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I R 1' R O D U O O I O R 



Las grasas 1 los aceites eon nutrimentos fundamentales en la 
dieta de los animales ya que representan la torlllll. .m's concentrada 
de calorías en loe alimentos • .&de1111ís de au valor nutritivo loa l!­
pidos contribuyan en auohoe aspectos a la textura de los alill1ento~, 
sirven como veh!culo de las vi tBminae liposol11bles e in!l111en en -
el sabor de varios productos alillenticioa, Laa grasas eon 5127 po-­
brH oonduotorea del calor 7 por ello el teJido adipoBO eirff como 
aislante natural en loa aniaales. 

As! las principales fuentes de aceites 1 graeaa aon loe tej1• 
dos animal.ea y laa semillas olaaginosas, ¡a que loe trutoa y loe -
vegetales oont1811en en general auy bajas conoentraoionea, aunque -
exietBA excepciones co.mo el aausoate, las aceitunas 1 llJ&unoa ti-­
pos de nueces, que tienen un proaed1o de 20 ~de l!pidos. (5) 

Las grasas 1 aceites son coapuestoa de origen animal y vege-­
tal que constan prinoipalJllente de '•teree del propanotriol, glice­
rol o glicerina 1 'cidos graaoe. Se designan OOllll 4etaree triglio{ 
ridoa. 

Jo hl,J U11a dhtinci4n clara entra loa tlrminoe •grua• 1 ·­
oeite•. La prill9ra, gen1ralaente, se aplica al coapueeto eli Hlldo 
ildllda a1111iraa que, corrienh•Ate, •ao1it1• ae aplica a la toJ'lll& 
líquida, La V86Uedad de eata terminológ!a queda en evidencia dado 
el hecho de que una graaa en una 1ona de teaperatura templada, pu! 
de Nr un aceite en una aona tropical, :Wa drminoe son 1111pleedoa 
indiati.ntuumte a lo largo de ea1'1 trabajo, 

Las srasae naturalH " carac1oeri11n por1 
a) Ser ineolllblee en agua 1 solubles en la mayor parte da 101 41-

aoll'IDtea orpaioos. 

b) Tener peaoa eepeo!ticoe •nores que el del aaaa. 
o) Ser filoilmente saponificable• oon '1oal1. 

!de.mú de loa trigllolridoe, las graeae Aaturalea contienen • 
ciertos oonstitu¡entee no gliclridos que, en 1111 aa,yor!a, son iA .... 
~onificablee, •eta porcidn insaponi!icable conata de eeteroles, h! 
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drocarburoe, tocoferolee y otras materiae que no se determinan o -
identifican, El contenido ineaponificable de la mayor parte de lae 

graeae naturalae oscilan normalmente entre el 0.5 y el 2.6 "' aun­
que hey algunas e:i:oepcionee, particularmente en el caso de loe - -
aoeitee de animales marinos. (5) 

Loe trigliceridoe que oonetituyen la fraooidn mayor de todas 
las graeae y acei tee naturalH ee clasifican en eilllplea y lllixtoe, 
dapandiendo de su compoeicidn. Un tri¡¡liolrido simpla ee aquel que 
iiant idlntiooe loe trae rlldioalea de 'oido graso, loe tri¡¡liolri­
doe que no tienen i¡¡ualee los rlldioalee dt '°ido graso 111 danolli-­
nan tr.igl1ceridoe lllixtoe. Laa grasas naturales han sido definidas 
como mezclas dt trigliclridoe mixtos, puesto qua, en la naturaleza, 
la Jll&10r parte dt loe trigliclridoe et presentan COlllO del tipo ~ 
to, 

Cada tri¡¡liclrido que contiene dos o m'8 radicales 4oidoe di­
ferentes tiene distintas forll188 isomlrioae posibles, dependiendo -
de la colocacidn dt loe 'oidoe grasos en la 1110llc\IJ.a del trigliol­
rido, Dichos iedatroe •• nombran de acuerdo con loe radicales 'ºi­
dos eepec!ficoe presentes y la pceioidn relativa de tatos radic...­
lte en la aolloula. Lu trts posiciones en el rldical sliclrido N 
designan comoct,13,'(o 1,2 1 J reapectiTaaente. 

Las grasae, J11Dto con las proteínas y loe carbohidrato&, ae-­
Un llgldae !nuaaa111te a loe proouoe TI.tales, prinoipal.&tnte a • 
toda la materia ors'nica aniaal y vegetal, Una can Ud lld coneid•r._ 
ble de grua comestible H consume en su forma orisinal, colllO la -
contenida en carnee, nueces, cereales, productos l&cteoe y de B'n!s 
dt corral, &11Dque tambi4n oan tidedts consid erablea son conBUlllid e.e 
en for111& de mantequillas, margarinas, graB8e de fre!r, aceitta oo­
aeetiblee 1 de cocina. 

Lae grasas no comestibles abarcan tubiln una uplia industrie, 
siendo 1111pleadae an la fabricacidn de jabo111e, aceitee secantes p._ 
re. la industria de pinturae y barnices, aceitte industriales para -
la induetria.textil, aceites de corte 1 avancee en loe que las gra­
sas ea emplean como 111ateria priJlla para la síntesis de una uplia Y! 
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riedll4 de nuevoa proQuctos co11111etológiooa, 

La extraoción de la gra.a, independientemente del or.t&en de -
la .materia pr~ illplica tres op11raoionee poeiblee1 
1.- tratamillll·to preli.aW!ar de la J1111estra, 1ncluyendo MOiido, mo- -

lienda, digestión o cualquier oombinacidn de 'atoe. 
2.- Separacióll de la grua por extracci6ri con 1111 eolvente apropi ... 

do o por 111paracidn centr1tuga, 
).- l'Urificaeión parcial o total 1 valoracidn de la sraea. 

La finalidad del eecado es reducir el contenido de humedad de 
la lll.leatra, 7a que el agua, en c1111tidadee 00118iderablea, impide -­
wia extracción coapleta 1 eficiente ei ee eaplea 'ter et1lico o -­
'ter de petróleo collO 1&ente de extraooi&n. 

La aolienda tien• coao obJeto el reducir el taaafto 4fl ,pardo!! 
de la aueatra, de torn tal que el solvente puada penetrar en la -
ai•a t4oil 7 oe11pletuiente, al acre•nt&rM el kea de coAtaeto. 

