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EXTRACCION Y EVALUACION DE LA CALIDAD DEL ACEITE DE CHINENE
(Persea schiedeana) Nees.

EXTRACTION AND EVALUATION OF THE QUALITY OF CHINENE OIL (Persea
schiedeana) Nees.

Campos-Herndndez, N.; J. G. Cruz-Castillo; A. Hernindez-Montes y D. Rubio-Hernandez.

RESUMEN

Se estudiaron las caracteristicas quimicas y
sensoriales del aceite de pulpa de chinene
(Persea schiedeana Nees), un fruto nativo
de las régiones tropicales y subtropicales de
México y Centroamérica. Los frutos fueron
cosechados de drboles silvestres en la region
de Huatusco, Veracruz. La extraccién de
aceite con isopropanol y hexano tuvo un
rendimiento de 12 % aceite/pulpa (v/p). El
aceite de chinene fue comparado con aceites
comerciales extra virgen de oliva y
aguacate. El aceite de chinene posee menor
nimero de insaturaciones y mds 4cidos
grasos de cadena larga que los aceite de
oliva y de aguacate, determinados por el
indice de yodo y de saponificacion. Los
indice de acidez y de perdxidos indican que
no presenta rancidez hidrolitica, y la ligera
oxidacién del aceite esta en el nivel
permitido, Se determiné el contenido de
tocoferoles usando HPLC con fase reversa.
El aceite de chinene tiene menor cantidad
de oa-tocoferol, pero se enconird una
concentracién similar de y y  tocoferol a la
de los aceites de oliva y aguacate. Sin
embargo, el aceite de chinene presentd la
menor  actividad  antioxidante total,
empleando una prueba con DPPH (2,2-
difenil-1-picrilhidrazil), que determina la
capacidad total de los aceites de atrapar
radicales libres. Un panel descriptivo de 8
personas geneté § atributos para describir
los aceites con la técnica do Andlisis
Descriptivo  Cuantitativo, el aceite de
chinene fue descrito con aroma a aguacate,
herbal, limdn, olor a alcohol y pegamento,
este aceite presenté menor sensacién de
aceite residual que el aceite de oliva y
aguacate.

Palabras clave: Aceites vegetales, Analisis
Descriptivo Cuantitativo, DPPH, HPLC,
Tocoferoles.

ABSTRACT

The chemical and sensory characteristics of
chinene (Persea schiedeana Nees.) oil were
studied. The chinene is a fruit native to the
tropical and subtropical regions of Mexico
and Central America. The fruits were
harvested from wild trees in Huatusco,
Veracruz, The fruit oil extraction with
isopropanol and hexane had a yield of 12 %
oil/pulp (v/w). Extra virgin olive and
avocado oils were compared with chinene
oil. The chinene oil had lower double
bounds and more long chain fatty acids than
olive and avocado oils, determined by yodo
and saponification values. The acidity and
peroxide values did not show hydrolytic
rancidity, and the slight oil oxidation was
within the allowed level. A reversed-phase
high-performance liquid chromatography
(HPLC) method for determination of
tocopherols was developed. The chinene oil
had a lower concentration of a-tocopherol,
but y and 8 tocopherols concentrations were
similar to olive and avocado oils, However,
the chinene oil showed the lowest total
antioxidant capacity, analyzed with DPPH’s
test (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), which
determined the total free radical scavenging
capacity of the oils. Eight descriptors were
generated by an eight-member descriptive
panel using Quantitative Descriptive
Analysis. Avocado aroma, cut grass aroma,
lemon aroma, alcohol and adhesive odors
were described for the chinene oil; it had a
lower oily residual sensation than olive and
avocado oils.

Key words: Vegetable oils, Quantitative
Descriptive Analysis, DPPH, HPLC,
Tocopherols.
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1. INTRODUCCION

Casi todas las areas rurales poseen recursos inexplorados o subexplotados; algunos son
linicos o al menos muy especificos de la localidad, muchos de ellos son altamente
apreciados por los mercados locales y conocidos por poseer propiedades que benefician
en forma especial a la salud. Por ello existen muchos casos exitosos de desarrollo rural
que deben su éxito al desarrollo de nuevos usos de los recursos ya existentes. Algunos
de estos recursos han sido explotados y transformados en nuevos productos de gran
éxito, que han favorecido el desarrollo rural;, como ejemplo tenemos las bebidas de
semillas de chia o las de sdbila, las plantas medicinales con usos farmacéuticos
probados; tubérculos y plantas silvestres cuya domesticacion promete ser fuente de altos

ingresos relativos a nivel microregional,

Uno de estos frutos susceptible de aprovechamiento y al que se le atribuye un gran valor
nutricional es el aguacate, perteneciente al género Persea, que incluye alrededor de 80
especies, de las cuales la mayorfa se distribuyen desde el sur de los Estados Unidos de
América hasta Chile. Dentro del género Persea, ademds de tres razas y de selecciones
locales agrupadas como hibridos, se tienen otras especies como Persea steyermarkii,
Persea schiedeana, Persea nubigena, Persea lingue, Persea indica, Persea floccosaq,
Persea cinnerascens, Persea gigantea y otras clasificadas como Persea spp (Batrientos

y Ben Ya’acov, 2001).

En particular el drbol de P. schiedeana conocido cominmente como chinene o pagua

crece en las selvas y montafias tropicales de México y Centroamérica, su hdabitat



silvestre se encuentra en areas calidas muy himedas y altitudes similares a las de la raza
del aguacate Antillano. La principal diferencia entre los arboles de chinene y de aguacate
radica en la pubescencia que presenta el primero en flores y yemas, ademds, los frutos de

chinene tienen generalmente menor cantidad de pulpa.

En la actualidad, se desconoce con precision cudles son las dreas geograficas donde
prospera naturalmente el chinene, pero se ha encontrado en Veracruz, Tabasco, Chiapas
y Osaxaca. Muy a menudo, los ejemplares de chinene se emplean como arboles de
sombra en los cafetales, de tal manera que tienen un doble propésito, ya que los
productores pueden cosechar el fruto para su consumo y si el volumen de la produccion
lo permite, también lo comercializan regionalmente. E!l fruto del chinene como fuente de
salud humana es reconocido de manera empirica en la region central de Veracruz por
mejorar la digestion; sin embargo, en México y Centroamérica no se ha determinado su

contenido nutrimental y las ventajas que posee para la salud humana (Cruz et al., 2004).

Se conocen de manera general los metabolitos presentes en la familia Lauraceae, a la
que pertenece el género Persea, por lo que deductivamente se puede decir que el chinene
podria poseer las mismas cualidades farmacologicas. Se ha descrito que la pfesencia de
moléculas terpénicas, aceites flavonoides, cumarinas, alcaloides isoquindlicos y taninos,
en ejemplares de ésta familia, les confieren propiedades como laxativo, desparasitante,

antimicrobiano, hipocolesterémico y antidiarreico (Cruz, 2002).

El aguacate, presenta una variada posibilidad de usos como productos industrializados:

pulpas como base para productos untables; y mitades, ya sean frescas, refrigeradas o



congeladas. También se procesan deshidratados, productos de IV gama, liofilizados y
aceite. El aceite constituye el segundo producto industrializado de aguacate, su consumo
varia desde un uso masive como producto para la Vindustria cosmética a un uso de tipo
culinario, ya que por sus cualidades se considera un sustituto del aceite de oliva (Olaeta,

2003).

Por otra parte, la principal forma de consumir chinene es untar la pulpa del fruto en
tortillas de maiz. Una de las principales causas por la que no se industrializa, como se
hace con el aguacate es que posee menor cantidad de pulpa; ademds, su calidad en fresco
esta limitada por la incipiente produccién o recoleccién, ya que no existe un paquete '

tecnoldgico que permita obtener frutos sanos y de caracteristicas homogéneas.

Por ello, una opcién de industrializacion para el chinene es la obtencién de aceite, si
bien, se sabe que su composicion grasa es de mejor calidad que la del aguacate, por la
proporcién de 4cido oleico en la pulpa (Cruz.-Castillo ef al., 2007), por lo que resulta
necesario conocer sus caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y la conservacion de sus
propiedades nuiricionales una vez extraido el aceite como un nuevo producto

agroindustrial con fines alimenticios.



2. MARCO TEORICO
2.1 Generalidades de Persea
2.1.1 Caracteristicas botdanicas
La familia Laurdcea comprende aproximadamente 50 géneros y alrededor de 2200
especies como el aguacate, del género Persea (Sinchez-Pérez, 1999). Algunos autores
dicen que este género comprende alrededor de 80 especies (Storey et al, 1986). El
chinene también es miembro de esta antigua y numercsa familia. Su clasificacion
botanica es la siguiente:
Orden: Ranales ' \
Suborden: Magnoliide
Familia: Lauraceae
Género: Persea
Subgénero: Persea
Especie: schiedeana

Nombre cientifico: Perseq schiedeana Ness.

Sinonimias
e México: aguacatea, aguacate de manteca, chinene, chinin, chinini, chinine y
pagua.
¢ Guatemala: coyo, chucté, kiyau, quiyo, coyou, coyocté, chalté, chaucté.
¢ Honduras Supté, shupté, chute, guaco y pera silvestre.

e FEl Salvador: Chute



El chinene posee muchas caracteristicas del aguacate Persea americana, el érbol mide
de 15 a 30 metros, pero sus ramas tienden a extenderse horizontalmente del tronco y las
ramas m4s jovenes son més robustas y rigidas con las hojas muy aglomeradas hacia los
extremos, corteza muy fisurada, hojas con peciolos delgados, redondeados y apiculados
o subagudos en el dpice, de color gris y atetciopelados en el haz, sus yemas son

escamaosas.

Sus flores conforman una panicula y sus racimos son mds cortos y gruesos que el
aguacate, diferencidndose también por su color amarillento, naranja o rojiza en la base
de cada segmento del perianto; toda la inflorescencia esta cubierta con una fuerte
pubescencia y florean entre febrero y abril, de igual forma que el aguacate, pero

madurando en menor tiempo (Maldonado et al., 2004).

Existe gran variabilidad en la forma y color de los frutos, Angel (2006) clasifica tres

tipos de frutos encontrados en la region de Huatusco, Veracruz.

a) Frutos tipo “cuello de botella”, de gran tamafio y cantidad de pulpa, color
variable, son los mds atractivos para el consumidor.

b) El grupo de los ovoides y los redondos, con color de céscara predominantemente
verde y que se caracterizan por ser frutos pequefios con poco peso de semilla,
céscara delgada, poca proporcion de pulpa y poco atractivos para su consumo.

¢) Frutos de forma del tipo periforme-ovoide, de abundante pulpa y con color de

cascara predominantemente café, potencialmente comercializables.



Joaquin et al. (2007) encontraron ejemplares de chinene en la regién de Los Tuxtlas,
presentandose gran variabilidad entre ellos, en cuanto a su forma describen los de tipo
claviforme-curvados y obovado-angosta, el color de la cscara puede ser rojizo-naranja

oscuro vy verde-amarillento.

En Veracruz, se conoce que los arboles comienzan a fructificar entre los ocho y diez
afios de edad y se reporta que los frutos alcanzan su madurez entre julio y septiembre, en

un promedio de 91 dias después del amarte del fruto (Angel, 2006).

2.2.2 Distribucion geogrdfica

Los ejemplares de chinene se distribuyen en zonas subtropicales y tropicales hasta los
1600 msnm, el mayor niimero de ejemplares se han encontrado en Veracruz, Tabasco,
Chiapas, Hidalgo y Puebla, entre otros. Como planta originaria de Mesoamérica se le
encuentra en huertos familiares y, particularmente, en la region central de Veracruz, el
chinene crece junto con otros frutales que aparecen como sombra en cafetales (Cruz ef

al., 2005).

En los tiltimos afios los genotipos de chinene han desaparecido répidamente, han suftido
tala indisctiminada para la expansién de zonas rurales y urbanas, pese a que sus frutos y

madera son relativamente apreciados en algunas localidades (Herrera ef al., 2005).



2.1.3 Importancia econémica

Situacion mundial

Superficie, produccién y rendimientos. La superficie cosechada de aguacate al 2006 en
¢l mundo ascendié a 388 mil hectdreas; destaca por su participacién México con el
27.27% (105.8 miles de ha), seguido de Indonesia (10.63 %), EUA (7.05 %) y Chile
(6.44 %). En los ultimos afios paises como Chile, Colombia, Peri y Reptblica
Dominicana principalmente, han incrementado su superficie cosechada, lo cual

representan una competencia importante para nuestro pais.

