutricionales, ya que cierto tipo de estos comusdsénefician a la salud.

En los acidos grasos de cadena larga se inclugapoldnsaturados, los cuales contiene
dos o mas dobles enlaces. Los principales grup@sides grasos son el omega-3 vy el -
6. La nomenclatura mas comun de los acidos grasogsrebase en sus nombres triviales
(por ejemplo, &cido linoleico) (Ruiet al, 2010). Siguiendo con el ejemplo del acido
linoleico, el cuél es un acido graso de 18 carbaoosdos dobles enlaces, la estructura
exacta esta dada por el nombre sistematico: a@e®, cis-12-octadecadienoico y por la

abreviatura 18:2 cis, ci89, A12 (Lobb y Chow, 2000).

El fruto de aguacate, es una importante fuente allerias, y su caracteristica mas
importante es su contenido de acidos grasos matainaslos (Ozdemir y Topuz, 2004).
Ademés contiene un alto contenido lipidico el cumlia de 3-30 % de su peso. En
aguacates de raza mexicana y guatemalteca, ehadmtde aceite varia de 10-13 % y de
15-25 %, respectivamente (Biale y Young, 1971),ntnés que en los frutos antillanos
se reporta bajo contenido (2.5-5 %) (Hatebral, 1964). El contenido minimo de aceite
necesario para la comercializacion del aguacatiee8 %. Después de la maduracion,

el valor puede incrementarse a mas del 20 % (Ozdeopuz, 2004). Estos valores se



presentan en el periodo comprendido entre la caseclando se alcanza la madurez
comercial y la completa maduracién, y es cuandmedenido de aceite se incrementa y
ocurren cambios en la composicion del aceite. laagentraciones de acidos grasos
insaturados se incrementa y la de grasos satuckwsce (Martinez y Moreno, 1995).
De acuerdo con Soares al (1992), la adulteracion del aceite de oliva coeita de
aguacate en un nivel de 35 % es indetectable aricahsabor ya que ambos presentan
caracteristicas similares. Esto Ultimo muestraejugceite de aguacate puede competir
directamente en cuanto a calidad de aceite, elesuaho de los aceites mas consumidos
en el mundo. El aguacate es de gran importanciadéetica y nutricional para México
(Villa et al, 2011), y es considerado una de las fuentesalasumas importantes de
origen de acidos grasos monoinsaturados derivagoslichentos y acidos grasos
esenciales tales como el linoleico y linolénicckéleet al, 2002). El aceite de aguacate
es el componente mas importante de la sustancadstanesocarpio y es responsable
del sabor y de su textura. Existen diversas tésrdeaextraccion y tratamiento del aceite
de aguacate, lo cual modifica la cantidad de aceifgaido y composicion y
cuantificacion de los acidos grasos presentes.aesr de técnicas de extraccion por
presion en frio han hecho posible su consumo direat los siguientes beneficios para
la salud humana: reduccion de enfermedades castiolses, por su contenido de
tocoferol (12-15 mg § de aceite), prevencion de cancer de colon, de nyapréstata
por su contenido d@-sitosterol (4.5 mg § de aceite) el cual inhibe la absorcién

intestinal de colesterol disminuyendo los nivelexdlesterol total y de lipoproteinas de



baja densidad (LDL); disminuye el riesgo de traster oculares y cataratas por su
contenido de luteina (xantdfila), la cual se entn@enpunto con otros pigmentos
liposolubles o carotenoides (carotenos, xantofilakrofila) (Téliz y Mora, 2007). Las
relaciones entre los &cidos grasos monoinsatulatiiso y palmitoleico) y saturados se
comparan favorablemente con el aceite de oliva Beget al, 2003). El acido
linoleico es importante en la industria cosmétiebido a sus propiedades benéficas a la
piel, ya que actia como antiinflamatorio, reduateracné, y puede retener humedad
(Letaweet al, 1998), ademas de que ayuda a bajar activamérdelesterol sérico
(Hesgted y Kritchevsky, 1997). Debido a la reladidversa entre el consumo de &cido
linoleico y la concentracién de colesterol en akpia sanguineo, y la relacion entre este
altimo y la incidencia de enfermedades coronarses,recomienda incrementar el

consumo de &cido linoleico a 4-10 % del consumal tie energia (Heyden, 1994).

El aceite se acumula durante el crecimiento y nsddm en el arbol, con un gran
incremento en la fraccion de acido oleico; unaqgz el fruto es cosechado, el aceite no
se acumula mas, y se ha demostrado que hay podnacamel perfil de acidos grasos

durante la maduracién postcosecha (Ozdemir y Tdjii(¥4; Meyer y Terry, 2008).