:!Ale distinto• útodos qu" 11t1 Hplean en la extracción de gra­
sa o de aceite, pueden olaeitic&l'ee de la si&Ui911te 111e11era1 
1.- PrenlNldo 1 , 

2.- 1.ztraocidn por'lolv.iltea 
).- Coabiu.acidn de loe mltodoe anteriores • 

.&l ,proa.dWento de •xtracci6n de grua de la materia ori¡¡i-­
nal coii aolV11n1ie, evaponoidn de 4e1ie 1 deterlllillacidn araviútrica 
del rHiduc, es uiio de lea Mtodoe de anti¡¡uoe en el 111'11811 de 
graAe. Se han llevado a cabo nuaaroeae modi!icaeionae da loe di ... 
tintoe .-ltodoe de extracción, oon.tor.11e 118 ha ganado experiencia en 
el conooilliento da lo• procHoa. 

leoientelll8nte, de acuerde con una Un.a de innsti¡¡aci6n da-­
aarrollada en el .0.partuento d• .U'illl.enwe de la Direco.ión d• leiJ! 
d.ioe de Poqrado de la .Paoulted de Ql!aica 4e la Ulf.ül, (to) .. F2 
pueo un sieteu novedoao para la extracoidn de acai te de 0000, llt1 
efecto, baa4cdo .. en el hecho de la aoci6n de las ana.tmas eepeolf! 
0&1 producen la liberación d•l aceite de la eatruotura del vegetal 
se planteó el proceso en dos etapas: reacción enz:t.m4tica de la aue! 



tra diluida y centrifu¿¡ación del producto de la reacción, 
Be esenoiB.lJl!ente en el marco de diobo trabajo, que ea eitúa -

en el presente proyecto, al tratar de extender dicho desarrollo, a 
u.na gran variedad de productos vegete.lea de contenido de graea el! 
vado. 

OBJETIVO 

Bl presenta trabajo tiflll• como objeto principal aplicar un -
mdtodo diferente a loa tradicional.mente empleados en extracción -
del aceite de aguacate a partir de la pulpa de este frllto, Se pre­
tende extender y caracterizar la t4anioa desarrollada para aceite 
de coco, al aceite de aguacate para permitir una extracción efi- -
ciente e inaremfllltllr los rendilllientos en la etapa de extracción, 

Bl centro del proyecto se localiza en la reacción enzimatioa 
que par.mita la liberación de aceite. 

5 



CAPI!ULO II 

GllfBiALIDADES 



II G E !! E R A L I D A D E S 

La palabra •aguacate• proviene etimol6gicamente de •acacatl•, 
tlfrlllino que los azteoae empleaban para deeignar este !ruto. Berna:: 
dino d• Sahagún fue el primero en dar oonetancia escrita al repor­
tarlo en el ailo de 1570 en eu obra "Historia de las Coee.s de la -­

ll1.1eva Eepaaa•. 
Loa autoras que le eiguieron, lo deno.minaron como •ahuaoetl• 

de la cual loe eepa.i1oles derivaron •alluacate• 1 posteriormente-·­
"&&uaoate•, Loe nombres empleadoe en otras lenguas son por ejemplo 
en .Portugtiés se escribe avooado, en Alemán advogato, en Holandés -
advocaar y avocato •n Ingl~s; éste dltimo término ba sustituido al 
de aligator• jl9ar, que ha qu.edado colllO nombre popular en lae jnti­
llse. 

Bil varios pa!eee de J.mérica del ~ se u.tiliza preferentemen­
te el nombre de •palta•, también de or1'¡en ind!gena. El nombre - -
oient!fico con que ee deeigna el aguaoat1 cu.ltivado en Am4rica es 
el de E!!:!!! Aasric1111a. 

IIa. GBl'iBJULIDADllS SOBRE EL AGUACATE. 
El tru.to del 116UBOate crece en todlltl las regiones de clima -­

tropical. Se encu.entra difu.ndido en muchos pa!sea, se conocen 600 
variedades cultivablae de Parees, sin embargo en algunas partee de 
Europa eete truto e• práctiolllllente desconocido, 

Dude que 11n Botados Unidoe de Norteamérica ee empezaron a e! 
tender loe cultivoe d1 -.guacate, hac• aproximada.mente 35 aflos, es­
te producto a• ha venido baoi1ndo a'8 colllÚn en el 1119roado y ee ha 
incre.1118lltado w oon8WIO en lae grand1& oiudedH. 

El explorador Jlart!n Pern'-nde& de Oñieoo lo desoubr16 durante 
su. viaJe a Aaérica del a&?' eD 1510 y lo aencion6 en •u libro •Suma 
de Geogra:f!a•. Dec!a con respecto al 11g11aoate1 "lo que tiene den-­
tro ea como a1111t1quilla y tiene un sabor d1licioao que deJa 1.1n pa­
ladar tan agradable que es una cosa i;aravilloea•, 
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Actualmente se encuentran aguacates en todos loa climae trop! 
cales y eubtropicales, siendo cultivado a eecala comercial en M&x! 
co, Hawaii, Estados Unidos y l'llerto Rico. De todas aetas regiones, 
California, B. U. lleva la cabeza y es la única regi6n en donde el 
aguacate ea objeto de una explotaci6n industrial para la axtrao- -
oi6n de su aceita. 

Dentro de la gran cantidad de variedlldee se encuentran diver­
sas formas, tamafloe y coloree. Se pueden presentar variedades en -
forll1B de globo, ovoide o piriforme¡ frutoe jl8queftoe y grandes, va­
riedades de color morado oscuro, verde, verde salpicado da caf,, -
verde amarillento y carmes! oscuro; variedades con JQlpa suave y -
creJ110aa, aunque twubi'n se pueden encontrar oon pulpa consistente 
y poco o ISIJJ.1 fibrosa, 

su fruto ea de gran estima como comestible, especialmente en 
ensaladas, por su rico aabor y grata consistencia de su mesocarpio, 
ue! como por su alto contenido de proteínas. 

Ganerallllente el ilrbol del aguacate cultivado en Ml.ld.oo puede 
alcanzar une. altura de 10 a 15 metroe¡ su copa de hojas gruesas y 
pereietentee dá excelente eombra. 

IIb. DAWS ESTADISTICOS, 

En la Re~blioa Jle.d.cane. la superficie total en cultivo de -­
aguacate ee e.pro.ll.madamente de 3G 1 810 Ha., ocupando lüohoaoán el -
luglll' predominante con 14 1 500 Ha. 