La mayor produccion de aguacate se concentra en México con 1136.6 miles de toneladas
que representa el 34.28 % de la produccién mundial, seguido por Estados Unidos,
Indonesia, Colombia, Brasil, Chile y Republica Dominicana. Los rendimientos mas altos
se presentan en Republica Dominicana con 92.68 t/ha, Brasil con 14.66 t/ha y Colombia
con 10.88 t/ha; México ocupa el quinto lugar en rendimientos (10.74 t'ha). A pesar de
que Israel cuenta unicamente con el 1.3% de la superficie, tiene altos rendimientos

(15.28 t/ha) y destaca como productor (FAO, 2008).

Importaciones y exportaciones. De acuerdo con la FAO (2008), en el 2006 se importaron
667.74 mil toneladas, los paises que absorbieron este volumen fueron EUA, Francia,
Paises Bajos, Reino Unido y Japén, principalmente, en conjunto adquirieron el 75.18 %
del volumen de importaciones, En los dltimos 5 afios se ha incrementado
considerablemente la demanda de Japén, EUA y Paises Bajos, en un promedio anual de

23.3,19.6 y 13.6 %, respectivamente.



Las exportaciones mundiales de aguacate fueron de 665.56 mil toneladas, lo cual
representa el 20 % de la produccién mundial. Destacan por su volumen colocado
Meéxico con el 32.82 %, Chile con el 20.35 %, Sudéfrica con el 12.47 %, Espafia con el

6.5 % ¢ Israel con 6.27 %, a pesar de no figurar en superficie sembrada.

Perti, a pesar de poseer s6lo una novena parte de la superficie de aguacate que tiene
México, ha tenido un crecimiento exorbitante y exporta alrededor del 85 % de su fruta.
También es representativo el incremento en la participacion de Chile, sin embargo, su
crecimiento esta siendo limitado por el acceso a zonas protegidas que tienen potencial

para el aguacate.
Situacién nacional

Superficie. produccién v rendimiento. En el 2005 se cosecharon 89 469 hectireas de

aguacate Hass, con una produccion de 913 729.35 toneladas, con un rendimiento
promedio nacional de 9.8 toneladas por hectirea. La mayor superficie cosechada se
localiza en el Estado de Michoacan (85 417.12 ha) representando una de sus actividades
econdmicas mds importantes, ya que €l valor de la produccién en el 2005 fue de mds de
5 529 millones de pesos. El principal municipio productor de aguacate es Uruapan,
seguido por Tancitaro, Periban y Tacdmbaro. Otros estados que cultivan aguacate Hass

son Morelos y el Estado de México.

En el resto del pais se cultivan o producen aguacates de variedades diversas que en las

estadisticas aparecen como sin clasificar, estas variedades solo tienen importancia local



ya que algunas son especificas de la regién destacando por su superficie cultivada los
éstados de Puebla, Nayarit, Oaxaca, Guerrero, Nuevo Leon, Jalisco, Durango, Yucatan,
Hidalgo y Estado de México. Las variedades de aguacate criollo y sin clasificar
representan el 7 % de la produccion nacional. Algunos de estos aguacates reportan altos |
rendimientos promedio de hasta 19.45 t/ha como en Yucatén., pero otros también muy
bajos de hasta 5.9 y 6.8 t’ha encontrados en QOaxaca y Guerrero, respectivamente
(SAGARPA, 2006). Dentro de estas otras variedades se encuentra el chinene, que, como
ya se menciond, es importante en los estados de Veracruz, Tabasco, Chiapas, Hidalgo y

Puebla, entre otros.

Tmportaciones v exportaciones. En el 2005 México comenzoé a importar aguacate Hass

de California, el aguacate californiano permite a los productores estadounidenses
establecer plantas de guacamole en los estados del norte de México, aprovechando la
mano de obra mds barata y ¢l potencial de mercado al que llegarian. Sin embargo, en el
2005, el monto de las importaciones mexicanas de aguacate de los EUA ha sido muy

reducido, vy representd un promedio de 82 mil délares (ADMUNDO, 2006).

Por su parte México, desde el 31 de enero de 2007, puede distribuir el aguacate Hass en
todo el territorio de EUA, en éste mercado se introduce el 60.44 % del volumen
exportado por nuestro pais. En los ultimos afios México ha exportado también a Canadi,
Japdn, Inglaterra, Suiza, Costa Rica, Salvador, Holanda, Guatemala, Espafia, Suecia,
Bélgica, Honduras, Argentina, etc. En Europa se consumieron 13 291 toneladas de
aguacate mexicano en el 2004, La mayor parte se vende en Francia, su consumo por

habitante pas6 de 400 gramos a 1.5 kilos anuales, en los ltimos 10 afios. Es el segundo



mercado en importancia para México, ahi el aguacate mexicano enfrenta competencia de
nuevos productores como Sudéfrica, Espafla (el mas fuerte competidor), Israel y en
menor medida, Kenia. Sin embargo, se reconoce que el aguacate con mejor sabor es el
mexicano, Chile y Perti son dos nuevos competidores; pero tenemos ventaja en el tiempo
de transportacion, ya que, su producto tarda 28 dfas en llegar a Francia, mientras que el

aguacate mexicano tarda 17 dias (CONASIPRO, 2000; citado por APEAMAC, 2006). -

2.2 Aprovechamiento agroindustrial
2.2.1 Industrializacion del aguacate

Con ¢l aumento en las superﬁcies plantadas con aguacate se ha provocado un
incremento progresivo en el volumen de fruta de menor calibre, que normalmente se
comercializa en los mercados domésticos a menor precio; por lo que la industrializaciéon
se torna como una alternativa cada vez més importante para comercializar estos
volumenes. La industrializacién depende de los remanentes que queden de la producci()n

que se destina al mercado en fresco.

A partir de 1989 se empezd a desarrollar en Michoacén la industria de transformacién
del aguacate. Sus productos mas importantes son la pulpa, el guacamole congelado y el

aceite que es utilizado para diversos usos.

Pulpas congeladas y refrigeradas
Se elaboran puipas como base para productos untables, tanto frescas como refrigeradas o

congeladas, mitades o cubos congelados. Dentro de las alternativas nombradas, el puré
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de aguacate congelado ha sido el que ha tenido un mayor volumen de produccion, al ser
utilizado como base para el guacamole v las comidas denominadas Tex-Mex (Olaeta,

2003).

Los productos congelados pueden ser almacenados por 8-10 meses, sin embargo su
calidad decrece después de los 3 meses de almacenaje. Se ha usado freén rociado
directamente sobre rebanadas de aguacate, se congelaron entre 3 y 4 minutos, previa
inmersion en 4cido ascorbico y malico. Con este método se obtuvo un producto
comparable con el frute fresco, pero esto resulta en una tecnologia muy cara (Rosales,

2005).

A nivel laboratorio, se estudié el efecto del calentamiento por microondas con adicién
de zinc y cloruro de cobre en ¢l puré; con estos tratamientos se preservé el color, sobre
todo con cloruro de cobre y 30 segundos en microondas, logrando la inhibicién del
oscurecimiento enzimatico, atribuyéndose esto a la formacién de complejos clorofilicos

con cationes de Zn y Cu (Guzmédn et al,, 2002).

La liofilizacién es otra técnica empleada mediante congelacion de la pulpa a 18 °C y
deshidratada posteriormente a 38 °C durante 24 horas; envasado al vacio con nitrégeno y
almacenada a 21 °C, el producto conserva caracteristicas aceptables hasta por 3 semanas

(Gémez y Bates, 1970).

En todos estos productos cobra especial importancia el control del pardeamiento

enzimatico, el uso de aditivos en las pulpas deberd ser paulatinamente reducido, ya que,
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una buena pulpa no debe contener menos de un 98 o 99 % de aguacate. Por otra parte,
los métodos de conservacién basados en el empleo de calor son inadecuados, pues él
aguacate experimenta cambios no deseables ¢ irreversibles en sus caracteristicas
sensoriales, por ejemplo el desarrollo de sabores amargos (Crues ef al,, 1951 citados por

Rosales, 2005).

La radiacién con Co®® se acepta como una medida para reducir las enfermedades
trasmitidas por alimentos, pero también se han visto los efectos benéficos al aumentar el
periodo de vida util, al modificar los mecanismos de maduracién y senescencia. Con
radiaciones gamma a la pulpa congelada de Co®, a dosis entre 0.5 y 2.5 Gy se reduce a
Listeria monocytogenes, y se mantiene la calidad del aceite de la pulpa, con lo que ¢l
producto puede tener una vida de anaquel de cerca de 120 semanas (Valdivia ef dl.,

2002).

Olaeta (2003) en un estudio realizado encontré que las variedades Edranol, Hass, y
Fuerte mostraron una mejor calidad para la industrializacion, mientras que Bacén y
Zutano no mostraron una calidad aceptable. Los rendimientos de pulpa dependen de la
variedad, reportindose entre 63 y 67 %, siendo la variedad Fuerte la que proporciona
mayor rendimiento. También encontré que cuando el contenido de materia seca de los
frutos fue de 30%, se obtuvo mejor calidad de pulpas congeladas y productos de IV

gama. (Olaeta, 2003).

En la actualidad en México, el volumen de aguacate fresco que se transforma en pulpa

es de 45 mil toneladas, que equivalen a 45 millones de libras de guacamole congelado.
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Fl consumo nacional de pulpa y guacamole procesado es minimo, mds de 90 % de este
volumen se comercializa en los EUA a través de la industria restaurantera y el mercado
de menudeo. El resto de la produccién va a Canadd, la Unién Europea y el Lejano

Oriente (APEAMAC, 2006).

Impulsada en gran medida por la poblacién latina en EUA, hay una gran demanda de
salsas y chiles, donde existen 520 mil marcas de estos productos (ADMUNDO, 2006), y

es asi como la pulpa de aguacate tiene un gran potencial en el mercado americano.
Aceite

Los aceites son el componente més importante del aguacate, pues constituyen hasta el
15 % del mesocarpio y es responsable del sabor y de la textura gustativa que los
consumidores exigen en esta fruta. La extraccion del aceite de aguacate se ha realizado
desde hace varias décadas; sin embargo, el uso predominante del aceite ha sido
cosmético, esto ha sido asi principalmente por la alta estabilidad del aceite y su

contenido de vitamina E (Requejo et al., 2003).
Paises productores

En cuanto a la participacion industrial, México es el principal productor de aceite extra
virgen, en el Cuadro 1 se ven otros paises importantes y su participacion. También se
menciona que se esta produciendo en Nueva Zelanda y Sudéfrica, aunque no se conocen

las cifras exactas.
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Cuadro 1. Paises productores de aceite de aguacate y porcentaje de participacion.

Pais % Pais %
Meéxico 34  Repiblica Dominicana 4
Indonesia 8 Chile 4
Estados Unidos 6  Espafia 4
Brasil 5 Pert 3
Colombia 5  Otros 27

Fuente: Corporacion Colombiana Internacional, 2002; citado por Perea y Ponce, 2003.

La oferta exportable de México es cercana a 40 millones de toneladas al afio, es superior
al consumo de Estados Unidos de América que se estima en 25 millones de toneladas;
los paises. que le sigue en importancia en cuanto a exportacién son Chile que participa
con el 23 %, Sudafrica 9 %, Espafia 8 %, Israel 5 %, Holanda 5 %, Repuiblica
Dominicana 4 %, Francia 3 % y Pert 3 %. Muchos de ellos no destacan en la produccion
pero su importancia radica en que el producto que comercializan tiene diversos procesos
de refinado o transformacidn en otros productos y subproductos del aceite (Corporacion

Colombiana Internacional, 2002; citado por Perea y Ponce, 2005).

Hojas

Se usan para condimentar una gran cantidad de guisos, presentan un sabor similar a la

fruta, pero en mayor concentracién y también sirven como envoltorio (Rosales, 2005).
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2.2.2 Industrializacion del chinene

Mientras tanto, Persea schiedeana solo es consumido de manera local en forma fresca
para acompafiar otros alimentos o como guarnicién, es apreciado por su consistencia,
sabor y valor nutricional. La madera se emplea en construcciones poco importantes y

como combustible.

Debido a su baja proporcién de pulpa y a la calidad heterogénea de ésta, la elaboracién
de productos minimamente procesados, pulpas congeladas o liofilizadas, no se considera
viable. Su comercializacién en fresco a mercados mds distantes se ve limitada por su
elevada tasa de respiracion y produccion de etileno que lo hacen un fruto climatérico
altamente perecedero. A temperatura ambiente, al tercer dia de cosecha inicia la
senescencia, en refrigeraciéon (6 °C) su vida méxima pueden ser de 14 dfas (Angel,

2006).