El aceite de aguacate contiene una cantidad desagrdsos saturados comparable al del
aceite de girasol, maiz, oliva, soya y cacahuateatldo graso monoinsaturado esta

presente en todas las grasas y aceites, y en alggedes, como el de oliva, de canola y

10



de aguacate es el principal tipo de &cido grasécido oleico llega a alcanzar hasta un

80 % del total de los acidos grasos en el aceisgdacate (Ratovohegy al, 1988).

El aceite de aguacate esta en una posicion intéareatte los aceites vegetales respecto
al contenido de los &cidos grasos poliinsaturadds1f %). Contiene niveles mas
elevados de este tipo de acidos que el aceiteide@mbe palma, pero mas bajos que en
maiz, algodon, soya y girasol. Los &cidos linoleicaraquidonico y el acide-
linolénico son esenciales para el organismo y detEunirse en la dieta. Sin embargo, el
aceite de aguacate contiene una cantidad bajaidie lawlénico (< 1 %) y su balance
acido linoleico/acido linolénico no es favorabl&:@ (Mataix y Gil, 2002). La porcion
comestible del fruto es rica en &cidos oleico, [@m linoleico y palmitoleico,
mientras que el acido esteédrico se presenta sokamtidades traza (Lat al, 2009;
Yahia, 2010). El consumo de este tipo de compuestda dieta ha sido relacionado con
su capacidad para actuar como antioxidantes (L&peal., 1996). Sin embargo, la
capacidad antioxidante y algunas otras propiedaeée$rutas y vegetales puede ser
afectada por diversos factores, tales como eldgaoultivar, condiciones agronémicas,

manipulacion postcosecha y estado de madurezudel(iKeverset al., 2007).
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Il. MATERIALES Y METODOS

Material Genético

Se utilizaron 82 genotipos de aguacate (21 de ta m@mntillana, tres de la raza
guatemalteca, nueve de la raza mexicana, 49 ceizabridos) y una especie afin
(Persea nubigena las cuales fueron colectadas en distintos pudtoda Republica

Mexicana (CUADRO 1)

CUADRO 1.Genotipos dePersea utilizados en la presente investigacion

NUm Genotipo Raza Origen
1 ‘C-10-13 Antillana Campeche
2 ‘C-11-13 Antillana Campeche
3 ‘C-1-13 Antillana Campeche
4 ‘C-13-13 Antillana Campeche
5 ‘C-3-13’ Antillana Campeche
6 ‘C-4-13 Antillana Campeche
7 ‘C-5-13 Antillana Campeche
8 ‘C-6-13’ Antillana Campeche
9 ‘QR-4-13 Antillana Quintana Roo
10 ‘QR-28-13’ Antillana Quintana Roo
11 ‘Colecta 82Y’ Antillana Yucatan
12 'Y-33-13' Antillana Yucatan
13 'Y-21-13' Antillana Yucatan
14 ‘QR-3-13’ Antillana Quintana Roo
15 ‘QR-2-13’ Antillana Quintana Roo
16 ‘C-72-13 Antillana Campeche
17 ‘C-16-13’ Antillana Campeche
18 ‘C-15-13 Antillana Campeche
19 ‘Antillano 8’ Antillana Othon P. Bé%rcl)co, Quintana
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CUADRO 1. (Continuacioén)

20 ‘Antillano 191’ Antillana Calakmul, Campeche
21 ‘Antillano 82’ Antillana Othon P. Blanco, Quintana
Roo
22 ‘Colin V-33’ x ‘Hass’ Cruza Coatepec dg I—_|ar|nas, Edo. de
Meéxico
‘Fundacion II' x ‘Colin V- Coatepec def Harinas, Edo. de
23 33’ Cruza México
‘Fundacion II' x ‘Colin V- Coatepec def Harinas, Edo. de
24 33 Cruza México
Coatepec de Harinas, Edo. de
25 ‘Hass’ x ‘Fundacién II’ Cruza México
Coatepec de Harinas, Edo. de
26 ‘Hass’ x ‘Hass’ Cruza México
27 ‘Rincoatl’ Hibrido (mutante de ‘Rincon’) Califioia, Estados Unidos
28 ‘Hass’ de Zacapala Hibrido Cultivado en ZacapRieebla
Coatepec de Harinas, Edo. de
29 ‘Hass’ x ‘Pionero’ 1 Cruza México
Coatepec de Harinas, Edo. de
30 ‘Hass’ x ‘Pionero’ 3 Cruza México
Coatepec de Harinas, Edo. de
31 ‘Hass’ x ‘Pionero’ 5 Cruza México
Coatepec de Harinas, Edo. de
32 ‘Hass’ x ‘Pionero’ 15 Cruza México
Coatepec de Harinas, Edo. de
33 ‘Hass’ x ‘Pionero’ 16 Cruza México
Coatepec de Harinas, Edo. de
34 ‘Hass’ x ‘Pionero’ 32 Cruza México
Coatepec de Harinas, Edo. de
35 ‘Hass’ x ‘Pionero’ 35 Cruza México
Coatepec de Harinas, Edo. de
36 ‘Hass’ x ‘Pionero’ 38 Cruza México