T A B LA I p R o D u e e I o N (11) 

Estado Productor ~ de producci6n 

.l!iohoacúi 39 

Vereoruz 10 

Pu.ebla B 

Estado de IGl!noo B 
T11111aulipaa 5 

~~ª 4 

Chiapa• 3 

Jalisco 3 

G121111ajuato 2 

Otroa 19 ntadoe del paÍI 16 
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TABLA II (11) 

BPOO!S DE COSECHA FOR VARIEDADES Y POR ZONAS DEL 
ESTADO DE /.JICHOACAN 

VARIEDAD ZONA EPOCA 

Criollo Perib1111 l!'ebrero-Julio 

Criollo Uruapan Marzo-Junio 

Criollo Tackibaro Abril-Junio-Ago-Sep. 

Fuerte Peribán Julio-Octubre 

ruerte Uru•pan Julio-Noviembre 

Pu.erte Tacúibaro Septiembre-Diciembre 

llaee Pllrib~ Septiembre-Enero 

Ha e e Uruapan Noviembre-Febrero 
Haee Tacúbaro Diciembre-Marzo 

Bacon Tacúibaro Septiembre-Diciembre 

Zutano Tao""1iaro Septiembre-Diciembre 

Azteca Tackibaro Septiembre-Diciembre 

10 
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Laa varied!<dea lúáa conocidas son Criollo, Hase, Fuerte, :BaQon, 
Wurtz, Choquette, Booth-7, Jlooth-8, Zutano, Riocdn, Reed, Jal.na y 

Anaheiru, Las trea 9rimeras representan el 98.5~ de la poblacidn t~ 
tal de iú-bolee de 8<!;Uacate del Estado de .Michoao~. (11) 

lio. COMERCIALIZACION. 
Los principales mercados hacia donde se canaliza la produc- -

ci6n de eeuaoate del estado de lllichoaotúi, eet~ representados por 
la Ciudad de Mdxico y Monterrey, N. L., plazas que absorben la ma.­
yor parte de la produccidn de las variedades Haea, .Fuerte y Criollo. 

Loe canales lll!lyormente utilizados en la co~ercializaci6n de -
la producci6o de ~acate en el Estado de ldichoacán y que pueden -
ser considerados típicos para cualquier estado productor de aguao! 
te, quedan definidos OOJllOI 

1.- Colllieionietaa.- Por lo general eon comeroiantee establecidos -
en loa principales centros de consumo del país y los cuales medill;!. 
te una collli.eidn venden el produato de la aeociaci&n o de loe pro-­
ductores que re,preaent!lll a !11.l meroado de influencia. 

2.- Venta directa a comerciantes.- Estos loe surte direotaaiente la 
empacadora con baae en loe pedidos que con snticipacidn han reali­
zado loe oomerciantee mayorietae o raedio ma.yorietas de diveraoa -­
centros de consumo • 
.3·- Ventn dirocta en loa centros de consumo.- Al<;unoe .1>roduatores 
o socios de empacadoras o eoc1edadea cuentan con bodegas en loe -­
J11ercados da importantes del púa donde realizan la venta de eu -­
producto a distintos niveles comerciales, lo que 16gicamente, lee 
permite mejores ingreeoe en su aotividaJ. 

IId, COAIF03ICION. 
il fruto de este llrbol, ea de grar. valor t!lllto por eu riqueza 

alimenticia como por la compoeici&n qu!llli.ce misma. 
La cantidad de aceite contenida en la .,ulpa del ae,11acate de-­

pende de la variedad, estado de ~ai:urez y condiciones climatoldgi­
caa. Bl contenido de aceite en la !ruta treaca vería de 4 a 18~. -
{40) 
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l.& pulpa del aguacate ee encuentra constituida principalmente 
por materias grasae ae! como por prote!nae, elementos mineralee, -
azúcaree, vitWlÚllae, alooholee alifáticos, alcoholes, ter~nicos, 
eeterpnee 1 carotenoidee. (9) 
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TA B 1 A III 

CO.Ml.'05ICION DE I.OS INSAl?ONIPICA.BLES DEL ACEITE DE 
AGUACATE (19)• baee seca 

.PROC.EDENCIA BIDilOCAB- AU:OHOLES AWOH01ES ESTERO-
BUROS ALilATICOS TE!ü'RN ILICOS LBS 

f. f. f. f. 

APBlOA 5 8 40 40 

.uiBRIOANA I 15 25 15 42 

AllEBICAIU II 5 5 15 70 

ACEITE SI!f REPINAR 
DE CALIPORNU 20 3 30 45 
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T .l B L J. IV 

DiTl!R.llIN.ACION DE LOS ESTEllOLES OONMIDOS BN LOS INS.ll'Olfll'I­
C.lBLES DEL ACEITE DE AGUACATE l'OR CllO.lüTOGll.lPIJ. D'E GASES. ( 19) 

• baee Seca 

BSTJ>i01ES CANTIDADES f. 

DESC01'0CIDO 

COLiSTE!lOL 3 

C.ülPESTliROL 6 

SI1'0STEROL 80 

DESCOll'OCIDO 10 



TABLA V 

Al1ALISIS DE LOS ACIDOS GRASOS PlU!SENTES BU EL ACEITE 

DE AGUACATE ( 1 ) 

ACIOO GRASO CANTIDAD ~ 

PALllITICO 2).40 

PALIUTOLEICO 4,13 

ESTEARl'lO 

OLBICO 58.16 

LillOLIICO 14.30 

SAIDIUDO:l 23,40 

RO SAiURADOS 76.59 
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TABLA VI 

CONTENDJO .DE VITAJII!IAS IN LA l'ULP.l D¡¡L AGUACATE (21) 

VITAMI!U ~ ag 

VITAllillA A o.oc 

BEli C.ll!OTENO 0.20 

VITAKIN.l B1 0,08 

VITAllI!i.l B2 0.15 

NICOTINAKID.l 1.00 

VITillilfA C 3.00 

VITillINA E 1.00 
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IIe, APLICACIONES INDUSTRIALES. 

Bl fruto dol ll.8U&eate tiene gran importll!lcia, tanto por su a­
plicacidn en la industria de loe alimentos como de loe coeméticoa. 

Sl 981-lacate era //1JJ.y conooido. por les aztecu y por loe indios 
de Amerioa del Sur y !marica Central lllllCho anUe de la llegada de 
loe oonquietadoree eepafiolee, Bato• nativo• lo emple&beD en su al! 
11entacicSn y caao costftico para preservar la oara contra lo• vien­
toe eecoa. La leyenda cuenta que eetos indígenas se lo aplicaban -
en el pelo para favorecer el oreoimiento. (36) (39) 

Debido a que el aguacate contiene cantidades apreciables de -
aceite oon oaracteríetioae tales como poder de penetracidn y faci­
lidad para torear em11.laionea muy finaa que lo hacen atracti'f'o pr~ 
cipalmente a la industrie de los co•'ticoe incluyendo loe Jabone• 
de tocador. 