La extraccién de aceite puede ser una opcién de industrializacién del chinene, su pulpa
contiene entre 20 y 30 % de aceites totales (Angel, 2006 y Joaquin er al., 2007),
mientras que en aguacate Hass la proporcion es del 15 % en promedio. Adicionalmente,
se podria considerar de mejor calidad que el aceite de aguacate en cuanto a su contenido
de écido oleico, Cruz-Castillo et al. (2007) reportan entre 33.5 y 41.7 % de 4cido oleico
segiin el tipo de chinene, mientras que en aceite de aguacate Hass la proporcién de este

4cido graso fue sélo del 30 %.
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2.3 Los aceites vegetales

Los aceites vegetales son productos liquidos, generalmente solubles en compuestos
orgdnicos, obtenidos por diferentes técnicas de los frutos de algunas plantas; estin
constituidos principalmente por triacilglicéridos, también contienen otras sustancias
lipofilicas en bajas proporciones, tales como hidrocarburos, 4cidos grasos, vitaminas,

fitosteroles, etcétera. (Rabasco y Gonzalez, 2000).

Los lipidos de la dieta juegan un importante papel en la nutricién, suministran calorias y
4cidos grasos esenciales, transportan vitaminas y mejoran la sensacion bucal de los
alimentos (Fennema, 2000). Los aceites no tradicionales han sido parte de una dieta
suplementada en algunas partes del mundo, y su consumo ha ido incrementandose aun

en los paises no productores (Ramadam y Moersel, 2006).
2.3.1 Clasificacidn de los lipidos
Lipidos simples

Acidos grasos, Con este término se conoce cualquier 4cido monocarboxilico que pueda
liberarse por hidrélisis de las grasas naturales (Fennema, 2000). Actualmente se ha
encontrado que los 4cidos grasos no son solo dcidos monocarboxilicos de cadena
alifitica que pueden ser saturados e insaturados, sino también con estructuras diferentes
como acidos ciclicos, ramificados, hidroxilados, de manera que se conocen

aproximadamente 400 tipos, pero sélo un pequefio nimero son de importancia por la
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proporcién en la que se encuentran. Las diferencias entre los aceites se deben
bésicamente a la presencia y concentracién de los 4cidos grasos constituyentes, 1os
cuales se encuentran comunmente esterificados integrando los triacilglicéridos y cuando
se llegan a encontrar en estado libre es porque muy probablemente ocurti6 una hidrolisis

del enlace éster (Badui, 1993).

Acilgliceroles. Las grasas neuiras son mono, di y triésteres de glicerol y 4cidos grasos.
Tanto los mono como diglicéridos representan una fraccién muy pequefia de los
constifuyentes de las grasas y los aceites, cuando se encuentran en una proporcioén mayor
que la normal es un indicador de una posible hidrélisis, la accion de las diversas lipasas
provoca su sintesis en los alimentos. Los triacilglicéridos son los mas abundantes,
representan més del 95 % de la composicion de las grasas y aceites, las caracterisficas
fisicas y quimicas de ellos depende del tipo, la concentracion y la forma de distribucién

de sus 4cidos grasos en las tres posiciones (Badui, 1993).

Ceras. Son ésteres formados por la combinacién de una molécula de un alcohol
monohidroxilado de cadena larga y una de 4cido graso (Rabasco y Gonzalez, 2000). Son
muy resistentes a la hidrélisis, funcionan como agentes protectores en diferentes

Organos.

Lipidos compuestos
Son aquellos que estdn integrados por una parte lipidica y otra que 1o lo es, unidas
covalentemente; destacan los fosfolipidos y los glucolipidos, pero también se mencionan

los esfingolipidos y sulfolipidos (Badui, 1993).
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Los fosfolipidos son aquellos que contienen 4dcido fosférico en forma de mono o diéster,
se denominan lipidos polares; difieren entre si en el tamafio, forma y polaridad del
componente alcohol de su cabeza polar y en la naturaleza de los écidos grasos

sustituyentes (Fennema, 2000).
Derivados de Lipidos

Son todos aquellos que no se ubican en ninguna de las divisiones anteriores, pero que
satisfacen la definicién de lipidos. Entre ellos se encuentran los esteroles, vitaminas A,

D, E y K y las prostaglandinas (Rabasco y Gonzélez, 2000).
2.3.2 Composicion y uso del aceite de aguacate

Este aceite se extrae del fruto de Persea americana L., principalmente de la pulpa, cuya
composicién quimica se presenta en el Cuadro 2, su contenido de lipidos
monoinsaturados, minerales, vitaminas y esteroles le confieren una alta calidad
nutricional. Sin embargo, la semilla de aguacate también se ha empleado como materia
prima para extraer aceite. Anteriormente el aceite de aguacate era usado solamente en la
industria cosmética, pero recientemente se ha empezado a apreciar sus cualidades
sensoriales, y su consumo toma importancia. El uso de solventes, prension mecdnica y

centrifugacion son métodos empleados para la obtencién de este aceite.
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Cuadro 2. Composicion quimica del aguacate en 100 gramos de porcidén comestible.

Componente Cantidad Componente Cantidad

Agua - 7323 g Magnesio 29 mg
Proteina 2g Zine 0.64 mg
Lipidos 14.66 g Selenio 0.4 ng
Cenizas 158 ¢ Vitamina C 10 mg
Carbohidratos 853g Vitamina A 146 Ul
Fibra 6.7¢g Vitamina E 247 mg
Azucares totales 0.66 g B-sitosterol 76 mg
Potasio 485 mg B-caroteno 62 Lg
Fésforo 52 mg Luteina + 271 pg

zeaxantina

Fuente: Elaboracién propia con datos de USDA-HealtheTeach SR Search, 2008.

El aguacate tiene un promedio de 15 % de aceite en la pulpa, y en la semilla solamente 1

%. El 4cido oleico es el 4cido graso de mayor importancia, algunos autores reportan un

contenido de éste acido graso del 59 a 74 % (Werman y Neeman, 1987; Werman et al.,

1996 y Ozdemir y Topuz, 2003); mientras que Cruz-Castillo et al. (2007) reportaron que

el 4cido oleico representd sélo el 30 % de los triacilglicéridos del aguacate Hass, y los

cidos palmitico y linoleico le siguen en importancia.

La fraccién insaponificable es la mdas atractiva de este aceite, se ha estudiado su

composicién de tocoferoles y esteroles, principalmente; compuestos que tienen su

méxima concentracién en frutos inmaduros y va de 102 a 250 mg de tocoferol en 100 g
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de aceite y 1.1 a 6.2 % de esteroles (Lozano et al., 1993). Los pigmentos tales como la
luteina, zeaxantina, P-criptoxantina, carotenos y clorofilas tienen también beneficios
relacionados con la salud; por ejemplo, la luteina se ha relacionado con disminucién del

riesgo de deterioro muscular debido a la edad;y de cataratas (Ashton ef al., 2006).

En el aceite de semilla de aguacate se han encontrado compuestos insaponificables que
estimulan la sintesis de colageno y proteoglicanos en las células del tejido conectivo.
Otras sustancias insaponificables, no determinadas exactamente, se han reportado que
tienen efecto inhibitorio en lisiloxidasa, enzima encontrada en enfermedades del tejido
conectivo como fibrosis (Rosemblat et al., 1995). Sin embargo, el aceite de semilla de
aguacate no se recomienda para consumo, se ha reportado que la ingesta en ratas causa
inhibicién del crecimiento y anomalias relacionadas con el metabolismo de lipidos

(Werman et al., 1996).

2.3.2 Composicion y uso de otros aceites vegetales no tradicionales

Aceite de almendra: El aceite de almendras dulces es extraido mecanicamente del fruto
maduro de Prunus dulcis, es caracterizado como amarillo palido, tienen olor suave,
dulce y olor y sabor a nueces. Muy usado en aromaterapia, en preparaciones cosméticas
como humectante para piel seca, quemaduras de sol, y bajo ciertas condiciones como un
antioxidante para preservar otros ingredientes. Este aceite es un buen emoliente por su
alto contenido de Acidos grasos insaturados, lo que causa cierta inestabilidad en las

preparaciones cosméticas (Rabasco y Gonzélez, 2000).
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Aceite de ajonjoli: es el aceite prensado de las semillas de la planta de Sesamum
indicum. El aceite contiene poderosos antioxidantes como sesamina, sesamol,
sesamolina y fitosterol, que le dan una gran estabilidad. Tiene pronunciada accién
regenerativa debido a su alto contenido de insaponificables. Se han reportado efectos
saludables en enfermedades de la piel como eczema, seborrea, soriasis y quemaduras de

sol (Rabasco y Gonzélez, 2000).

Aceite de café: Es derivado exclusivamente de las semillas de Coffea arabiga, ha
demostrado excelentes propiedades en la piel debidas a su perfil caracteristico de 4cidos
grasos. Pero maés interesante es su habilidad como bloqueador de Ia radiaci(")n de 280 a
320 nm, rango en el cual se causa eritema, pero al miSmo tiempo permite el paso de la
radiacién de 320 a 400 nm, que causa bronceado en la piel, esta funcion es debida a los

materiales insaponificables inherente en el aceite conocidos como kaweol y cafestol, y

monoésteres de ambos (Rabasco y Gonzalez, 2000).

Aceite de calabaza: Es extraido de la semilla de Cucurbita pepo, es de uso comun en
ensaladas en Austria, Hungria y Eslovenia. No solo tiene interés por su sabor tipico sino
también por su potencial para sanar enfermedades de la préstata. Junto con los dcidos
grasos como linoleico, los micronutrientes que comprenden vitamina E, fitosterol y

lignanos son de especial interés (Murkovic e al., 2004).

Aceite de gérmen de trigo. Es extrafdo de las semillas germinadas de Triticum sativum,

contiene fosfolipidos e insaponificables asi como alto contenido de carotenoides y
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tocoferoles; es frecuentemente usado como ingrediente nutritivo para el cuidado de la

piel sensible y delicada (Rabasco y Gonzalez, 2000).

Aceite de oliva: Este aceite es extraido de los frutos de Olea euwropea. Los mayores
contituyentes son trioleina, tripalmitina, trilinolefna, triestearato, monoestearato,
triaraquidina, escualeno, B-sitosterol y tocoferol. El aceite de oliva es usado como un
solvente en cosméticos para la piel y el cabello (Rabasco y Gonzélez, 2000). El aceite de
oliva es el mas comunmente usado como aceite de cocina en log paises mediterraneos

(Gémez-Alonso et al., 2003).

Aceite de semillas de té: El aceite de Camellia oleifera Abel. es usado ampliamente en
China como aceite de cocina. Fue tradicionalmente usado como medicina en
enfermedades estomacales y dafio por quemaduras, contiene compuestos activos
diferentes a otro tipo de aceites, por ejemplo la saponina ha demostrado la reduccion de

colesterol en ratas, ademas contiene varios factores antioxidantes (Lee y Yen, 2006).

Aceite de semillas de algunos “berries”: Se¢ extrae del subproducto de la industria de
jugos, de frutas del genero Rubus y de Vaccinium corymbosum, se caracteriza por

contener compuestos de gran capacidad antioxidante (Patry et al., 2003).

Aceite de semillas de cilantro (Coriandrum sativum L.), comino (Nigella sativa L.) y
Niger (Guizotia abyssinica Cass.): Son aceites no tradicionales que se han caracterizado
por ofrecer compuestos antioxidantes, tocoferoles y esteroles benéficos a la salud

(Ramadan y Moersel, 2006).
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Aceite de semillas de uva: Este aceite es extraido de las semillas de uva (Vitis viniferae)
como subproducto de la industria vinicola, es usado con fines culinarios y
farmacéuticos, en su composicion dominan los dcidos grasos poliinsaturados, también
contiene elevada concentracién de fenoles y alta capacidad antioxidante (Bail ef af,,

2008).
2.4 Métodos de Extraccion
2.4.1 Tratamientos preeliminares

El uso de algunos preparados celuloliticos en el proceso de extraccion de aceite ha
tenido un efecto positivo sobre el rendimiento de la extraccion. Esto se debe a que el
principal componente estructural de los vegetales es la celulosa, la cual funciona en la
mayoria de la matetia prima vegetal como un secuestrador o barrera estructural que

limita la liberacién de componentes de interés para la industria alimentaria.

Después de someter la pulpa de aguacate a un proces;o de extraccién acuoso-enzimatico
con los preparados comerciales Pectinex Ultra-SP-L y Olivex, y comparado con el
proceso de extraceion térmico tradicional, el rendimiento en la extraccion del aceite de
aguacate fue hasta un 30 % mayor usando celulasas (Freitas et al. 1993 citados por

- Ovando-Chacon y Waliszewski, 2005).

Una consecuencia importante de la predigestién enzimética de las semillas oleaginosas

fue la reduccién de la rancidez del aceite, debido a que durante la extraccion enzimdtica
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puede liberarse compuestos antioxidantes a través de la membrana semipermeable, los
cuales impiden la oxidacidn del aceite o prolongan su estabilidad; también hay un efecto
positivo al facilitar y mejorar la extraccion de los compuestos fendlicos los cuales son
importantes por sus propiedades nutricionales (Garrido et al., 2001; citados por Ovando-

Chacén y Waliszewski, 2005).