Coatepec de Harinas, Edo. de
37 ‘Hass’ x ‘Pionero’ 42 Cruza México




CUADRO 1. (Continuacién)

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

‘Hass’ x ‘Pionero’ 43

‘Hass’ x ‘Pionero’ 45

‘Hass’ X ‘Pionero’ 47

‘Hass’ X ‘Pionero’ 49

‘Hass’ X ‘Pionero’ 51

‘Hass’ x ‘Pionero’ 52

‘Hass’ x ‘Pionero’ 53

‘Hass’ x ‘Pionero’ 55

‘Hass’ X ‘Pionero’ 63

‘Hass’ X ‘Pionero’ 64

‘Hass’ X ‘Pionero’ 66

‘Hass’ x ‘Pionero’ 67

‘Hass’ x ‘Pionero’ 69

‘Hass’

‘Fuerte’

‘Aguilar’

'55 PV2'

Cruza

Cruza

Cruza

Cruza

Cruza

Cruza

Cruza

Cruza

Cruza

Cruza

Cruza

Cruza

Cruza

Hibrido

Hibrido

Coatepec de Harinas, Edo.

México

Coatepec de Harinas, Edo.

México

Coatepec de Harinas, Edo.

México

Coatepec de Harinas, Edo.

México

Coatepec de Harinas, Edo.

México

Coatepec de Harinas, Edo.

México

Coatepec de Harinas, Edo.

México

Coatepec de Harinas, Edo.

México

Coatepec de Harinas, Edo.

México

Coatepec de Harinas, Edo.

México

Coatepec de Harinas, Edo.

México

Coatepec de Harinas, Edo.

México

Coatepec de Harinas, Edo.

México

de

de

de

de

de

de

de

de

de

de

de

de

de

California, Estados Unidos

Atlixco, Puebla

México

México

Hibrido (descendiente de ‘Colin Coatepec de Harinas, Edo. de
V-33")

Hibrido (descendiente de ‘Colin Coatepec de Harinas, Edo. de
V-33’)

14



CUADRO 1. (Continuacion)

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

‘Encinos’

‘Colin V-33’

‘Jiménez II
‘148 PLS’

‘Lamb Hass’

‘Aries’

‘Barri’

‘Ariete’

‘Pionero’
‘120 PLS’

‘Fundacion III’

‘Duke 7’
‘CH-CH-2-222’

‘Fundacion II’

‘Pinkerton’

‘Filtro Negro’

‘San Marcos’

‘Mike’

‘Reed’

Hibrido (descendiente de ,Hass,)Coatepec dg Harinas, Edo. de
México

Hibrido (descendiente de ‘Fuerte'g:Oatepec dg I—]annas, Edo. de
México

Hibrido (Mutante de ‘Hass’) TacambaMichoacan

Hibrido (descendiente de ‘Colin Coatepec de Harinas, Edo. de
V-33") México

Hibrido (descendiente de Gwen) Oalifa, Estados Unidos

Hibrido (descendiente de ‘Colin Coatepec de Harinas, Edo. de
V-33") México

Hibrido (descens:hente de ‘Colin Chapingo, Estado de México
V-33’)
Hibrido (descendiente de CV33)Coatepec de, Hannas, Edo. de
México
Hibrido (descendiente de 120 Coatepec de Harinas, Edo. de
PLS) México
Hibrido (descendiente de ‘Colin Coatepec de Harinas, Estado
V-33") de México

Hibrido (descendiente de ,Hass,)Coatepec Sl?é)i-i'(?(;mas, Edo. de

Raza Mexicana (descendiente de California, Estados Unidos

‘Duke”)
Hibrido (‘Fuerte Negro’) Quillot&hile
Hibrido (descendiente de ‘Hass,fioatepec dg Harinas, Edo. de
México

Hibrido (proveniente de ‘Rincon California, Estados Unidos

X ‘Hass’)
Hibrido (‘Colin V-33’ x Coatepec de Harinas, Edo. de
‘Toliman’) México
Raza Guatemalteca San Marcos, Gadde
Raza Guatemalteca Tzaneen, Sudafrica

Raza Guatemalteca (proveniente

de ‘Anaheim’ x Nabal) California, Estados Unidos
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CUADRO 1. (Continuacion)

74
75
76
77
78
79

80

81

82

83

‘Carmelo
‘Lechero’
‘Mancito’
‘Negrito’
‘Difunto’
‘Moisés’
‘Don Cris’
‘Aceitoso de Villa
Guerrero’
‘Tepetl’

Persea nubigena

Raza Mexicana
Raza Mexicana
Raza Mexicana
Raza Mexicana
Raza Mexicana
Raza Mexicana

Raza Mexicana

Raza Mexicana

Raza Mexicana

Persea nubigeians.