Aplicacionu alimenticiae.- El fruto del ague.cate drve como 
coaipleaiento da la comda¡ eu sabor ee parecido al de la mantequi­
lla, delicado y nada dulce. Posee adede un gran valor nutritivo y 
diet4tioo por eetar constitu:!do por materias graaae y proteínas. 

Dado au alto conienido en aceite, el fruto conetituye una - -
tuen~e nutritiva excelente, eiendo au valor energ,tico promedio de 
157 caloríaa por 100 g. de pulpa. 

La f'°il di«••ticSn de 81.t aceite lo coloca en 1111a categoría -­
mi, auperior a la de otroa frutos, .Por eatae razones lo recomen-­
dan coso eastituto del aceite de h!gado de bacalao en preparacio-­
nea farlllllcluticas, aunque eu contenido vite.mínimo ee mucho menor. 

Be aoon .. jable eaplear eatoe aceitee a teaperaturaa bajaa pa­
ra que lae 'f'itaminaa termolibiles ee preserven. Eate aceite ae co~ 
aidera rico en Vita.mina C, (9) 

El fruto del aguacate es un alimento de ueo coa1n en Mllxico, 
Cuba, BraaU, Guatemala: reciente.coente ae ha aumentado su coneumo 
en EBtadoe Unidos y Colombia, (11) eto. Aunque en Europa todavía -
no tiene eetll catei::oría 11e eepera en unas cuantos al!oe aumentar au 

consumo. 
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Las hojae del fiSUaCate aon interesantes desde el punto de vi~ 
ta fannaooldgico y clínico, !nveatigacionee recientes han revelado 
la presencia de dos compuestos activos; un gluc6eido y un aceite -
eaencial. La.a pruebas bioldgicaa realizadas con preparaoionea de -
hojas de Persea en ratas blancas y topos han demostrado una acción 
diurética y purgante en gr!Uldee doeie; en CWllbio en algunos rato-­
nea ejercen una acción t6xioa, (9) 

Las pruebas clínioae realizadas por Calvino ~ameli E, 1956 -­
han d&111oatrsdo que el eer hWDa.nc tolera perfectamente el alllllinie-­
tro de hojae de Peraea drymitolia, siendo absolut11111ente inocua.a. -
La infusi6n preparada con 10 g. de hojaa secas produce un leve au• 
mento de la diurésie y una modesta acción purgante. La inocuidad 
de las hojas de Pereea 8$ na contirma.áo por eJ. hecho de que en -
América O•ntral no sólamente la infusión sino tambi4n el cocUdoa 
to constituyen técnicas de ueo comdn. Durante la dltillla guerra -­
mundial algunas .PBraonaa de I.ueuria y PiBlllonte consumhron gran­
des cantidades de hojae de Peraea en sustituci6n del té que ente~ 
cea •ra mu,y •soaso y caro. El cocimiento es refreecllllte, de eabor 
aeradable, parecido al an!a, Sobre la toxicidad de las hojas, al· 
gunas revistas 81llericanae relatan casos de mortalidad en conejos; 
sin embargo el profesor Calvillo repitió varias veces este experi-­
mento oon conejos 1 no lo pudo confil'llar, ya que loe conejos gu•t! 
ban de laa hojas tiernas y 88 allJ¡¡entaban con ellas sin que esto -
les causara el .. nor dal1o. (9) 11 origen de la discordancia de in­
tormacidn quiaá se d•ba a que las diversas variedades ha dado lu-­
gar a mutaoioues qu!.icas, Bh las hojas de la variedad :fuerte H -

han encontrado aloaloides de consti~ición aiin desconocida. 

Aplicaciones CoS111etoldBioae.- Bl ace1te extra.1do a partir de 
la p¡¡lpa del aguacate se a.ir.ples en la industria de los 001111,ticoe 
desde 1930, por di1111inu!r la tenei6n superficial de loe flu!doa, -
facilitar la emulaificaoión1 así oo~o ~r sus propiedades de pen.., 
traci6n y absorci6n a trav's de la piel. 

Tanto lahrer Hellllut 1953, como Sohwob Roger 1951 lo consider! 
ron como uno da loe &C$itee más penetrantes comparables con la la-

Hl 
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nolina; as! miBlllo determinaron su aplicación en la elaboración de 
cremas de belleza, aceites para masajes, aceites para el cabello, 
Jabones para tocador espU111oeos y preparaciones de gran penetra- -
oión, ya que eliminan las espinillas y otroe excemae de la piel. 
(20) 09) 

Pu.hler Hel.mut lo empleó en la curación de enfermedades de la 
piel de tipo parasitario y excemas obteniendo resultados favor11r- -
bles, ya que di1111inuyó considerablemente la resequedad y la forma­
ción de esCB/llae iniciándose la cicatrización, 

JU coematólogo moderno debe conocer la neceeidad de aplicar -
este aceite en la industria de los coE1114ticoe en lugar de las ce-­
ras que tienen propiedades completamente pasivas, 

in el Congreso Internacional de &eitftica y Coemetolog!a de Br:!!. 
selaa efectuado en 1956, Paolo Roveeti presentó el trabajo titula­
do •.Extracción de Fracciones con Elevado Indice de Yodo Mediante -
Solventes S&lectivoe, para Aplicaciones Eud4r11icas y Cutitróficae• 
investigación que le brindó el primer premio libeoluto de eot,tica 
y ooemetolog!a. (34) 

&J. Dr. Peolo Roveeti propone en el trabajo antee mencionado, 
el eapleo de productos l!pidicos o lipÓfiloe que presenten una ab­

sorción cutánea rápida, eudérmica y eficaz. Loe estudios realiza-­
dos sobre loa aceites de aguacate, avellana, lino, riel.no, tortuga, 
hígado de bacalao desodorizado, entre otroe, indican que loe acei­
tes con m93or cantidad de ácidos grasos no saturados son abeorbi-­
doe en mayor proporción por la piel que aquellos constituídos caei 
tote.lJlente por llcidoe grasos saturaáoe. Recientemente ee ha ll&1Da­
do con el nOJllbre gen4rioo de vitWllina P a loe ácidos grasos ne aa­
tu.radoe eeencialee. (34) La conservación de estos productos ee ha 
logrado mediante el empleo de antioxidantes apropiados, evitando -
ae! el entranciamiento y la formación de peróxidos que resulten -
irritante e • 

.Por eetae razonee el Dr. Roveati señaló la zieceeidad de n­
traer por un mdtodo eimple y eoonó"'ico la fracción no saturada de 
loe aceitee con elevado índice óe yodo, Con eete prop&eito aplicó 
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al fraccionamiento de loe aceites la extracción l!qu.ido-l!quido en 
contracorriente con un solvente selectivo, (34) 

De esta manera ee pueden obtener por un lado, aceites fuerte­
mente no saturados con elevaao índice de yodo y por otro lado acef 
tea saturados con índice de yodo m4s bajo que loa anteriores. Has­
ta entonces las inveetigacionee de este tipo no habían sido reali­
zadas con fines coemetológicoe, por lo que esta primera contribu-­
ción experimental ee orientó al fraccionamiento selectivo de loe -
aceites con mayor aplicación en la industria de loe co1111,tiooe, -­
Loe productoe ae! obtenidos mantienen la concentración caei origi· 
nal de las vitwninae adam'8 de eer swnamente activos. 