También se ha usado la deshidratacién previa de la pulpa, a fin de facilitar la extraccidn;
se ha empleado para ello el calentamiento convencional en estufa y el uso de microondas
para la extraccién de aceite de aguacate. El uso de microondas ha reportado mayor
rendimiento, conservando el color caracteristico del aguacate en fresco y sus indices
quimicos son muy semejantes al aceite comercial y a otros valores reportados (Jiménez

et al., 2001)

2.4.2 Prensado

Actualmente se ha generalizado cada vez més el uso del prensado en frio, es el
procedimiento més antiguo y utilizado para obtener el aceite, el cual consiste en aplicar
presién mecénica para romper las estructuras celulares que contienen el aceite, es asi
como se obtiene el aceite de oliva extra virgen , el cual no es sometido a procedimientos

adicionales.

Este sistema permite obtener aceites excelentes gracias a las bajas temperaturas a lo
largo del proceso, el aceite de aguacate extraido por este método presenté una amplia

gama de carotenoides, luteina, una buena relacién entre 4cidos grasos monoinsaturdos,
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saturados y poliinsaturados, revelando una comparacién favorable con el aceite de oliva
(Requejo et al., 2003). Sin embargo, los principales inconvenientes para la aplicacion
préctica de este sistema son los costos de mano de obra, la discontinuidad del proceso y
los gastos inherentes al empleo de materiales filtrantes en condiciones Optimas

(Espinola, 1996).

2.4.3 Uso de solventes

Es el método mas usado en la industria de los aceites, posee altos rendimientos sobre
todo cuando la pasta se trata en varios pasos reutilizando el solvente. Se hace pasar
hexano a 40-45 °C, ya sea por percolacion o inmersion de la pasta molida o prensada. La
micela que contiene aceite y solvente se separa por diferencia de puntos de ebullicién en

un intercambiador de calor (Bernardini, 1981).

Para la extraccion de aceite de aguacate se ha usado, ademas del hexano, éter de petroéleo
(Werman y Neeman, 1987) y acetona {Curiel, 1985; citado por Moreno et al., 2003). Se
ha reportado que con hexano se tiene un rendimiento de 54 %; mientras que cuando la
pulpa es tratada previamente con calor éste puede aumentar a mas de 80 % (Jiménez ef

al., 2001; Moreno et al., 2003).

2.4.4 Uso de CO; supercritico

Una sustancia, por encima de la temperatura y presion criticas, se encuentra en la fase

llamada supercritica, que presenta caracteristicas duales de liquido y de gas, una
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densidad muy superior a la de un gas y una difusividad mayor a su fase liquida. Estas

propiedades le confieren caracteristicas especiales como solvente.

Fl diéxido de carbono supercritico (SC-CO;) se puede considerar como el solvente ideal
para ser usado en el procesamiento de alimentos debido a que no es toxico, ni
inflamable, ni explosivo; es altamente selectivo para algunos solutos como los lipidos, y

facilmente separable de los extractos solubles (Grompone et al., 2004).

Se ha encontrado que el diéxido de carbono supercritico fue mejor que el hexano como
solvente para la extraccién de aceit_e de aguacate, principalmente porque extrac menor
cantidad de clorofila, la cual es fotosensible en el proceso de oxidacion y_afecta la
estabilidad del aceite. Pese a la acidez que podria agregar el diéxido de carbono
supercritico, el indice de acidez no es significativamente diferente al aceite obtenido
con hexano. Sin embargo, la concentracién de materia insaponificable decrece conforme
aumenta el tiempo de exposicion al solvente supercritico y por tanto se esta perdiendo la

parte mas importante para la industria cosmética y farmacéutica (Botha, 2004),

2.4.5 Refinacion

El aceite crudo requiere de procedimientos posteriores que eliminen la acidez
producida por los acidos grasos libres, olores, colores y sabores indeseables, para lo

cual la refinacién se divide en las siguientes fases: desgomado, neutralizacién, lavado,

blanqueo y deodorizacion y en algunos casos winterizacién (Bernardini, 1981).
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2.5 Calidad de los aceites

2.5.1 Indices quimicos

Existe un gran numero de andlisis para evaluar las caracteristicas fisicas y quimicas de
las grasas y aceites, a los que continuamente se afiaden nuevos procedimientos, sobre
todo instrumentales que son méas rapidos y exactos, sin embargo, algunos son
tradicionales y ofrecen mucha informacién sobre la naturaleza, el origen y el posible
comportamiento de la grasa en diferentes condiciones de almacenamiento y |

procesamiento (Badui, 1993).

A continuacion se definen los indices quimicos determinados en el aceite de chinene, de

acuerdo a las Normas Mexicanas especificas.
fndice de acidez: Es la cantidad de miligramos de hidréxido de potasio necesaria para
neutralizar los acidos grasos libres en 1 gramo de aceite o grasa. Puede expresarse en

términos del porcentaje del dcido graso principal.

Indice de perdxidos: indica los miliequivalentes de oxigeno en forma de perdxido por

kilogramo de grasa o aceite.

Indice de saponificacién: es la cantidad de hidréxido de potasio expresado en

miligramos, necesario para saponificar un gramo de grasa.
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Indice de yodo: es la medida de la insaturacién de las grasas y aceites y se expresa en
términos del nimero de centigramos de yodo absorbidos por gramo de muestra

(porciento de yodo absorbible).

En el Cuadro 3 se presentan los valores de estos indices quimicos para aceite de
aguacate, para obtener el aceite fueron empelados diferentes métodos y se aprecia su

efecto en la calidad quimica final.
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Cuadro 3. Indices quimicos de aceite de aguacate reportados por diferentes autores.

Aceite Meétodo de Acidez Indice Indice de Indice de
extraccion Libre ! peréxidos > saponif;lcaci(’)n Yodo
Bora et al., Hexano 123 140215 178.3%1.61 77.6x1.54
2001 +0.02
Human, 1987 No 0.82 3.3 191 79"
especificado
Jiménez et Homno 1.41 32.75 203 84.34
al., 2001 eléctrico -+ '
éter
Microondas + 0.57 24.06 262 87.76
éter
Horno 0.61 22.73 214 92.59
eléctrico +
hexano
Microondas + 0.94 26.93 219 87.53
hexano
Aceite 1.5 38.10 217 83.35
comercial
Moreno et al., Microondas + 0.144 = 3.7+ 241 £0.28 87.6
2003 prensado 0.027 0.054
0.29*%
Microondas + 0277+ 955+ 235+ 0.18 84,1
hexano ' 0.015 0.074
+0.13*
Hexano 0.65 = 10.68 + 273 + 0.84 82.1
0.03 0.064 '
+0.13*
Acetona 2.84 12.74 168 + 0.48 94.8 +
=0.04 0.30 '
0.475*%
Codex-Stan Para aceite de maximo <20 184-196 75-94%
033-1981. oliva virgen <33 -
Codex-Stan Aceites <2 <i5
019-1981. virgenes ¥y
grasas y
aceites
prensados en
frio

6% de Acido oleico 2 mEq de peroxido kg’ *mg KOH g~ "Método de Wijs.
Fuente: Elaboracién propia con datos de los autores sefialados.
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2.5.2 Vitfamina E y compuestos antioxidantes

Caracteristicas de la vitamina E

La principal fuente de vitamina E en la dieta humana son los aceites vegetales, los cuales
contienen de 70 a 1900 mg de tocoferol por kilogramo de aceite (Gliszczynska-Swiglo y

Sikorska, 2004).

Vitamina E es el término genérico que se aplica a los tocoles y tocotrienoles que exhiben
una actividad vitaminica similar a la de a-tocoferol, las formas a, B, v v & difieren de
acuerdo con el numero y la posicion de los grupos metilo. Ademds existen tres carbonos
asimétricos (2, 4 y 8) en la molécula del tocoferol cuya configuracion estereoquimica
influye en la actividad vitamina E, la configuracién del a-tocoferol que se da en la
naturaleza exhibe la mayor actividad vitamina E y actualmente se designa RRR-o-

tocoferol anteriormente d-o-tocoferol.

Todos los tocoferoles y tocotrienoles, si no estan esterificados, tienen la facultad de
actuar como antioxidantes; neutralizan los radicales libres donando el H fenélico y un
electréon. Los compuestos con actividad vitamina E pueden también contribuir
indirectamente a la estabilidad oxidativa de otras sustancias al secuestrar el oxigeno
singulete mientras esta produciéndose la degradacion, el orden de reactividad hacia el
oxigeno singulete es o > B > v > & y el potencial oxidativo sigue un curso inverso

{Fennema, 2000).
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Se sabe que la accién antioxidante de la vitamina E depende de la interrupcién de la
propagacién en cadena de los radicales libres. La autoxidacion de los 4cidos grasos
poliinsaturados comprende una autoxidacién, una propagacion en cadena y una reaccion

de terminacion, Wolf (2005) la describe de la siguiente manera:
La reaccion de iniciacion es lenta, es iniciada por calor, luz o trazas de metales:
I +LH — L' + IH (lento)
Donde I es el iniciador, LH es el acido graso y L es el radical alquilo formado del 4cido

graso. La propagacién es una reaccién en cadena como sigue:

L +0; ’ LOO' (rapido)

LOO + LH » LOOH + L (mas lento)

Donde LOO es el radical libre peroxilo y LOOH es el hidroperdxido estable del 4cido

graso, El tocoferol, entonces rompe y termina la cadena de la siguiente manera:
LOO + TOH —  LOOH + TO' (maés lento)

Donde TOH es el tocoferol y TO es el radical tocoferoxilo, éste reacciona con otros

radicales peroxilo para formar productos inactivos, incluyendo tocoferil quinona.
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Cuando se utiliza la saponificacién como ayuda para la separacion de los lfpidos de la
vitamina E, debe tomarse precauciones para prevenir la oxidacién durante la extraccidn,

saponificacion y otros tratamientos preeliminares (Fennema, 2000).

Su unidad internacional (UI) equivale a 1 mg de acetato de dl-a-tocoferilo, a 0.909 mg
de dl-a-tocoferol, 0.735 mg de acetato de d-u-tocoferilo, 1.75 mg de d-B-tocoferol o 7

mg de d-y-tocoferol (Badui, 1993).
Determinacién de vitamina E en aceites por HPLC

Se han descrito varios métodos para determinar homologos e isdmeros de vitamina E. Se
ha usado tanto fase normal como fase reversa en cromatografia de liquidos de alta
resoluciéon (HPLC), y la deteccion con UV y fluorescencia son las més usadas. Mediante
la fase normal se pueden separar los isomeros B y y tocoferol, mientras que usando fase
reversa esto no es posible. Sin embargo, la fase reversa provee mayor estabilidad a la
columna, reproducibilidad en los tiempos de rétencién, réapido equilibrio y mdés corto
tiempo de andlisis que con fase normal (Gimeno ef al. 2000; Gliszczynska-Swiglo y
Sokorska, 2004; Tasioula y Okogeri, 2001). En fase reversa los solventes mas comunes
son metanol, agua, acetonitrilo, mientras que en fase normal el hexano ¢ isopropanol

son muy empleados.

La preparacién de la muestra ha consistido en saponificacién y/o extraccién de la

fraccion de interés con diferentes solventes, centrifugacion y evaporacién (Cho et al.,

32



2007; Lépez et al., 2006 y Tasioula y Okogeri, 2001), pero otros més han desatrollado
métodos donde la dilucidon en solventes como hexano e isopropanol es suficiente

(Gimeno ef al. 2000; Gliszezynska-Swiglo y Sokorska, 2004 y Seppanen ef al., 2003).
Caracteristicas de los compuestos antioxidantes

En los aceites, ademas de la vitamina E, estin presentes otros compuestos que tienen
efecto en la estabilidad oxidativa de los aceites y a su vez también un efecto cuando son
suministrado en la dieta humana. Una gran correlacién ha sido encontrada entre los
fenoles totales y la estabilidad oxidativa, y la actividad antioxidante de estos compuestos
se relaciona con el numero de hidroxilos en la molécula; mientras que u-tocoferol
incrementa o disminuye la estabilidad, dependiendo de la concentracion de o-difenoles
(Mate;)s et al., 2003). Un estudio mostré que la contribucién de los compuestos
fendlicos a la estabilidad medida por el método Rancimat fue de 51 %, de la
composicion de dcidos grasos fue 24 % y los tocoferoles s6lo contribuyeron con el 11 %
(Aparicio ef al, 1999). Los carotenoides, escualeno y clorofila también tienen
propiedades antioxidantes y estan présentes en los aceites vegetales (Samaniego et al.,

2007).
Determinacién de la capacidad antioxidante en aceites

La actividad antioxidante puede ser medida solo indirectamente, con base en sus efectos.

Dada la complejidad de los procesos de oxidacién, no hay métodos simples
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que reflejen la totalidad del perfil antioxidante de una muestra, esto dificulta que los

datos de diversas investigaciones sean comparados e interpretados.