Zacapala, Puebla
Zacapala, Puebla
Zacapala, Puebla
Zacapala, Puebla
Zacapala, Puebla

Zacapala, Puebla
Tequexquinahuac, Edo. de
México
Villa Guerrero, Edo. de
México
Coatepec de Harinas, Edo. de
México
Guatemala

Fueron seleccionados aleatoriamente tres frutos gesrotipo, buscando que se

encontraran en la parte media del arbol y en madigieldgica.

Determinacion de acidos grasos

La metodologia utilizada para la determinacion |to& aceite fue la propuesta por

Meyer y Terry (2008),

se pes6d 20 g de pulpa dea gghotipo y se macerd en un

mortero para después colocar la pulpa macerada ematraz Erlenmeyer con 60 ml de

hexano; se coloco un tapon de goma al matrazagise vigorosamente por 15 s.

Se coloco la pulpa en tubos de centrifuga paraldgjan un sonicador por 25 minutos

para luego agitar durante 30 s en un vortex (VoiGenie 2®) durante 30 s.

Posteriormente se utilizé papel filtro para sepataolvente y la pulpa. El solvente se

paso a un matraz para extraccion en el rotava@orram y se espero a que el solvente
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se evaporara para concentrar el aceite y cologana almacenamiento en un frasco

color &mbar.

Se tomaron 100 pl del aceite y se colocaron enlm para centrifuga.

Luego se agregaron 500 pl de trifluoruro de bord4ls en metanol, se agitd y se
coloco en bafio maria durante 20 minutos a 70 °€ad®aese tiempo se dejoé reposar 5
minutos para agregar 1 ml de agua destilada y denhlexano, se tapo el tubo y se agitd

durante 30 s en un vortex (Vortex Genie 2®).

Se dejdé reposar durante cinco minutos para la aeipar de fases y se paso la fase
organica hexanica a un vial para ser analizado rewromatégrafo de gases 7890A
acoplado a un detector de masas 5975C inert, cactde de triple eje, ambos de la
marca Agilent Technologies. Lla columna utilizada fina HP-5ms de 30 m de largo x
0.25 mm de didmetro x 0.25 micrometros de capa,5d&oc difenil y 95 %

dimetilpolisiloxano.

Analisis Estadistico

Se generd una base de datos con todas las variablesidas del analisis de las
muestras, para ello se utilizé el programa Excesiga 2007. Se realiz6 el andlisis de
componentes principales con la finalidad de exprésavariacion total del grupo de

variables medidas, asi como un andlisis discriniénpara determinar las diferencias de
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los grupos. Por otra parte, se realiz6 un anallsiscorrelacion mdultiple; todos los

andlisis se elaboraron mediante el programa SIMEA.2 (UMETRICS AB).
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V. RESULTADOS

Contenido de Aceite

El genotipo que mostré el mayor porcentaje de edettl en pulpa, fue el ‘CH-CH-2-
222’, con 40.48 % , seguido por ‘Reed’ (39.93 %20 PLS’ (39.15 %), ‘Fundacion lli
(38.29 %) y ‘Fundacién II' (38.08 %), mientras gee los que se encontré menor
porcentaje de aceite fueron ‘Y-33-13’ (1.92 %), ‘Q&13’ (2.18 %) , ‘C-4-13’ (2.38

%), ‘Carmelo’ (2.38 %) y ‘C-1-13' (2.58 %). (FIGURAE).

En cuanto al contenido de &cido palmitoleico, l@ajipos que tuvieron mayor
porcentaje fueronPersea nubigen&/ms’ (24.2 %). ‘C-16-13' (17.19 %), ‘QR-4-13’
(16.47 %), ‘Hass Zacapala’ (16.10 %) , ‘C-10-135.86 %) y ‘Hass’ x ‘Hass’ (15.67
%) y los de menor porcentaje fueron ‘Mike’ (0.10, %olin V-33’ (0.28 %), ‘Aries’

(0.51 %), ‘Hass’ (0.51 %) y ‘Pionero’ (0.60 %)IEUJRA 2).

El acido palmitico se presentd en mayor porcergajdos genotipos ‘Antillano 82’
(57.05 %), ‘Antillano 191’ (50.85 %), ‘C-5-13’ (485 %), ‘C-16-13’ (40.10 %) y ‘CC-
15-13' (37.93 %) y en menor porcentaje en los dgpost‘Encinos’ (8.32 %), ‘Hass’
(8.90 %), ‘55 PV2' (9.46%), ‘Hass’ x ‘Pionero’ §9.94 %) y ‘Colin V-33’ (10.25 %).

(FIGURA 3)
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FIGURA 1. Contenido de aceite total (%) en 83 ggrostde aguacate



Contenido de acido Palmitoleico (%)
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FIGURA 2. Contenido de &acido palmitoleico (%) empaude 83 genotipos de aguacate.