Rovest! Paolo determinó la velocidad de penetración isodérmi­
ca de eeta fracción, para lo cual lilllpió una euperficie de 10 x 10 
cm. de piel do la eepalda con nafta haeta dejarla ein grasa y seca, 
de tal forma que al hacer presión con un cuadrito de papel filtro _ 

de 12 x 12 cm. no cediese nada de líquido. Posteriormente aplicó un 
.;ramo de aceite sobre eet&. superficie y aplicó un maeaje circular­
reoubriéndoee un dedo con polietileno, permaneciendo siempre sobre 
la euperfioie eel'lalada de 111anera que ee favoreciese la abeorción -
del aceite, loe movimientos debiendo eer eiampre i~ualee durante -
todo el tiempo de duración de pri.ieba. En deteJ:'llinadoe periódoa de 
tiempo, aplicó un pedazo de papel filtro previamente tarado de las 
dimensiones antes mencionadas, haciendo presión para absorber el -
aceite no abeorbido por la piel. 

Con este papel ee eliminan tambi'n loe reatos del aceite que 
quedaron en el dedo cubierto con polietileno. Posteriormente, al -
pesar el papel filtro ee obtiene por diferencia, la cantidad en P! 
eo del aceite abeorbido por la piel en determinado tiempo. 

Rovesti Paolo tabuló la velocidad de abeorción de loe aceitee 
y de lee fracciones no saturadas con relación el aceite de vaeeli­
na u.s,p, Loe glioéridoe de loa llcidoe graeos saturadoa actúen C!!, 

1110 retaruantes de la abaorción cutánea de las fracciones no eatur! 
das. Jln c&mbio 1111 las fracciones no eaturfldao la velooidad de ab-­
eorción es ~ayer debido a que el trof iBlllo eieoddrmico ae encuentra 
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máa eatimu.l.ado por esta fracción que por el aceite. 
1'ariibi4n se debe observar que lae tracciones con elevado índi­

ce de yodo tra1adaa con antioxidantes adecuadas, ion tan activas -
y absorbibles wloZlllente, que en algunos tipos de piel pueden cau­
sar d4bilea hiperté:ru.iae o irritaciones, 

.Por eeta razón se deben emulsionar o mezclar con otrae s11atan 
ciaa einéreicaa da acción ewlérmicas que facilitan la abaorcid'n. -

Lee fraccionea no l!IBau'adaa obtenidaa por Rovesti Paolo ao- -
túiw. como antiarruga muy eficaces y de rápida acción, ya que se oJ:!. 
tienen diatenaionee netaa de pieles arrugadas que ae vuelven elátt­
ticas, tersas, liaae y bien trofizadae. De eata manera, la coemet~ 
log!a &oderna puede tener a su diepoeíeión materias primas de grtlll 

valor eud4rmieo, eieoddrmico y vitwu!nico que pueden ser 8.llipleadae 
en preparacione a de gran calidad. 

IIf. RXTRACCION DB ACSI:r;; DE AGUACATE, 

JU aceite de 86UBCate ae extrae principalmente por tres mdto­
doa que se deeori~n a continuación. 

1.- Jddtodo Soxhlei 

2 .- Ji!ltodo lbtt 

J.- ~dtodo de mezcla de solventes. 
A continuación as deacrioan loa tres métodos: (24) 

1.- ~4todo doxhl.et,- Jduestraa de 10 g de aguacate se extraen 
durante )6 horaa en W1 aparato de aoxhlet con 150 1111 de n-hexano -
oon punto de ebullición de 60° a 70º C. Las inveatigaoione9 preli­
minares indican que la extracción del aceite a partir del ~acate 
fresco eatá relacionada con el contenido de humedad de la fruta -­
fresca, La recuperación del aceite aumenta fl.L dia111inu!r el conten! 
do de humedad de la !ruta fresca, por lo cual se recomiende eli~i­
nar el a.e¡ua !llltes de realizar la extracción del solvente. 

2.- M&todo de .!Utt.- Una muestra de 10 g se coloca en un d&-­
dal de Butt. 3e utiliza como solvente de extracción n-hexano, con 
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una velocidad de flujo de 10 ml/min. Cada hora se 0&11Jbia el matraz 
que contenga loa aceites extraídos y en su lugar se coloca otro m! 
traz con 100 ~l de solvente fresco, Se repite 3 veces el mismo pr~ 
cedimiento. El aolvente de la mezcla se evapora deter~inándoee PO,! 
teriormente el peso del aceite extraído, Ea importante aclarar que 
al disminl1ir la humedad aU111enta la velocidad de extracción del a-­
cei te, Loe resultados demuestran que una extracción directa ein -­
elilllinar la humedad no es satisfactoria desde el punto de vista de 
comercialización. 

J.- Método de mezcla de solventes.- Se tritura la pulpa de --
118Uacate en un mortero¡ se mezclan 50 g de la pulpa con una mezcla 
de 3.2 de alcohol etÍJ.ico al 95 ~ y n-hexano en un matraz de tres 
cuelloe con agitador mecánico, condensador de reflujo y un termdm! 
tro. La mezcla ae paaa a reflujo durante 3 horas, se en!ria y se -
filtra sobre papel 'Nhatman.n # 2 a través de un Buchner, Loe resi-­
duoa oólidoe se lavan 4 veces con pequefiae cantidades de n-hexano¡ 
el filtrado y las eolucíon~e resultantes de los lavados se mezclan 
en un embudo de esparacidn. La capa inferior ee decanta por conte­
ner únicamente agua y etanol, en cambio la capa superior que con-­
tiene el aceite se reoupera mediante evaporación del eolvente. 