Cada componente antioxidante deberfa ser medido individualmente, pero es dificil
determinar el nimero y concentracién de antioxidantes, es por ello que los métodos
existentes describen s6lo la actividad total de todos los antioxidantes de una muestra. En
aceites vegetales se ha probado los siguientes métodos: Capacidad de absorbancia del
radical oxigeno (ORAC), prueba de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil), prueba de
ABTS (2,2’-azinobis-(3-etilbensotiazolin)-6-acido sulfénico) y el Sistema [-caroteno-
linoleato; las pruebas de DPPH y ABTS tuvieron la més alta correlacion con el

contenido fendlico de los aceites de oliva (Samaniego et al., 2007).

Diferentes autores han empleado el método del DPPH para cuantificar la capacidad de
atrapar radicales libres en aceites vegetales (Espin et al. 2000; Keceli y Gordon, 2001,
Lee et al. 2007; Parry et al. 2005; Sultana ef al. 2007 y Ramadan y Moersel, 2006), pero
es dificil comparar los resultados reportados ya que éstos se hacen en unidades y
metodologias diferentes tales como pumol de aceite/umol de DPPH, equivalentes de
Trolox o BHT, la desaparicién en funcién del tiempo, o bien usan soluciones de DPPH

o de muestra a concentraciones diferentes.

2.5.3 Andlisis sensorial descriptivo de aceites

Se ha incrementado el consumo de los aceites vegetales no tradicionales, éstos, al ignal

que el aceite de oliva, son preferentemente consumidos como aceites no refinados. Por
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esta razdén es importante el estudio de los compuestos responsables del sabor y aroma de
los aceites. Sin embargo, la investigacion se concentra en la actualidad sélo en el aceite
de oliva, siendo el més consumido, las caracteristicas sensoriales del los aceites son muy
variadas y estdn en funcidon de la especie, el cultivar, la madurez del fruto, el clima,
suelo y el proceso tecnolégico del que proceden (Montedoro et al., 1978; citados por

Servili et al., 1995).

Las caracteristicas percibidas en aceites comprenden:

Flavor: una combinacién de sensaciones olfatorias, gustativas y tactiles.

Olor: combinacién de sensaciones percibidas a través de la nariz cuando se degusta el
aceite.

Sabor: sensaciones percibidas cuando el aceite esta en contacto con todas las 4reas
sensibles de la boca.

Sensacion residual: combinacion de sensaciones percibidas después de que el estimulo

desaparece de la boca (Ranalli ef al., 2001).

Ranalli et al. (2001) caracterizaron al aceite de oliva con los siguientes atributos: fruto
de olivo maduro, olivo verde, manzana, aroma a otros frutos, pungente, amargo, dulce,
como atributos deseables o permitidos; y agrio/avinagrado/dcido, dspero, metélico,
mohoso/htimedo, turbio y rancio como indeseables. Por su parte, Servili ef al, (1995)
usaron descriptores como frutal, dulce, floral, manzana, herbal, heno y avinagrado como
descriptores de aroma, adem4s de sensacién residual come aceitoso y ceroso. Debido a
que el comercio del aceite de oliva ahora se extiende a muchos paises, se ha evaluado el

aceite por paneles sensoriales de diferentes origenes, v se ha encontrado diferencias en
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el 1éxico generado, estos descriptores fueron agrupados por Aparicio y Morales (1995)
en color verde, amargor, pungencia, olores indeseables, frutos maduros, frutal, dulce y

otros aromas.

También se¢ ha estudiado la relacion de la calidad sensorial con la presencia de
compuestos voldtiles en el espacio de cabeza por cromatografia de gases,
determindndose compuestos tales como aldehidos, cetonas, alcoholes, acidos,
hidrocarbonos, furanonas y lactonas (Grosch, 1982; citado por Jelen ef al., 2000). Més
ampliamente ha sido estudiado el aroma a pasto cortado o herbal, que se ha relacionado
con cis-3-hexenal-1-0l y al cual se le atribuye un efecto en la percepcién de mayor

intensidad del sabor amargo y la pungencia (Caporale ef al., 2004; Sinesio et al., 2005).

Para evaluar la calidad sensorial del aceite de oliva existen paneles entrenados los cuales
son reconocidos por I00C (Internacional Olive Oil Council), que a través de
procedimientos estandares determina una clasificacion comercial de los aceites mediante
una hoja estandar del perfil del producto donde se especifica: 1a intensidad de diferentes
flavores agradables percibidos por la ruta ortonasal, retronasal y gustativa, asi como la

sensacion desagradable global que tiene el aceite (Rotondi er al., 2004).
Sin embargo, una técnica ampliamente usada es el Anélisis Descriptivo Cuantitativo, el

cual fue desarrollado en los 70’s por Tragonm Corp. para corregir algunos de los

problemas percibidos en el método de Perfil de sabor (Stone, 1992).
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En ésta técnica los panelistas generan un grupo de términos que describen diferencias
entre los productos. A través de consenso los panelistas desarrollan un vocabulario péra
describir las diferencias sensoriales entre las muestras. Los panelistas también deciden
sobre los estdndares de referencias y la definicién verbal que deberia ser usada para el
término descriptivo. Durante el periodo de entrenamiento son los panelistas quienes
deciden el orden de evaluacién de cada atributo, el entrenamiento consiste en desarrollar
una serie de pruebas, esto sirve al lider del panel para evaluar individualmente a cada
juez basandose en andlisis estadistico de su desempefio relativo dentro del panel. Los
resultados pueden ser analizados estadisticamente usando analizas de varianza y técnicas
estadisticas multivariadas; por lo que es necesario que los jueces repitan los juicios hasta
pot seis veces en algunos casos, a fin de mostrar la consistencia de los panelistas de
manera individual y como grupo. Lo anterior permite saber si los panelistas pueden

discriminar entre productos o necesitan mas entrenamiento (Lawlees, 1999).
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EXTRACCION Y EVALUACION DE LA CALIDAD DEL ACEITE DE CHINENE
(Persea schiedeana) Nees.

EXTRACTION AND EVALUATION OF THE QUALITY OF CHINENE OIL (Persea
schiedeana) Nees

Campos-Herndndez, N.; J. G. Cruz-Castillo; A. Hernindez-Montes y D. Rubio-Hernandez.

RESUMEN

Se estudiaron las caracteristicas quimicas y
sensoriales del aceite de pulpa de chinene
(Persea schiedeana Nees), un fruto nativo

de las regiones tropicales y subtropicales de

México v Centroamérica. Los frutos fueron
cosechados de arboles silvestres en la region
de Huatusco, Veracruz. La extraccion de
aceite com isopropanol y hexano tuve un
rendimiento de 12 % aceite/pulpa (v/p). El
aceite de chinene fue comparado con aceites
comerciales extra virgen de oliva y
aguacate. El aceite de chinene posee menor
nimero de insaturaciones y mas &cidos
grasos de cadena larga que los aceite de
oliva y de aguacate, determinados por el
indice de yodo y de saponificacion. Los
indice de acidez y de perdxidos indican que
no presenta rancidez hidrolitica, y la ligera
oxidacién del aceite esta en el nivel
permitido. Se determiné el contenido de
tocoferoles usando HPLC con fase reversa.
El aceite de chinene tiene menor cantidad
de o-tocoferol, pero se enconird una
concentracion similar de y y & tocoferol a la
de los accites de oliva y aguacate. Sin
embargo, el aceite de chinene presenté la
menor actividad  antioxidante  total,
empleando una prueba con DPPH (2,2-
difenil-1-picrilhidrazil), que determina la
capacidad total de los aceites de atrapar
radicales libres. Un panel descriptivo de 8
personas generd 8 atributos para describir
los aceites con la técnica de Andlisis
Descriptivo  Cuantitativo, el aceite de
chinene fue descrito con aroma a aguacate,
herbal, limén, olor a alcohol y pegamento,
este aceite presentd menor sensacidn de
aceite residual que el aceite de oliva y
aguacate.

Palabras clave: Aceites vegetales, Andlisis
Descriptivo Cuantitativo, DPPH, HPLC,
Tocoferoles.

ABSTRACT

The chemical and sensory characteristics of
chinene (Persea schiedeana Nees.) oil were
studied. The chinene is a fruit native to the
tropical and subtropical regions of Mexico
and Central America. The fruits were
harvested from wild trees in Huatusco,
Veracruz. The fruit oil extraction with
isopropanol and hexane had a yield of 12 %
oil/pulp (v/w). Extra virgin olive and
avocado oils were compared with chinene
oil. The chinene oil had lower double
bounds and more long chain fatty acids than
olive and avocado oils, determined by yodo
and saponification values. The acidity and
peroxide values did not show hydrolytic
rancidity, and the slight oil oxidation was
within the allowed level. A reversed-phase
high-performance liquid chromatography
(HPL.C) method for determination of
tocopherols was developed. The chinene oil
had a lower concentration of a-tocopherol,
but v and & tocopherols concentrations were
similar to olive and avocado oils. However,
the chinene oil showed the lowest total
antioxidant capacity, analyzed with DPPH's
test (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), which
determined the total free radical scavenging
capacity of the oils, Eight desctriptors wete
generated by an eight-member descriptive
panel using Quantitative Descriptive
Analysis. Avocado aroma, cut grass aroma,
lemon aroma, alcohol and adhesive odors
were described for the chinene oil; it had a
lower oily residual sensation than olive and
avocado oils.

Key words: Vegetable oils, Quantitative

Descriptive Analysis, DPPH, HPLC,
Tocopherols.
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1. INTRODUCCION

Persea schiedeana Nees. es conocido cominmente como chinene o pagua, crece en las
selvas y montafias tropicales de Meéxico y Centroamérica, su hébitat silvestre se
encuentra en dreas calidas muy himedas. La principal diferencia entre los arboles de
chinene y de aguacate (Persea americana) radica en la pubescencia que presenta el
primero en flores y yemas, ademds, los frutos de chinene tienen generalmente menor

cantidad de pulpa con un sabor y textura diferente a la del aguacate.

El fruto del chinene como fuente de salud humana es reconocido de manera empirica en
la regién central de Veracruz por mejorar la digestién; sin embargo, no se ha
determinado su contenido nuﬁimental y las ventajas que posee para la salud humana
(Cruz et al., 2004). La principal forma de consumir chinene es untando la putpa del fruto
en tortillas de maiz, en Guatemala agregan la pulpa al caldo de frijoles. Una de las
principales causas por la que no se industrializa como se hace actualmente con el
aguacate es que posee menor cantidad de pulpa, ademads, su calidad en fresco estd
limitada por la incipiente produccién o recoleccidn, ya que no existe un paquete

tecnolégico que permita obtener frutos sanos y de caracteristicas homogéneas.

Ante el auge de los productos funcionales, han surgido muchas investigaciones
enfocadas a aislar y caracterizar la efectividad de algunos fitoquimicos y antioxidantes
naturales, y los aceites vegetales en especial aquellos no tradicionales, son importantes
porque sus constituyentes tienen propiedades quimicas unicas, pero dentro de estos

productos no tradicionales P. schiededana no ha sido investigado.
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La mayoria de los aceites no convencionales son consumidos en su estado natural, de
esta manera conserva un gran nimero de sustancias menores, las cuales usualmente son
removidas durante de la refinacion de otros aceites. Estos constituyentes menores
pueden ser pro-oxidativos como los acidos grasos libres e hidroperdxidos, o

antioxidantes como tocoferoles, fenoles y fosfolipidos (Tasioula y Okogeri, 2001).

El consumo de alimentos ricos en antioxidantes ofrece proteccién contra el cancer y
enfermedades neurolégicas y cardiovasculares, estos efectos benéficos se han visto en el
consumo frecuente de aceite de oliva, ingrediente fundamental de la dieta mediterranea.
Debido a que la oliva no es producto nacional y no se tiene el habito dé consumo, en
México, la adopcién de este aceite en la dieta ha sido lenta; pero el aguacate como fruto
es un producto del cual nuesiro pais es altamente consumidor, por lo cual su aceite

puede tener mayor aceptacion.,

Se ha reconocido un alto porcentaje de acido oleico en frutos de chinene, alrededor de
33.5-41.7 % (Cruz-Castillo et al, 2007), es por ello que una opcidn de industrializacién
para el chinene es la obtencién de aceite comestible de gran calidad nutricional, pero es
necesario conocer mas de sus caracteristicas quimicas, sensoriales y la conservacion de
la vitamina E como principal metabolito que confiere calidad nutricional en los aceites
vegetales. Por lo que el presente estudio tuvo como objetivos 1) Evaluar la calidad
quimica del aceite de chinene extraido con solventes. 2) Determinar el contenido de
tocoferoles y la capacidad antioxidante total del aceite. 3) Describir las caracteristicas

sensoriales del aceite de chinene.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Extraccion

Se emplearon frutos de Persea schiedeana Nees, provenientes de cinco drboles silvestres
creciendo en Huatusco, Veracruz. Los frutos fueron cosechados en .madurez fisiol6gica
diez dias antes de finalizar la época de produccion en julio de 2007. En el Laboratotio de
Bioquimicg del Departamento de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Auténoma
Chapingo en Texcoco, Estado de México, el aceite fue obtenido de la pulpa previa
adicién de 0.02 % m/m de un antioxidante (BHA), a través de maceracién con una

mezcla de isopropanol:hexano (3:2 v/v), en una proporei6n 2:1 de solvente:pulpa.