Contenido de acido palmitico(%)
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FIGURA 3. Contenido de acido palmitico (%) en pullga83 genotipos de aguacate



El mayor contenido de acido linoleico se presemtdAatillano 81’ (25.4 %), seguido
de ‘Colecta 82 Yucatan’ (25.30 %), ‘Fundacion II'Colin V-33’ (23.93 %), ‘Colin V-
33’ x ‘Hass’ (22.96 %) y ‘Lechero’ (22.34 %) mieasr que los que presentaron menor
cantidad fueron ‘Aceitoso de Villa Guerrero’ (2.24), ‘Fuerte’ (2.88 %), ‘Hass’ (4.15

%), ‘Duke 7' (4.34 %) y ‘Jiménez II' (4.44 %). GURA 4).

El genotipo ‘Aceitoso de Villa Guerrero’ tuvo el yaat porcentaje de &cido oleico
(83.05 %), seguido por ‘Colin V-33’ (79.27 %), ‘Fted (75.53 %), ‘Hass’ x ‘Pionero’
49 (72 %) y ‘Hass’ x ‘Pionero’ 66 (71.71 %), miexgrque el contenido mas bajo se
obtuvo de ‘QR-4-13’ (21.74 %), ‘Antillano 191’ (BB %), ‘QR-2-13" (24.68 %), ‘C-

16-13’ (26.31 %) y ‘C-10-13' (26.41 %). (FIGURA 5).

El &cido trans-13-octadecenoico se encontré en&blgenotipos de los cuales el mayor
contenido se encontré en ‘Hass’ x ‘Fundacion 114@6%), seguido por ‘Hass’ x ‘Hass’
(5.98 %), ‘Fundacion II' x ‘Colin V-33’ (5.67 %);Lechero’ (5.16 %) y ‘Negrito’ (4.79
%) y el menor porcentaje se encontrd en los geo®tiBionero’ (0.10 %), ‘Pinkerton’
(0.32 %), ‘Lamb Hass’ (0.33 %), ‘Filtro Negro’ (84%) y ‘Ariete’ (0.57 %). (FIGURA

6).
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FIGURA 5. Contenido de &cido oleico (%) en pulpa8@eyenotipos de aguacate.



Contenido de acido trans-13-octadecenoico
(%)

e
e

HXH

FI X CV33 | e s s s s

Lechero
Moises
C-13-13
Persea nub
HXP53
Negrito
C-4-13
C-1-13
C-11-13
QR-28-13
QR-4-13
Carmelo
C-6-13
coL82y
QR-2-13
CC-15-13
Mancito
C-16-13
C-72-13
QR-3-13
Jimll
C-5-13
C-10-13
Reed
120 PLS
148 PLSB
C-3-13
FUND llI
CH-CH-2-222
FUND II
Duke
Barri
Ariete

Fi Ne
Lamb Hass
Pink
Pionero

—

|

I

llll

Il

il

T

TH

o
-
N
w
~
3,1
[s)}
~

FIGURA 6. Contenido de &cido trans-13-octadecen@igpen pulpa de 40 genotipos de
aguacate



En cuanto al acido esteérico, éste se encontrd gerfotipos, de los cuales se obtuvo la
mayor concentracion en ‘Hass Zacapala’' (5.43 %033-03’ (4.65 %), ‘C-10-13" (4.59
%), ‘C-11-13' (4.50 %) y Y-33-13' (4.06 %), porrat parte la menor concentracion se
presentd en los genotipos ‘Ariete’ (0.10 %), ‘Laibass’ (0.22 %), ‘Jiménez II' (0.24

%), ‘Barri’ (0.27 %) y ‘55 PV2’ (0.31 %). (FIGURA)7

El acido metil-z-5,11,14,17-eicosatetraenoico seoptio solamente en los genotipos
‘Tépetl' (6.94 %), ‘Fuerte’ (4.30 %), ‘Pinkertoif2.62 %), ‘CH-CH-2-222’ (2.13 %),
‘Fundacion II' (1.49 %), ‘Mike’ (0.49 %) , ‘FiltrdNegro’ (0.48 %), ‘Hass’ (0.24 %), '55

PV2' (0.14 %) y ‘Aceitoso de Villa Guerrero’ (0.24).

El &cido metil-8,11,14,17-eicosatetraenoico solpresentd en los genotipos ‘120 PLS’
2.96 %), ‘148 PLS’ (11.07 %), ‘65 PV2' (24.21 %Rduilar’ (8.10 %), ‘Aries’ (7.63
%), ‘Ariete’ (4.79 %), ‘Barri’ (3.42 %), ‘Colin V-3' (5.23 %), ‘Encinos’ (23.32 %),
‘Fundacion I’ (1.47 %), ‘Hass’ (27.44 %), ‘Jiméndl’ (3.74 %), ‘Lamb Hass’ (18.04

%), ‘Mike’ (37.98 %), ‘Pionero’ (9.20 %), ‘Reed’ (31 %).