Existen otros m¿todoe de extracción con solventes, entre los 
cuales ite utilizan el de Franzke c. Von y Henning H.J. 1956, extr! 
jeron el aceite a partir de una variedad desconocida con éter de -
petrdleo. (21) 

IIg. BNZIMAJ 

Una enzima ea una proteína qua cataliza reacciones biológicas 
con un cierto grado de eepeci!icidad¡ en su ausencia, lea reaccio­
nes qu!mieae involucradae en el metaboliemo de las cdlulaa biológ! 
cemente activae tardarían mucho tiempo en efectuarse aÍlllplemente -
no ae e!ectuttría. Todas las enzimas conocidas son de origen protél 
co y, como la ma,yoría de loa catalizadores, sólo aceleran la velo­
cidad de aquel!aa que termodindmicante son posibles, 

Al hablar de enzimas relacionadas con all,¡¡,entoe es neoeeario 
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hacer una distinción éntre las enzimas naturales y lee que eon Bii! 
didas para lo¡;rar una modificación en el producto final; ubos gI'l!, 

pos desempeñan un papel muy importante en las propiedades de cada 
alimento, alguna& de lae cuales aer"1 tratadas más adelante. 

1a tecnología actual permite extraerlas de su fuente de ori~ 
gen y utilizarlas en diferentes aplicaoiones industriales para la 
producción o modificación de alimentos, así como para otros usos -
(analíticos, farmac4uticoe, etc.). l'or otra parte, laa enzimas na­
turales propias de loe alimentos pueden tener una acción favorable 
o dallina en el producto terminado, por lo que el tecnólogo debe c~ 
nocer lae propiedades de cada una de ellas para aprovechar lee ve!!. 
tajas que repreeentan su presancia y evitar las reacciones que al­
teren la calidad de loe productos. 

La enzi.molog!a, así como lae tecnologías que emplean enzimas, 
pertenecen a la era moderna¡ sin embargo, eu uso para la producción 
de al:Uaentos ee remonta a muchos siglos. JU vino lo conocían los -
egipcios y los asirios 3000 Sl1os a.c., y fu4 e&lo hasta nuestro s!, 
glo culllldo ea descubrieron loe mecanismos de la fermentación. En -
la antigueded, muchos pueblos utilizaban las hojae de cierta& pl!I!:!, 
tas para envolver diferentes productos cárnicos; ésto facilitaba -
la acción de lae enzima& proteolíticas como la papaína, la bromel!, 
na y la Ucina eobre las proteínas animales, lo que ocasionaba el 
ablandamiento de la carne. !oí miE1Do varia• tribus utilizaban los 
estómagos de animales para producir alimentos menos perecederos a 
partir de la leche de distintas especies¡ ahora se sabe que la ac­
ción de la ranina del est6mago del becerro sobre las oaee!nae pro­
duce la coaaulación de la leche como primer paso en la manufactura 
de la m8-)'oría de los queaoa. 

Actualmente se conoce la existencia de más de 2000 enzimas, -
que han sido aisladas, purificadas y algunas oriatalizadae • 

.Las euetanciae cuy¡1 transformaci6n química es acelerada por -
influjo de una enzima ae denominan •sustratos•, En una reacción tf 
pica participan generalmente dos sustancias; por ejemplo la hidró­
lisis de una grbsa es una reacción entre la erasa y el agua. &l e! 
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te caeo, el sastrsto de la onzirua lipol!tica es la grasa. Quizá d! 
bi~rWJJoe considerar blllbos reactantee (la grasa y el agua) como BU! 

tratos¡ pero como el ague participa en todas las bidr6lieie y gen~ 

raluiente hay e,ran exceso de ella, no ae considera como tal, 

Sepecificidad .- La mayoría de las enzimas tiene la capacidad 
de cstaliZE>I' reacciones eepec!ticas; ee decir, su intervalo de ac­
ci6n se limita a un determinado tipo de sustrato que deba reunir -
ciertas caraoter!eticae para que pueda ser utilizado como tal. La 
especificidad de laa enzimas es una propiedad que lae hace diferea 
tes a m11chos catalizadores no biol&"icos y se ha dividido en 0119'-­
tro grBlldee gr11poe: a) especificidad estereoqu!mica¡ b) baja espe­
cificidad¡ c) especificidad de grupo, y d) especificidad absol11ta. 
(25) La primera se refiere a que normalmente las enlimae utilizan 
D o L i.&meros co1110 sustratos¡ por ejemplo, casi todos los monosa­
cáridos en la naturaleza son D is6meroo mientras que los aminoáci­
dos pertenecen a la serie ~. por lo que lae enzilllae tienen una ee­
pecificidad estereoqu!mica con estos sustratos. La ea;iecificidad -
baja ae presenta cuando las enzimas atacan un determinado tipo de 
enlace qu.!u.ico ein importar la nat11ralezs del sustrato, oomo en -
una variedad de compuestos orgánicos. Las enzimas con eepecifici-­
ded de grupo actdan eobre s11etrato que contiene un deter111inado en­
lace y un ¿ru!JO químico específico el lado de dic:ho enlace¡ el - -
eje111plo 111áe repreeentativo ea el de la tripeina que hidroliza loe 
enlaces pet!dicoe en loe que el grupo oarbo:d.lo del enlace eet' d! 
do por lieina o arginina, Pinalmentd, la especificidad &baoluta ea 
l& máe comdn y consista en que la enzim& 1.1tilizs tilla y .&lo una -­
euetancia como sustrato. 

Nomenclatura.- Ha sido muy arbitrari& desde BUS inicios ya -­
que existen muchas enzimas cuyos nombres no ofrecen ninguna infor­
maci6n sobre eu actividad o propiedades¡ sería conveniente q1.1e en 
el nombre de la enzima eet1.1viera implícito el tipo de reacci6n que 
catalizan es! co1110 el origen de la mifllla, Loa nombre8 co~o tripai­
na, quimotripsina, pepsina y otras, no indican soeol1.1taménte nada 
eoore au eepeoificidad o manera de actuar, A algunas enzilllae se --
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les ha di.do el nombru del ueacubridor; al de otrns, como la papaí­
na, de acuerdo con su procedencia, en este caso la papa.ya, y en -­
otros casos, como la lactase, su nombre se deriva uel sustrato que 
utiliza la lactosa, 

Debióo a est. proolema de nomenclatura de enzimus, se :formó una 
C0111iei6n de Snzlmae de la Uni6n Interni.cional de Bioqu:!micn que ha 
det.iicado a desarrollar una form& sistemática para nombrerllis en -­
forma ordenad&, .i:n 1972 dicha comisi6n propuso un mltcdo de nomen­
clatura numlrica, de tal manera que oada enzima se identifica con 
un nW.ero de cuatro d!Gitoe, 

poa: 
En primer lugar, lae enzimaa se di vid en en aeie grandes gru--

1.- Oxidorredctasas 

2.- :rranaferaeas 

J.- Hidrolaeae 
4,- Liaoae 

5.- Iscmerasaa 

6.- Ligases o 
siateiaaas 

- catalizan reacciones de oxido-redu~ 
ción. 