Los solventes se separaron en un rotavapor Heitolph Laborata 4010 Digital (Alemania) y
se inyect6 nitrégeno (200 mL/min durante 5 horas) para eliminar lo mds posible el

solvente.

Este procedimiento se realizé en 4 lotes de aproximadamente 20 kilogramos de pulpa,
para conocet el rendimiento de la extraccion.
2.2 Indices quimicos

Los indices de acidez, perdxidos y saponificacién se determinaron en aceite de oliva
(Olea europea L.) extra virgen marca Ybarra (AceitesYbarra S. A, Epafia) , aceite de

aguacate (Persea americana Mill) extra virgen marca D ‘Artana (Huerta Aguacatera Los
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Gallos. México) y aceite de chinene (Persea schiedeana Nees), de acuerdo con las
siguientes normas mexicanas:
NMZX-F-101-1987. Alimentos. Aceites y grasas vegetales o ﬁnimales.
Determinacion del indice de acidez.
NMX-F-154-1987. Alimentos. Aceites y grasas vegetales o animales.
Determinacién del indice de peréxidos.
NMX-F-174-1981. Alimentos para humanos. Determinacién del indice de
saponificacién en aceites y grasas vegetales o animales.
El indice de yodo se realizd con base en la metodologia de la AOAC (1984). Se hicieron

tres mediciones repetidas para cada aceite.

2.3 Vitamina E

Las muestras de los aceite de oliva (Ybarra), de aguacate (D ‘drtana), y de chinene se
sometieron a saponificacion de acuerdo con el método descrito por Lépez et al. (2006),
con algunas modificaciones. El procedimiento consistié en colocar 1.5 mL de aceite en
un tubo de ensayo, adicionar 0.5 mL de acido ascdrbico al 25 %, 1 mL de etanol
absoluto, agitar y preincubar 5 minutos a 70 °C; después se agregd 1 mL. de solucién
acuosa 10 N de KOH, se incubé a 70 °C por 30 minutos, para realizar la reaccion de

saponificacion.

Posteriormente se adiciond 4 mL de hexano para extraer la fraccién no saponificada en
una centrifuga Damon Modelo PD-J (IEC Division, EUA), a 1500 rpm por 5 minutos.

Se tomaron 3 mL del sobrenadante y se concentré en bafio maria a 65 °C y bajo
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atmosfera de nitrégeno. Todas las sustancias empleadas fueron grado reactivo analitico.
Durante todo el procedimiento las muestras fueron protegidas de la luz con papel

aluminio.

Para realizar la inyeccién al Cromatégrafo de Liquidos de Alta Resolucion serie 200
(Perkin-Elmer de México S.A.), la fraccién insaponificable fue diluida en 1 mL de
cloroformo, y agitada en un vortex por 1 minuto. Las muestras se filtraron con un
Acrodisco PVDF 0.45 ym (Millipore Corporation, M.A.) antes de colocarlas en el

inyector automatico acoplado al cromatdgrafo.

Se empleo como fase estacionaria reversa una columna C18 Hypersil ODS (4.6 x 250
mm tamafio de particula 5 pm} y la fase mévil consistié en metanol:acetonitrilo (50:50)
grado HPLC marca Fermont (Productos Quimicos de Monterrey S.A. de C.V. México),
con un flujo isocrético de 1 mi./minuto. Bajo estas condiciones el tiempo de cortida fue
de 15 minutos por muestra. Se empled un detector de UV visible estableciendo la
longitud de onda en 292 nm (Gimeno et al., 2000; Gliszczynska-Swiglo v Sikorska,

2004).

Los estandares de v y & tocoferol marca Sigma v o-tocoferol marca Fluka Biochemika
(Sigma-Aldrich, Inc. EUA), como solvente se empleo 2-propanol grado HPLC marca
Cromasolv‘(Sigma—Aldrich, Inc. EUA). Se inyect6 a-tocoferol cada dia de corrida para
comparar el tiempo de retencién. Se hicieron curvas de calibracion para cada estandar, y

con base en una regresi6n lineal se determiné la concentracién de los isdmeros o, vy &
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tocoferol en las muestras. Todas las regresiones lineales tuvieron un coeficiente de

determinaci6n (R?) mayor a 0,995,

2.4 Capacidad antioxidante

Para determinar los compuestos antioxidantes que actiian como donadores de hidrégenos
se empled la metodologia expuesta por Lavelli (2002), Rossi et al. (2007) y Hemalatha y
Ghafoorunissa (2007). Se prepararon diluciones de cada aceite en acetato de etilo en un
rango de 30-100 pL, se tomaron 100 pL de cada solucién para reaccionar con 1900 uL

de solucidén de DPPH 93 uMol en acetato de etilo.

La reaccion se llevo a cabo durante 30 minutos, posteriormente se midié la absorbancia
a 517 nm en un Spectronic Genesys 5 (Milton Roy Company. EUA). El blanco fue
acctato de etilo. Se graficé el porcentaje de reduccion de DPPH contra la concentracion
de la muestra para cada aceite, sc obtuvo una regresién lineal para cada aceite con un
coeficiente de determinacion (R® ) mayor a 0.82, y el valor s fue calculado por

extrapolacion.

% DPPH = ((Absorbancia conol — Absorbancia geeite )/ Absorbancia o) x 100

Iso es definido como la cantidad de muestra de aceite en microlitros requeridos para
reducir 50% la concentracién inicial de DPPH dividido por ¢l volumen total de DPPH
agregado a la solucién de aceite (1900 pL). La prueba se desarrolld para el aceite de

oliva marca Ybarra, de aguacate marca D ‘Artana, y para el aceite de chinene obtenido.
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2.5 Anadlisis sensorial descriptivo

Los panelistas fueron seleccionados con el andlisis secuencial usando pruebas
triangulares de acuerdo al método descrito por Meilgaard (1999). De un grupo de 18
personas se seleccionaron § individuos por su habilidad sensorial, siete mujeres y un
hombre entre 20 y 22 afios de edad. Los parimetros establecidos fueron: probabilidad
del error tipo I 0=0.05, probabilidad del error tipo II = 0.10 y la proporcion de la

poblacién que puede discriminar entre aceites (pg) = 40%.

Se realizé un Andlisis Descriptivo Cuantitativo (QDA) para caracterizar sensorialmente
los aceites de oliva (Ybarra), de aguacate (D’drtana), y de chinene. Se pidié a los
panelistas describir los tres aceites, a fin de generar su propia terminologia; el lider del
panel dirigi6 una discusién para establecer por consenso los descriptores, las referencias
y los valores de intensidad para cada referencia, y no particip6. Se empled una escala de

intensidad de 15 cm, donde 0 es ausencia del atributo y 15 es extremadamente fuerte.

El panel recibi6 un entrenamiento de 46 horas para familiarizarse con los atributos y el
luso de la escala. Las evaluaciones de monitoreo asi como la evaluacion final se
desarrollaron en cabinas individuales. Se presentaron los tres aceites juntos pero en
orden aleatorio, con tres repeticiones; se colocaron 7 mL de aceite en vasos del #0, los
cuales fueron cubiertos con cinta masking tape y tapados con aluminio perforado (5
perforaciones de 0.5 x 0.2 cm cada una) a fin de evitar que el color de las muestras

afectara la calificacion de los panelistas.
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A excepcién de las referencias olor a alcohol y pegamento que fueron colocadas en
viales de 3 mL, el resto de las referencias fueron colocadas en vasos del #0, estuvieron
disponibles en todas la sesiones de entrenamiento y la evaluacién final. Para el atributo
“aceite residual” se prepard ensalada de lechuga romana (media pieia) aderezada con 20
mlL de aceite, el panel no consider6 necesaria una referencia para la evaluacion de este

atributo.

2.6 Anailisis estadistico

Se realizd andlisis de varlanza para un disefio de bloques al azar y prueba de Tukey con

2=0.05 para los indices quimicos, vitamina E y capacidad antioxidante.

Para los datos sensoriales, se desarrollé un andlisis de varianza utilizando un disefio de
bloéues al azar con un arreglo de parcelas divididas, donde las tres repeticiones fueron
consideradas como bloques, la parcela mayor son los tratamientos aceite de oliva
Ybarra, de aguacate D’Artana, y de chinene, y la parcela menor los panelistas. La

comparacién de medias se realizé con prueba de Tukey con ¢=0.05.

Para considerar validos los resultados se esperé la no interaccién significativa
panelista*tratamiento, siendo el principal indicador para monitorear el desempefio del

panel, ademas de andlisis de componentes principales (ACP).

También se desarrolldé ACP para todos los atributos sensoriales, a fin de facilitar la
interpretacion de las caracteristicas que describen a estos aceites. Todos los analisis

fueron ejecutados en Statistical Analysis System SAS version 9.1.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Extraccion

La obtenciéon del volumen total de aceite de chinene se realizd en cuatro lotes,
teniéndose un rendimiento promedio de 12.12 % = 0.96 en base a la pulpa, este valor es
ligeramente inferior al contenido de grasa en pulpa de aguacate Hass base himeda de
17.1 % reportado por Jiménez et al. (2001), 6 15.8 % cuantificado por Moreno et al.
(2003). Existe un gran nimero de cultivares de aguacate disponibles, pero s6lo aquellos
con mas alto contenido de aceite deberian ser considerados para la extraccién (Human,
1987), por lo que Persea schiedeana debe considerarse con potencial para este producto

agroindustrial.

De los diferentes métodos de extraccion que existen, la extraccion con solventes es la
que presenta mayor rendimiento, como lo demuestra Moreno ef al. (2003) quien obtuvo
un rendimiento de 97 % al combinar microondas y hexano y un rendimiento de 65.2 %
cuando uso microondas pero combinado con presién mecdnica. Por otra parte, Jiménez
et al. (2001) lograron rendimiento de 80 y 76 % con hexano y éter etilico,
respectivamente. Con base en esto se emple6 una combinacién de hexano e isopropanol
como solventes de extraccidn, el isopropanol se usé para mejorar la eficiencia de
extraccién de otros compuesfos de interés, como los carotenos. El aceite obtenido es de
color verde translicido, sin embargo, presenta una precipitacion color blanco a

temperatura ambiente, lo que genera turbidez en el mismo.
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3.2 Anailisis gquimico

En el cuadro 4 se muestran los valores de las propiedades quimicas determinadas en
aceite de oliva Ybarra, de aguacate D Adriana, vy aceite de chinene extraido con hexano e
isopropanol. Existe diferencia significativa (a=0.QS) entre los aceites analizados en
cuanto a porcentaje de 4dcidos grasos libres, indice de saponificacién y perdxidos, Y

resultaron estadisticamente iguales en cuanto al valor del indice de yodo.

Cuadro 4. Valores de los indices quimicos determinados en aceite de chinene, de oliva y

aguacate.
Aceite Acidez Indice de Tndice de Indice de
Libre ! peréxidos 2 saponificacion * Yodo
_ (Hanus)*
Chinene 0.161 ¢ 9.67 a 197.13 b 64.13 a
Oliva 0.428 a 6.66 b 206.82 a 105.58 a
Aguacate 0.21b 6.67b 206.88 a 9949 a

Fuente: Elaboracion propia con datos experimentales
94 de 4cido oleico, * mEq de peroxido kg, > mg KOH g y *g de yodo/100g

Letras iguales en columnas, no hay diferencia significativa con a=0.05.

3.2.1 Indice de acider

La produccion de 4cidos grasos libres es debida a la actividad de lipasas o a 1a humedad,
provocando hidrélisis de los triacilglicéridos, su formacion es acelerada por luz y calor,
gencrando aromas y sabores desagradables, sobre todo cuando existen acidos grasos de

bajo peso molecular; pero en este caso el aceite de chinene presenta mds dcidos grasos
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de cadena larga y el indice de acidez indica la frescura del producto, a menor indice de
acidez mayor frescura del aceite, y el deterioro de los 4cidos grasos no tiene influencia

en la presencia de olores desagradables, debido a su baja volatilidad.

La determinacién de 4cidos grasos libres es también una medida inicial de la naturaleza
y calidad del material vegetal empleado, calidad y grado de pureza de una grasa y del
procesamiento, que condicionan la preservacidén de los lipidos (Hui, 1991; citado por

Osawa ef al., 2007).