El acido dihomo-8-linoleico se presentd solamemteslegenotipo ‘Antillano 81’ (0.37

%).
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Contenido de acido estearico (%)
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FIGURA 7. Contenido de &cido estearico (%) presentpulpa de 71 genotipos de aguacate.



Analisis de Componentes Principales

Para encontrar la variabilidad en el conjunto déosjase realiz6 un andlisis de
componentes principales, el cual determiné que pgomeros cuatro componentes

concentraron el 75.2 % de la variabilidad de ldssIi@FIGURA 8).

B R2xicum)
. Q2 {cum)

0.2

Comp[1] -
Campl2] -
Comp(3] -
Comp[4] -
Comp[s]
Compl6] -
Comp{7]
Comp{g] -
Comp[9]
Comp[lo] -

FIGURA 8. Analisis de componentes principales dg&3otipos de aguacate con
respecto a su contenido de aceite y acidos grasos.

El componente principal nimero uno (CP1) explicél&K % de la variacion de los
datos, dentro de éste, las caracteristicas queagarrmproporcion definieron variabilidad

fueron: &cido oleico, acido palmitoleico y aciddnpiico.
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El componente principal nimero dos (CP2) represaitd1.6 % del total de la
variacion, y estuvo agrupada con base en las Vesiabmetil-8,11,14,17-

eicosatetraenoico, dihomo-8.linoleico y metil-Z-5114,17-eicosatetraenoico.

El componente principal namero tres (CP3) consiitey 11.4 % del total de la
variabilidad de los datos y se encontr6 dada pervhxiables: dihomo-8-linoleico y

metil-Z-5-11,14,17-eicosatetraenoico.

El componente principal nUmero cuatro (CP4) expe&85 % de la variacion total, y
se presento en las variables: metil-Z-5-11,14,t@ssitetraenoico y metil-8,11,14,17-

eicosatetraenoico.

Las variables en el espacio bidimensional se Hisggron en los cuatro cuadrantes,
donde se presentaron alejados del origen (FIGURARspecto a los genotipos de la
raza antillana, estos se aglomeraron cercanamel@&RA 9b) y las cruzas e hibridos,

raza mexicana se dispersaron mas en los cuadr&uaso genotipos se alejaron mas
del resto, ‘Antillano 81’ (raza antillana) aislaga un cuadrante por su contenido de
dihomo-8-linoleico, ‘Tepetl' (raza mexicana) aistadn un cuadrante por su contenido
de metil-Z-5-11,14,17-eicosatetraenoico y aceienzés de ‘Mike’ (raza guatemalteca)
y ‘Hass’ (hibrido raza guatemalteca y mexicana}gsiren un cuadrante donde metil-

8,11,14,17-eicosatetraenoico los caracterizo.
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Analisis Discriminante

Mediante el analisis discriminante se observé lpasgcion de los cinco grupos
predeterminados (FIGURA 10): donde la raza mexicEnseparo de las otras razas por
su contenido de &cido oleico, trans-13-octadecenoic metil-Z-5-11,14,17-
eicosatetraenoico; la raza antillana se caractgrimdla presencia de acido palmitico,
palmitoleico y linoleico; la raza guatemalteca geedistinguidé por la concentracion de
metil-8,11,14,17-eicosatetraenoico; cruza e hilsride agruparon por la presencia de
metil-8,11,14,17-eicosatetraenoico, contenido @dét@y acido oleico;Persea nubigena
se caracterizd6 por el contenido de &cido palmitoleiestearico y trans-13-

octadecenoico.

| K
04 - @ :MiDacr:
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0.6 -04 0.2 o 0.2 04 06
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FIGURA 10. Separacion de los grupos de genotipagdacate con respecto a las

variables de contenido &cidos grasos y acei

te.
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Se encontr6 que algunos genotipos de distribuyduema de la gama de dicha
clasificacion previa, lo que indica la alta varlma@d de los mismos, donde se
encontraron genotipos que se separaron fuerterdehtesto, que son el caso de ‘Mike’,
‘Antillano 81’, ‘Antillano 82’, ‘Fuerte’ y ‘Tepetl (FIGURA 11). Sin embargo, los
genotipos de la raza antillana se aglomeraron ma=m@os a pesar de que algunos se

separaron aun mas.
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FIGURA 11. Separacion de los genotipos aguacatdéizadas con respecto a |
variables de contenido de acidos grasos y aceite.
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Analisis de Correlacion

A través del analisis de correlacion (CUADRO 2)dsterminé que la cantidad de acido
palmitoleico con respecto a la produccion de apalmitico y esteéarico es directamente
proporcional, por o que hay una correlacion peajtcaso contrario para la produccion
de &cido oleico, pues mientras mayor cantidad dayacido palmitoleico, menor es la

de acido oleico.