- catalizan reacciones de trans:fere~ 

cia de grupos, 
- catalizan reacciones hidrol!ticae. 
- ruptura de un enlace sin participa-

oi6n de agua; se efectda por un re­
arreglo interno de las valencias -­
disponibles, 

- catalizan reacciones que suponen -
i11oa.eriz11ci6n. 

- oatalizan reacciones que consisten 
en la uni6n de dos mol4culas, aco-­
pladae con la intervenci6n de un ·~ 
lace pirofosfato de ATP o de un tr! 
fosfato similar • 

.Ql la nomenolatura de las enzimas, el primer dígito indica el 
grupo al que pertenece la enziaia de acuerdo con uno de loe eeie -­
mencionados. El segundo corresponde a la subclase de enziaia que -­
por ejemplo en el caso de las hidrolaeas, se refiere al tipo de ª!!. 
lace hiclz·olizado; el J, 1 corresponde al enl!lce eater, el ),2 a en­
laoas Blucoeídicos, el 3,4 a enlaces pept!dicoe, etc. El tercer n~ 
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mero ee una eegunda eubdivieión y ofrece !l'áe informacidn con re&-­
pecto al tipo de sustrato que utiliza la enzima; as:! por ejemp_lo, 
ei tenemoe una hidrolsea de enlace 6ster (3,1), el tercer dígito -
indicar~ si el enlace es un 6ste~ carboxílico (3,1.1), un tio6ster 
(J,1.2), un 6eter monofoefato (3.1,J.), etc, Finallllente, el cuarto 
indica eepec:!fica.meoto ei eustrato de la enzima en cueetión. La C~ 
mieidn de BDzimae ha editado una lleta 11111,Y completa de enzimae .- -
identificadae por el nombre popular, el cient:!fioo y el ntfmero co­
rreapondieote de acuerdo con eata nOlllenclatUI'.&• (25) · 

Las hidrola11ae eon el grupo de enzimas de mayor ·inter6e para 
el teondlogo de alilllentoe y como su nombre lo indica, su acción -­
oonsiste en hidrolizar diferentes enlacee qu!micoe con la introdu~ 
cidn de una mol6cula de agua¡ dentro de e11te grupo eetán las lipa-. 
sas, las proteaeae, las oarbohidraeae, las 1'oefatasas, etc., lo ;.;; 
que indica que hidrolizen enlaces en l:!pidos, prote:!naa, carbohi-­
dratos y foefatoe,ree_pectivameote, 

Ueo Industrial de las .&lzimae.- La industria·utiliza diferen­
tee enzimas comercialee para la manufactura o el procesamiento de 
un gren nt.lmero de alimentos y la tendencia actual en la producción, 
tanto de alimentoa como de materias primee para llU elaboración, ee 
la de emplearlae en fol'lla a'8 cont:!nua. La& veotajas.eon.lae e1- -
guientes: a) son de origen natural; _b) &l loe caeoe de enzimas de 
origen microbiano existe una reglamentacidn.e11pecifica¡ c) aon muy 
eepec:!ficaa en BU forma de acción, por lo que efectdan.reaccionee 
que de otra manern ser:!an dit.!cilee¡ d) funcionan en condioionee ·­
moderadBB de temperatuas y pH, por lo. que no ee requieren oondici~ 
uee drllsticee que pueden alterar la naturaleza del alimento, ni -
equipo JllUY costoso; d) actúan a bejae concentraciones. y .. BU veloci­
dad de reaccidn puede ser controlada al ajustar el pH, la tempera­
tura y la concentracidn de le enzima y e) eon fácilmente ioactiva­
dae despu'e de haber alcanzado el cambio deeeado, 

La .fuente milo comdn de enzimas comerciales eon loe microorga­
nismos, aunque ta.mbüfo hay enzimas que provienen de tejido e veget! . 
lee y animales, (33) 
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Las enzimas microbianas presentan mtie ventajee ya que loe mi• 
crocrganiamos pueden crecer rtipidamsnte en diferentes condiciones, 
de manera que ee posible la producci6n de muchas enzimas en gran­
des cantidades. · 

Las enzimas microbiWla& pueden aer intra o extracelulareo; -
mtie fácilmente r~cuperablee del medio de fermentaci6n, 

El uao de enzimas oomerci!ilea en alimentos ee incrementa cada 
vez mú ya que sas aplicaciones son muy eapliae y variadam. 

Carbohi4raeae.- Las enzimas 11b 00111.Wialan te upleedas en la 1!!, 
dustria alimentaria pertenecen a las carbohidraeae¡ las prilloipa­
lea son amilaeae, oelulaeaa, disacaridasaa y pectinaeae, 

Las enzilllae amilol!tioae o nmilasae son de cuatro diferentes 
tipos y aa diferencían entre ellu por la manera en que hidrolizan 
loe enlaces qu!mioos del almid6n: las oC-(1-4)- y¡:l--(1-6) y fina.1 
mente las del grupo de las amilopectina-1,6- glucooidasas hidroli­
zan exclusivamente loe enlaces (3-(1-6), De todas lfstas, las mtis -
illlportantes son la o< y la /3 -emilaea, que se llaman aoí porque al 
incubaree con lllla ooluci6n de emilosa, la prillara &.U11enta la rota­
ci6n 6ptica, mientras que la oegunda la reduce, Ambas llllila.as se 
encuentran comlÚlaente en plantas y semillas en eetedo·de germina-­
ci6n; liin embargo, s6lo la cC ee ha encontrado en anialaJ.ee1 las ID!. 
lasas de la saliva y del pilncreae eon ~ -amilasas típica• de ori-­
gen animal. La a -emilaaa hidrollza el alllid6n atacilndolo dnicame~ 
te por eu extruo no reductor y ¡¡reduce mol4oulaa de maltosa bll•i­
camente1 debido a que no hay una inmediata deetrucci6n da la eé- -
tructura polimllrica del alaid6n, la f3 -Bllilaea reduce la visco1i-­
dad de las dilpereionee de almid6n en fol'lla muy lenta. Por otra -
parta, a la d- -amilaea ee la de1ig11a coco enziJlla licante ya que -
al hidrollzar lo• enlaoH químicos del almid6n en una forma al - -