Ozdemir y Topuz (2003} encontraron que él 4cido oleico en aguacate aumenta durante el
periodo de madurez mientras que otros 4cidos grasos disminuyen, de igual forma en
frutos de chinene Cruz-Castillo ez al. (2007) encontraron que el 4cido oleico es el mas
importante; es por ello que se considerd este 4cido graso para la determinacién de

acidez.

Los é4cidos grasos libres en el aceite de chinene estan presentes en menor cantidad
respecto a los reportados en aceite de aguacate, cuando se emplea hexano para su
extracéién (Bora et al., 2001; Jiménez ef al., 2001 y Moreno et al., 2003), y ligeramente
mayor que cuando el aceiterde aguacate fue exiraido por prensado en frio con un
tratamiento previo de menos de 15 minutos de exposicién a microondas; ya que, segin
Moreno et al. (2003) los aceites que son procesados con solventes tienen un valor de
acidez mas alto que aquellos procesados con microondas, siendo éste mas alto cuando el

solvente empleado es acetona. Sin embargo, la acidez de ninguno de los aceites
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analizados supera el méximo permitido por el Codex Alimentario para aceites

comestibles diferentes al de oliva, el cual és de 2 % de 4cido oleico.

3.2.2 Indice de peroxidos

De igual forma la presencia de peréxidos es mayor en aceites extraidos con solventes, el
valor reportado por Moreno ef al. (2003) es casi tres veces mayor que en el aceite
obtenido con microondas y prensado. El aceite de oliva es generalmente obtenido por
prensado en frfo y se desconoce las condiciones de procesamiento del aceite de aguacate
evaluado, pero su contenido de peréxidos es bajo y sugieren que el procesamiento
también fue por presion mecanica. El aceite de chinene presenta un ligero avance en el
proceso de oxidacién de los dcidos grasos y formacién de radicales libres, que se puede
traducir en un mayor deterioro de sus componentes de interés nutricional y sensorial; sin
embargo, el indice de peréxidos no supera el méximo permitido por el Codex-Stan-019-

1981 para aceites comestibles diferentes al de oliva (15 mEq de oxigeno peroxidico).

3.2.3 Indice de saponificacion

El valor de saponificacién tiene una relacién inversa con el peso molecular de los dcidos
grasos y cambia cuando se presentan reacciones adicionales con ellos (Jiménez et al.,
2001). El aceite de chinene presenta el valor més bajo de saponificacion de los aceites
analizados, y ademés la mayoria de los valores reportados son superiores a 200 mg de

KOH/g de accite, excepto los encontrados por Bora et al. (2001) y Moreno et ai. (2003)
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en donde se emplea hexano y acetona, respectivamente. Si bien la diferencia se reporta
significativa en comparaciéon con los aceites analizados, la magnitud de ésta es
practicamente igual al rango teérico del aceite de oliva (184-196), establecido por el

Codex-Stan-033-1981.

En el aceite que se obtuvo de la extraccidn con hexano e isopropanol se observa
sedimentacion y turbidez, al igual que el aceite extraido por Moreno ef al. (2003) cuando
se usO acetona; lo cual sugiere una posible presencia de polimeros derivados de los
compuestos de oxidacién de los acidos gré.sos y por tanto, la presencia de una gran
cantidad de materia insaponificable; la fraccién insaponificable de diferentes aceites ha
sido de gran interés en la industria cosmética, sin embargo debe analizarse mas
detalladamente el tipo de compuecstos que estdn presentes, para determinar el uso

potencial de la fraccion sedimentada.

3.2.4 Indice de yodo

No existi6 diferencia significativa del indice de yodo en el aceite de chinene y el aceite
de aguacate, sin embargo, su valor estd por debajo del promedio de los valores
reportados para aceite de aguacate (Bora ef al., 2001; Human, 1987; Jiménez et al., 2001
y Moreno et al., 2003), el cual es de 85 g de yodo/100g de muestra, Pero su indice de
yodo indica que es un aceite que se encuentira clasiﬁcado dentro de los aceites

insaturados (Jiménez ef al., 2001), aunque los aceites insaturados son susceptibles a
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reacciones oxidativas, su consumo es ampliamente recomendado para prevenir

enfermedades cardiovasculares.

Durante la maduracién de frutos de aguacate se incrementa la sintesis de enzimas, que
son responsables de los cambios durante la madurez y putrefaceién de los frutos (Wong,
1989; citado por Elez-Martinez ef al., 2005), en la fraccién lipidica esta descomposicién
es consecuencia de la autoxidacidn; las reacciones de autoxidacién son adn mds
aceleradas en aceite de aguacate que en otros aceites, ya que se tiene mayor cantidad de
clorofila la cual incrementa las tasas de fotooxidacién (Elez-Martinez et al., 2005).
Estos cambios se presentaron en los frutos de chinene, debido a que el aceite fue
extraido de frutos maduros, en el tiempo en que se presenta el pico climatérico que es a
los 3 dias después del corte, como lo reporta Cruz-Castillo ef al. (2007), donde los
procesos tienden a la senescencia del fruto, Si bien la cantidad de aceite después de la
maduracién es mayor (Martinez y Moreno, 1995; citados por Ozdemir y Topuz, 2003),
después de los 4 dias de cosecha, los 4cidos grasos monoinsaturados se mantienen pero
incrementan los cidos grasos poliinsaturados (Ozdemir y Topuz, 2003), estos dcidos
grasos son mds susceptibles a rancidez oxidativa y formacién de peréxidos, sus dobles
_ enlaces son oxidados y por tanto ¢l indice de yodo tuvo un menor valor en comparacion
con el aceite de oliva y aguacate, sin embargo, no se encontrd diferencia significativa.
Esto se explica por la variabilidad de los resultados, la cual puede atribuirse al tiempo de
reaccion de halogenacién a la que se sometieron las muestras, que varié de 30-40
minutos, intervalo en ¢l que se titulaban cuatro muestras; pero cabe mencionar que este
indice es reportado como un rango de hasta 25 unidades (Codex-Stan-033-1981), por lo

tanto, es posible no encontrar una diferencia real entre estos aceites.
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3.2.5 Vitamina E

La principal fuentes de vitamina E en la dieta humana son los aceites vegetales, los
cuales contienen 70-1900 mg de tocoferoles por kilogramo de aceite (Gliszezynske-
Swiglo y Sicorska, 2004). En el Cuadro 5 se reportan los valores de a, -y y 8 tocoferol,
analizados por HPLC eﬁ aceites de oliva, aguacate y chinene; encontrandose diferencia
significativa (¢=0.05) del aceite de chinene con respecto al de oliva y aguacate, éstos
ultimos fueron estadisticamente iguales entre- ellos, y superiores al de chinene en

contenido total de vitamina E.

La cantidad de vitamina E total en aceite de oliva fue superior a aquella reportada por
Desai et al. (1988), Gliszczynske-Swiglo y Sicorska (2004), Pellegrini et al. (2001) y
Quiles et al. (2002), que varian de 120 a 194 mg/kg en aceites de oliva y de 251 a 369
mg/kg en aquellos de tipo extra virgen La gran variabilidad de la cantidad de vitamina E
en aceites comestibles ha sido ampliamente reportada, y se relaciona con factores
genéticos, agrondmicos, ambientales, con los métodos de extraccién y con las

condiciones de almacenamiento.

La base de datos USDA-HealtheTeach SR Search (2008) reporta 24.7 mg de tocoferoles
totales por kilogramo de porcién comestible de aguacate, lo cual cs aproximadamente
164.6 mg/kg de aceite si consideramos 15 % de grasa en el aguacate Hass. Lozano ¢f al.
(1993) analizaron aguacates de las variedades Lula, Bacon, Zutano y Fuerte sin
encontrar diferencia significativa debida a la variedad, pero si en funcién de su estado de
madurez, los aguacates con 15 semanas después de floracién poseen mayor contenido de

vitaminas y esteroles que aquellos cosechados a las 36 semanas después de floracién En
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estado maduro la variedad Lula contiene 103 mg de tocoferol/kg de aceite, Bacon 87
mg, Fuerte 57 mg y Zutano 69 mg. La concentracién de tocoferoles totales en el aceite
de aguacate fue de 300.5 mg/kilogramo, lo cual es superior a la cantidad reportada en
aguacate Hass, mientras que la concentracion encontrada en el aceite de chinene es
similar, pero posee mayor cantidad de tocoferoles totales (137.9 mg/kg) que las

variedades Lula, Bacon, Zutano y Fuerte,

Cuadro 5. Contenido de tocoferoles y actividad antioxidante de aceite de oliva, aguacate

y chinene.
Aceite a-tocoferol B-v- d-tocoferol Vitamina E Iso /150 %
(mgkg')  tocoferol  (mgkg™) Total 100 (uL™!
(mg kg") (- de
(mgkg") aceite)’

Oliva 304.16 a 98.15a 18.29a 420.6 a 23.46 4.26
Aguacate 17296 a 90.04 b 3759 300.6 a 23.74 4.21
Chinene 30.83b 90.02b 17.08 a 137.9b 50.27 1.99

Fuente: Elaboracidn propia con datos experimentales
Letras iguales en columnas, no hay diferencia significativa con ¢=0.05 y n=3.

'Extrapolacion de tres diferentes ecuaciones lineales n=9 y R>>0.995.

Si bien los valores encontrados son altos, existen otros aceites cuyo contenido es
superior; por ejemplo, de acuerdo a Desai ef al. (1998) y Seppanen et al. (2003), el
aceite de soya refinado y crudo contiene de 1169 a 1459 mg de tocoferoles’kg de
aceite, respectivamente; el de maiz posee 815.8 mg de tocoferoles’kg de aceite y el de
girasol hasta 625.3 mg de tocoferoles/kg de aceite (Gliszczynske-Swiglo y Sicorska,

2004). Ramadan y Moersel (2006) estudiaron diferentes aceites no tradicionales de
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semillas que ya son comercializados, tales como aceite de semilla de cilantro, de comino
negro y de semilla de Niger y encontraron en ésta ultima hasta 1947 mg de

tocoferoles/kg de aceite.

La ingesta de vitamina E ha sido asociada inversamente con un bajo riesgo de
enfermedades cardiovasculares, y es el a-tocoferol quien exhibe la mayor actividad en la
prevencién de anomalias producto de la deficiencia de esta vitamina. El aceite de oliva
se ha conocido por ser una fuente importante de a-tocoferol v aqui se reporta con 304.16
mg/kg; en el andlisis realizado se encontré diferencia significativa de a-tocoferol
contenido en este aceite, y los aceites de aguacate y chinene, este isémero es ¢l mas
representativo en el aceite de oliva como lo indican Gliszezynske-Swiglo y Sicorska

(2004) v Desai et al. (1988).

En aceites de soya, maiz, palma roja, cacahuate, cilantro y colza la proporcién de y-
tocoferol es mayor a la de a-tocoferol (Desai et al 1988; Gliszczynske-Swiglo y
Sicorska, 2004 y Ramadan y Moersel, 2006), esta misma caracteristica fue encontrada
en el aceite de chinene. Se cree que y-tocoferol ejerce mayor proteccion contra los
radicales libres que a-tocoferol, por ello la importancia de su cuantiﬁcélcién, en este
caso, hubo diferencia significativa entre el aceite de olivo cuyo aporte es de 98 mg/kg,
mientras que en el aceite de aguacate y chinene estd presenie alrededor de 90 mg/kg de
aceite. Estas cantidades son relativamente bajas cuando las comparamos con aceites no
tradicionales como los obtenidos de semillas de algunos “berries” que poseen de 328 a
688 mg de y-tocoferol/kg reportados por Parry et al. (2005), o bien mds de 550 mg que

se han cuantificado en aceite de maiz, soya y semilla de Niger (Guizotia abyssinica
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Cass.) (Desai ef al. 1988; Gliszczynske-Swiglo y Sicorska, 2004; Ramadan y Moersel,

2006 y Seppanen er al. 2003).

La concentracién de 8-tocoferol no fue significativamente diferente entre los aceites, los
valores son bajos, hasta en el aceite de oliva Desai et al. (1988), reportan sélo trazas de
este isémero, es decir, la cantidad presente en la mayorfa de los aceites no es
significativa; este tocoferol es de menor importancia por su baja actividad biolégica
(Badui, 1993), sin embargo, seglin Espin et al. (2000), su eficiencia como antioxidante

€smayor quc v y a.

3.2.6 Capacidad antioxidante

En el cuadro 5 se presentan los valores Is y su inverso, el primero representa los
microlitros de aceite que se necesitan para reducir al 50 % la concentracion inicial de
radicales de DPPH; se encontré que el aceite de aguacate y de oliva poseen una
capacidad antioxidante semejantes, de ambos se requieren alrededor de 23 n;licrolitros
para reducir el 50 % del DPPH, sin embargo, del aceite de chinene se necesita el doble

de muestra para tener este efecto, por lo que su capacidad antioxidante es menor.