En cuanto al acido palmitico y linoleico, asi comloacido estearico y trans-13-

octadecenoico su produccion se inhibe si hay mayoduccién de &cido oleico.
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CUADRO 2. Matriz de correlacion de variables detenito de 4cidos grasos y de aceite de 83 genatgpaguacate.

Aceite (%)
Palmitoleico
Palmitico
Linoleico
Oleico
Trans-13-
octadecenoic
0
Estearico
Metil-Z-
5,11,14,17-
eicosatetraen
oico
Metil-
8,11,14,17-
eicosatetraen
oico
Dihomo-8-
linoleico

Aceite

Palmitoleico  Palmitico

(%)
1.000000 -0.477403 -0.376288
1.000000 0.620952
1.000000

Linoleico

-0.391659
0.528028
0.391603
1.000000

Oleico

0.531607
-0.744471
-0.842030
-0.659966
1.000000

Trans-13

-0.296769
0.529015
0.415789
0.417841
-0.590904

1.000000

Bearico
-0.502121
0.584159
0.405092

0.419151
-0.568982

0.449088

1.000000

Metil-Z-
5,11
0.238433
-0.231561
-0.108760
-0.310746
0.217570

-0.138861

-0.167168

1.000000

Metil-8,11

0.044605
-0.453019
-0.334733
-0.309568
0.081211
-0.208173

-0.242824

-0.028503

1.000000

Dihomo-8-

linoleico
0.004006
0.133219
0.063613
0.235173
-0.127290
-0.082949

-0.067637

-0.026302

-0.038614

1.000000
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V. DISCUSION

Se encontraron genotipos con contenido de acagerier al 40 % e inferior al 15 %,
siendo las cruzas e hibridos las de mayor contdbi&dchasta 40 %), seguido por la raza
guatemalteca (9.6 a 39 %), raza mexicana (2.3 ®)32aza antillana (1.9 a 33.8 %) y
Persea nubigend5.8 a 10 %). Leet al. (1983) indicaron que el contenido de aceite
total en el fruto de aguacate, puede variar erirey B0% (con base a peso fresco),
dependiendo del cultivar y estacionalidad. Por adol Biale y Young (1971)
mencionaron que para la raza mexicana el contetedaceite varia de 10 a 13 %, para
la raza guatemalteca de 15 a 25 % y en la razbaaatiel contenido es de 2.5 a 5 %,
mientras que Avilan (1985) reporta a los de razaica@ea como los de mayor contenido
(entre 10 y 15 %), en la raza guatemalteca (10 &)% la raza antillana con los
porcentajes mas bajos (entre 4 y 7 %). Mediantamélisis obtenido, se observd que en
la raza guatemalteca el contenido varia de 15&%9.en la raza antillana varia desde
1.9 hasta 33.8 %, la raza mexicana de 2.3 a 33/2f6las cruzas la variacion va desde

el 6.6 hasta el 40.4 %.

Los estudios anteriores indican que en el casaidstras muestras analizadas derivadas
de los genotipos muestran alta variabilidad respaktontenido de aceite ampliando la
gama de limites de contenido de aceite. Los gem®ti@H-CH-2-222" (40.48 %),
‘Reed’ (39.93 %), y ‘120 PLS’ (39.15 %) presentam@io contenido de aceite, los

cuales se adaptan a condiciones subtropicalestraselos que son de origen tropical
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obtuvieron los menores contenidos de aceite. Leiéidad en cuanto al contenido de
aceite total esta influenciada, segun Ahmad y Beeni1980), a que la composicion de
los acidos grasos esta influenciada por la locglirageografica, el cultivar o raza y
estado de maduracion, e inclusive con la fertilmamitrogenada (Abou Aziet al,

1975) o el portainjerto utilizado (Kadman y Ben-&@v, 1975; Gregoriou, 1992).

De acuerdo a Duester (2000) cerca del 60 % de dmksa grasos en aguacate son
monoinsaturados, el 20 % poliinsaturados y el reatarados. Cuando el fruto madura,
disminuye el contenido de &cido palmitico (satuyagicaumenta el de acido oleico
(monoinsaturado). En los genotipos evaluados desthtAceitoso de Villa Guerrero’
en cuanto a contenido de &cido oleico, pues autme® Ratovoherget al, (1988),
Duester (2000) y Ozdemir y Topuz (2004) indicagoe dicho &cido graso se encuentra
en no mas de 80 % de contenido en pulpa de agugc#eeitoso de Villa Guerrero’
presentd en este caso, un 83.05 % de acido olRicbo acido graso ejerce una accion
beneficiosa en los vasos sanguineos, reducienddesio de sufrir enfermedades
cardiovasculares (Dreher y Davenport, 2013), paue en frutos de aguacate, se busca
gue el contenido de este acido sea abundante paraeahar beneficios para la salud,
ya sea consumido en fresco o mediante la indugtcbn, ya que se compara con los
contenido en el aceite de oliva (Tamgaal, 2004) y que en este caso lo supera, ya que
los contenidos en aceite de olivo refinado estémeen7 y 79 % de acido oleico.