Rossi ef al. (2007) evaluaron aceites refinados de palma, girasol, girasol adicionado con
aceite de avellana, asi como aceite de oliva comprado en supermercado, y encontraron
que éste ultimo tuvo la mas débil actividad antioxidante expresada en 1/Is, x 100, con
un valor de 1.67, valor muy por abajo del que se encontr6 en esta investigacién; pero

similar a aquellos reportados para aceite de girasol (5.12) y a un tipo de aceite de palma
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(4.99), el aceite de chinene tendria un valor similar al obtenido por estos autores en la
muestra de aceite de oliva, pero inferior al encontrado para los aceites de oliva y

aguacate estudiados.

Se requieren hasta 50 microlitros de aceite de chinene para reducir el DPPH al 50%, este
valor es comparable con los obtenidos por Lavelli (2002) entre 51-94 pl. de aceite/mL
en aceites de oliva de varias marcas adquiridos en el supermercado, esto es importante
para considerar las condiciones a las que estuvieron sujetos esos aceites durante su
almacenamiento, ya que condiciones semejantes fueron empleadas en esta investigacion
(oscuridad y temperatura ambiente); Lavelli (2002) encontré que la capacidad
antioxidante parece estar relacionada con el nivel de degradacion de los aceites, pues los
aceites frescos fueron de 3 a 5 veces mas eficientes que los aceites vigjos, mientras que
los aceites comerciales tienen una eficiencia intermedia. En aceites frescos fueron
necesarios de 27.9-32 uL de aceite/mL bara reducir la solucién de DPPH, éstos ademds
fueron extraidos por prensado en frio y centrifugacion, sus valores son cercanos a los
obtenidos en el aceite de oliva y en el de aguacate, que se sabe derivan de este mismo
procedimiento de extraccion; por esta razdn, tienen una capacidad antioxidante hasta dos
veces mayor al aceite de chinene obtenido con solventes. El calentamiento a
temperaturas de freido en aceites refinados de girasol también ha reportado valores

mayores a 50 ul de aceite/mL (Hemalatha y Ghafoorunissa, 2007).

Los resuitados del presente estudio comprueban lo establecido por Rossi et af (2007)
quienes enconiraron una cotrelacion positiva entre la capacidad de atrapar radicales

libres de aceites y el contenido total de tocoferoles y tocotrienoles empleando el método
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de DPPH. Sin embargo, Ramadan y Moersel (2002) encontraron una correlacion
positiva entre la capacidad antioxidante y el contenido de fitosteroles en aceites de
cilaniro (Coriandrum sativum L.), semilla de Niger (Guizotia abyssinica Cass.) y de
comino negro (Nigella sativa L.), pero negativa con el contenido de tocoferoles y
fenoles cuando fueron analizados por separado, y esto es debido a que la capacidad de
los aceites de atrapar radicales libres es el resultado de la accién combinada de diferentes |
antioxidantes endégenos, de este modo, cuando compuestos polares como lipidos
polares y compuestos fendlicos estdn presentes en altas cantidades, estos tienen una

fuerte influencia en el aumento de la capacidad antioxidante.

Aun cuando en este estudio no se determind el color sensorial o instrumental, su tono
verde sugiere la presencia de carotenos, luteinas y clorofilas que son pigmentos
antioxidantes presentes en el aguacate y que son de interés farmacoldgico, pues
confieren beneficios a la salud en la disminucién de riesgo de enfermedades coronarias,

cataratas, diabetes y cancer de préstata (Ashton et al., 2006).

3.3 Anadlisis sensorial descriptivo

El panel entrenado generd siete atributos de aroma y uno de sensacion de aceite residual.
Los atributos, su definicién y referencias se pueden ver en el Cuadro 6. Durante el
entrenamiento se observd que algunos panelistas persistian en presentar interaccion
cruzada para algunos atributos, por lo que su evaluacion fue eliminada, segin el caso. El
aroma a aguacate y oliva fueron analizados con cinco panelistas, para analizar el aroma

herbal, frutal, limén y-alcohol se consideraron seis panelistas, y para el aneilisis de olor a
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pegamento y aceite residual se consideraron las evaluaciones de siete integrantes del

panel.

Cuadro 6. Descriptores sensoriales, definiciones y referencias para la evaluacion de

aceites de oliva, aguacate y chinene.

Descriptor Definicién Referencia Intensidad
Aroma Aroma al fruto de aguacate 3 cubos de aguacate con 11
aguacate con cascara, en madurez cdscarade 0.5 cm.
de consumo.
Aromaherbal Aroma intenso a hierba Hoja fresca de aguacate en 9
fresca o pasto recién cuadros de 1 cm.
cortado.
Aromaoliva  Aroma caracteristico de 2 aceitunas en salmuera 8
frutos de olivo. Ybarra (Aceites Ybatra
S.A. Espaiia).
Aroma - Aroma frutal de la Cubos de manzana amarilla 10
afrutado combinacién de plitano y de aproximadamente 1 cm®
manzana.
Aroma limon  Aroma asociado azumo de 1/8 de pieza de limon 12
citricos. mexicano.
Olor alcohol ~ Olor tenue a etanol. Aceite de oliva Ybarra 8.5
(Aceites  Ybarra  S.A.
Espafia) diluido en
isopropanol (Mundo
Quimico S.A, México) (1:9
v/v) en viales de 3 mL.
Olor Sensacion irritante en las Aceite de oliva Ybarra 11
pegamento fosas nasales, relacionado (Aceites Ybarra S.A.
con thiner, pegamento o Espaiia) diluido en hexano
pintura. (Mundo Quimico S.A.
México) (1.9 v/v) en
viales de 3 mL.
Aceite Sensacion de
residual recubrimiento en la

cavidad bucal después de
expectorar la muestra.

Fuente: Elaboracion propia con datos experimentales.
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El Andlisis de Componentes Principales de los atributos sensoriales (Cuadro 7)
permitié realizar una exploracion de los datos encontrados, y muestra que en el primer
componente principal (CP1) se explica el 57.3 % de la varianza y se correlaciond
positivamente con aroma oliva y limdn y negativamente con aroma aguacate y herbal; el
segundo componente explica el 42.7 % de la variacién de los datos y se relaciona

positivamente con aroma frutal y de forma negativa con olor a pegamento y alcohol.

Cuadro 7. Cargas de correlacion de los primeros dos componentes principales del
Andlisis de Componentes Principales de los atributos sensoriales de los aceites de oliva,

aguacate y chinene.

Atributo CP1 CP2
Aguacate -0.4115 0.2559
Herbal -0.4437 0.1691
Oliva 0.4672 -0.00001
Frutal -0.0191 0.5405
Limén 0.4451 -0.1642
Alcohol -0.0899 -0.5308
Pegamento -0.2193 -0.4776
Grasa residual  0.4001 0.2775

Fuente: Elaboracién propia con datos experimentales.

Cuadro 8. Calificaciones de los primeros dos componentes principales del Analisis de

Componentes Principales de los aceites de oliva, aguacate y chinene,

Aceite CP1 CP2
Oliva 1.1540 -0.0397
D’ Artana -0.5427 1.0193
Chinene -0.6114 -(0.9796

Fuente: Elaboracion propia con datos experimentales.
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Al obtener las calificaciones para los tratamientos (Cuadro 8) y graficarlos juntd con las
cargas de correlacién de las variables (Cuadro 7), se obtiene una representacién grifica
exploratoria de las caracteristicas de los aceites estudiados (Figura 1). Se aprecia que el
aceite de aguacate se caracteriza por tener mayor intensidad de aroma a aguacate, herbal
y frutal, el aceite de olivo presenta aroma tipico de los frutos del olivo, limén y mayor

sensacion de aceite residual, por otro lado, el aceite obtenido de frutos de chinene fue

descrito con notas desagradables de olor a pegamento y alcohol.

1.5
ACEITE DE AGUACATE
1.0 - +
~ Frutal
X .
~ 0.5 Aguacate Aceite residual
g
o~ Herbal Oliva
;g 0.0 N
g Limén  ACEITE DE OLIVA
g -0.5 Pegamento
&} Alcohol
-1.0 1 +
ACEITE DE CHINENE
'1.5 ) ) I ) 1 1 ] ] ¥ ]

08 -06 -04 02 00 02 04 06 08 .0 12 1.4
Componente 1 (57.3 %)

Figura 1. Mapa descriptivo de los aceites de oliva, aguacate y chinene.

Los resultados del Andlisis Descriptivo Cuantitativo (Cuadro 9) muestran diferencia
significativa (P<0.05) en todos los atributos entre el aceite de chinene y el aceite de
oliva, respecto al aceite de aguacate el aceite de chinene estadisticamente no es

diferente en los atributos herbal, oliva y limén. En la Figura 2 se presenta la grafica
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radial que caracteriza sensorialmente los aceites de oliva (Ybarra), de aguacate

(D Artana) y de chinene.

Cuadro 9. Valores de la intensidad de los atributos sensoriales en aceite de oliva,

aguacate y chinene.

Atributo Oliva Aguacate Chinene
Aguacate 145¢ 7a 4.54 b
Herbal 3370 543 a 483 a
Oliva 497 a 1.34b 1.2b
Frutal 384 b 6.20a 203¢
Limén 44] a 2460 30b
Alcohol 1.74 b 093¢ 3.17a
Pegamento 1.64 b , 1.14b 7.62 a
Aceite Residual 7.79 a 5.56b 29¢

Letras iguales en filas no hay diferencia significativa con ¢=0.05.

Fuente: Elaboracion propia con datos experimentales.

En cada uno de los aceites prevalece el aroma a su respectivo fruto, sin embargo en
chinene la intensidad de aroma a aguacate es menor. En aroma herbal los aceites de
aguacate y chinene tienen mayor intensidad que el aceite de oliva, este atributo has sido
descrito en aceite de oliva como herbal, pasto cortado, hojas tiernas de olivo u hojas
frescas en general (Aparicio y Morales, 1995; Caporale et al., 2004; Servili efal., 1995 y
Rotondi et al., 2004) y relacionado con cis-3-hexen-1-0l, el cual tiene un efecto de
realce sobre la percepcién de amargor (Aparicio y Morales, 1995 y Ranalli ef al, 2001),

como una caractet{stica negativa en los aceites.
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Aroma frutal, manzana, platano o dulce, han sido reportados también en aceite de oliva,
tal como fue descrito por el panel de esta investigacion, y donde el aceite de aguacate es
superior en intensidad, Morales ef al. (1994) lo relacionan a la presencia de 1-hexanol y

trans.2-hexenal.

Aguacate

Aceite Residual T Herbal

Pagamento I Oliva

Alcohol & Fratal

Limén

Chinene

—Oliva ----- Aguacate

Figura 2. Atributos sensoriales usados por el panel para describir aceite de oliva, aceite

de aguacate y aceite de chinene.

De acuerdo a lo reportado por Requejo ef al. (2003), las caracteristicas positivas del
acelte de aguacate descritas por un panel de HortResearch en Nueva Zelanda fueron
ahumado, con sabor a nuez, a mantequilla y ligeramente picante, ninguna de las cuales
fue descrita por nuestro panel; las caracteristicas negativas fueron sabor a rancio,
pescado y pintura, el aroma a pintura o pegamento fue usada para describir el aceite de
chinene, Estas ultimas caracteristicas se sefialaron al analizar muestras de aceites
extraidos incorrectameﬁte, por ejemplo, aceites extraidos a partir de fruta podrida o de

aceites oxidados.
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4, CONCLUSIONES

El aceite obtenido de frutos maduros de chinene posee mds 4cidos grasos de cadena
larga y con menor nimero de instauraciones, en relacién con los aceites de aguacate
Hass y de olivo. El grado de acidez del aceite indica poco o nulo avance de la rancidez
hidrolitica, su indice de perdxidos se encuentra dentro de la norma, pot tanto, no
presenta tendencia a rancidez oxidativa. Su contenido total de vitamina E (tocoferoles
totales) y capacidad antioxidante es menor a la del aceites de aguacate Hass y olivo, sin
embargo, la concentracion de ¥ y & tocoferol, isémeros con mayor poder antioxidante, es

similar a la de estos aceites.

El aceite de chinene fue descrito con ligeros estimulos de aroma a aguacate, herbal, y
limén, pero también presentd notas negativas de olor a pegamento y alcohol, que se
relacionan con frutos sobre maduros. Confiere una baja sensacién de aceite residual en

boca, comparado con aceite de olivo y de aguacate Hass.

Por lo tanto, el chinene (Persea schiedeana Nees.) tiene potencial agroindustrial para la

produccién de aceite comestible, debido a su alto contenido de aceite en pulpa y el buen

rendimiento de extraccién alcanzado con una mezcla de hexano e isopropanol,
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