(Alvizouri y Rodriguez, 2009).
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Zhonget al (2007) y Alvizouri y Rodriguez (2009) indicaroh antenido de acido
linoleico en pulpa de aguacate en valores no mayard6 %, mientras que en el
presente estudio los genotipos ‘Antillano 81’, ‘€h 82 Yucatan’, algunas cruzas
como ‘Fundacion II’ x ‘Colin V-33' y ‘Colin V-33' XHass’ y ‘Lechero’ perteneciente a
la raza mexicana, presentaron un contenido magér % de este acido graso. El &cido
linoleico es un acido graso Omega 6 y es esencigjue el organismo no puede
sintetizarlo, por lo que debe obtenerse a travdegalimentos, este tipo de compuestos
ayudan en la formacién de membranas celularesupeath de hormonas, y al correcto
funcionamiento del sistema inmunolégico, a la fai@a de la retina y al
funcionamiento de las neuronas y las transmisigoésicas, ademas de que reduce los
niveles de triglicéridos, disminuye el colesterplpuede utilizarse en el control de
alergias en la piel, acné, para distenciones y alesg) musculares (Alvizouri y

Rodriguez 2009)

El acido dihomo-8-linoleico es un acido graso patdude la desaturacion del acido
linoleico o un alargamiento del &cido linolénicolMi&ouri y Rodriguez 2009), y

presenta propiedades antiinflamatorias, antiesida) antihemorragicas, antiartriticas
e hipocolesterolimicas (Zhored al, 2007). Este acido se encontro solo en el gemotip
‘Antillano 81’, mismo que fue el mas alto en &cidtwleico, por lo que se cree, se

presentd una desaturacion del acido linoleico.
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El &cido palmitico es el principal acido graso sado de la dieta, el mas abundante en
las carnes y grasas lacteas, por lo que es el gdo menos saludable, ya que aumenta
los niveles de colesterol en la sangre, este cosbpuee encontrd principalmente en
genotipos de raza antillana. (Duester, 2000) rgiet al, 2005) indicaron que cuando
el fruto madura, disminuye el contenido de acidimnfieco (saturado) y aumenta el de
acido oleico (monoinsaturado), y en los genotipwaizados, se encontré que los que
tuvieron mayor cantidad de acido palmitico, prem®mt una baja cantidad de acido
oleico, lo cual fue corroborado con el andlisicdegelacion. Un uso alterno al consumo
gue puede darse a genotipos con alto contenido cdi Palmitico, es para la

elaboracion de jabones, cosméticos, detergentaebrigantes (Duester, 2000).

En cuanto al acido palmitoleico, éste es biosirdeld a través del acido palmitico por la
accion de la enzima delta-9-desaturasa, por losguencuentra en gran variedad de
grasas animales, aceites vegetales y aceites maafihester, 2000). Este &cido se
encontré en genotipos de raza antillana principaleje’'Hass’ Zacapala y cruzas de

‘Hass’ x ‘Hass’ y ‘Hass’ x ‘Fundacion II'.

El &cido esteérico es utilizado principalmente en elaboracion de cosméticos,
fabricacién de velas, jabones, plasticos y paranalar caucho (Duester, 2000). Se

encontro al igual que los acidos palmitico y pabheito en genotipos de raza antillana.

A través del analisis de componentes principaldsgriminante se encontré que varios

genotipos se dispersaron en los diferentes cuadranho presentando  una
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conglomeracion propia, con la excepcion de la ragtillana que fue fuertemente
influida por el acido palmitico tal como lo indi¢gdango et al 2004). Un estudio
utilizando cuatro variedades de aguacate contriastamostrO que era posible tener
buena separacion ellos mediante un analisis dis@ite y que es buena herramienta
para poder separar genotipos donde no se conao@ysa (Ratovohergt al. 1988), sin
embargo, en el presente estudio existié gran variaentre genotipos y no se podria
asegurar su clasificacion plena, ya que varios tio®tuvieron combinaciones Unicas
de acidos grasos. Lo anterior da la oportunidadlegr genotipos para ser destinados a

varios objetivos de la industria.
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VL. CONCLUSIONES

El genotipo con mayor concentracion de aceite famiCH-CH-2-222 con 40.48 %. El
acido oleico se presentd en mayor concentraciomelegenotipo ‘Aceitoso de Villa

Guerrero’ con 83 %, esto lo convierte en un buemdickato a ser explotado por la
industria del aceite, ya que presenta buena calidag por encima del aceite refinado

de oliva.

Los acidos grasos y el aceite contenido en la pagpaguacate de los distintos genotipos
mostraron una amplia variabilidad, por lo que exlatposibilidad de elegir individuos

con caracteristicas unicas en su perfil de acidasog segun los fines que se busquen.
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