azar, reduce rápidamente la viecosidad de lae dispersione• de elite 
polímero¡ al productor de esta hidr6lisie eon dextrillae, maltosa 1 

glucosa, por lo que el poder reductor de las disper1ionee de almi­
d6n aumentan con1iderable111.ente, Ee conveniente eeaalar que lllllbae -
enzimas son inaotivae ante loe enlacse rA (1-6) de la uilopectina. 
{5) 
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Las amilaaaa se emplean en la producci6n de jarabee de gluooea a -
partir de a1Jnid6n, en las industrias cervecera y de la panifica- -
ci6n, en la mod.ificaci6n de alJnidones y muchos otros, aunque tal -
vez el ueo mile importante 11ea en la producci6n de jarabee, El gra­
do de traneformaci6n del almid6u a glucosa se determina por el po­
der reductor del jarabe y ee expresa como equivalentes de dextrosa 
(DB), 

Debido a que las glucoamilaeae atacan loe dos enlaces quími­
cos que se encuentran en loe almidones, su acci6n cont!nua produce 
la hidrólieie total de eetoe polisacáridos hasta la obtenci6n ex~ 
elusiva de moléculas de glucosa, por lo que eon m4e efectivas en -
la producoidn de jarabee glucoaadoe, 

La glucoamilaaa es una enzima exo, que produce glucosa a par­
tir del extremo no reductor y ea exclueiv!llllente de origen microbi,! 
no, 

Laa pu.lulanaea son enzimas recientemente introducidas al aer­
cadc, por su alta actiVtdad hacia enlaces o<.. ( 1-6) por lo que ee le 
conoce COlllO derraaificadora, 

Las pululanaaa• co.111.ercialee se obtienen de .111.icroorgani11111os C.!!, 

.111.0 Aerobacter aeroS!nea, Eacherichia intermedia y Streptococu• mi­

lli 1 tienen la capacidad de hidrolizar la 111111lopectina 1 laa dex­
trinae l!aite, La pululennea vegetal más importante ea la que ae -
conoce con el nombre de enzima R, cu.ya aoci6n en for.111.a conjunta -
con la -Milaea produce altas concentraciones de maltosa a par-­

tir de almiddn. Bl u110 comercial m'e importente de las pulunaeu -
ee en la producción de aaltoea o jarabee con contenido elevado en 
maltoea, ya que lata tiene muchas ventajas sobre loe da glucosa y 

aoil 1111,)' edacuedoa en la 11anufactura de helados, dulces, aer11Bla4aa 
1 otros, La f&bricaci6n comercial de .111.altoaa y sus jarabes se efe~ 
tda incubando el allliddn ge latinizado con una mezcla de f3 - amila­
H 1 p¡lunaea a una temperatura propia para lograr la mhima acti­
vid!td de aabae en&iaaa, 

Lae celulasae coaercial69 provienen de !epersillue nij!!r 1 --

1'richodel'8& viride 1 atacan a la celulosa produciendo oelulodeztr! 



nas y glucosa; se ha utiliz&do en la inuuatria alim~ntaric para -­
aulWluar vegetales y !rutas de tejidos celul6sicoa, al igual que -
en diferentes productos para facilitar ou rahidrataci6n. 

Las disac!Íridaa más importantes son la invertaea ( B -tructo­
furanidasa) y la lactaaa, { ~ - ga.lactoeidasa), que hitirolizan la 
sacarosa y la lactosa reapectivBlllente a sue correspondientes mono­
eac!!ridoa. La invertaea se utiliza eu la fabricaci6n de la miel ar 
Uficial y de azúcar invertido que tiene una gran demanda debido -
a que su poder edulcorante ee ma,yor que•,el de la propia sacarosa¡ 
una ventaja muy importante de los azúcares invertidos ee su eleva­
da solubilidad y poca tendencia a cristalizar, por lo que son em-­
pleadoe en la illduetria de la confitería. La hidr6liaie de la lac­
tosa produce una mezcla equimolecular de glucosa y galactosa más -
dulce que el propio dieac!Írido¡ la f3-ga.lactoeidaea del s. fragilie 
se ha usado amplJamente para hidrolizar la lactosa del auero de la 
leche, de manera que el suero bidrolizlldo se utiliza en la JJ!Bllufa:_ 

tura de varios productos alimenticios pueato que las prota:!naa que 
contiene son de muy buena calidad. La lsotasa por ejemplo se usa -
para controlar la oriatlllizacidn de la lactosa en helados y así ~­
evitar au arenoeidad. 

Lae peotinaaaa eon un grupo 1111,y 11111pllo de en&imaa que degra-­
dan las suetanciae ,P4ctidicas de frutos y vegetales, Lae prepara-­
oionee co~ercialea provienen b'8ic811lente del ABj)!r&illue niger y -
aon mezclas de diferentes enziaaa, pero con una alta actividad de 
pectiometileeteraea y de poligalacturonaaa fund!llllentalmente. · 

Lipaaa.- Existen lipasae de origen microbiano, emplec~aa en ~ 
la industria alimentaria¡ au mayor uso se en lácteos, prillcipalmea 
te en quesos, donde eu accidn es ay importante para el desarrollo 
del sabor de estos productos. Existen varios aditivos comercillles 
con caracter!eticas organol&pUcae de derivados li(cteos~ que son -
producidos por la accidn de la lipasa sobre la grasa de la leche. 
En algunas ocasiones las bebidas lácteas con sabor a chocolate ad­
quieren su eabor caracter!etico a travife del ueo controlado dr. e.­
tas enzimas. 
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Proteaaas.- les proteasas se utilizan en la industria alimen­
taria. en una. gran dive1·sidad de productos. Esta.a enzimas hidrolizan 
las proteínas en fonna ordenada ya que la mayoría tiene cierta es­
pecificidad para un determinado enlace pept!dico. Existen dos ti-­
pos de proteaeas báeican.ente: las endopeptidasas que hidrolizan -­
los enlaces pept!dicoa internos de las proteínas y las exo~ptida­
aas que ataoan eus Blllinoácidoe teminales, Este último tipo a su -
vez se 11Ubdividan en aminopeptidasas, que actúan por el lado del -
grupo amino terminal, y en carboxipeptidasae que hidrolizan los -
ea.inoácidoe por el lado del cerboxilo tel'llinal. 

Existen fuentes muy abundantes de proteaaas de origen vegetal 
y animal, aunque en los últimos !Wos se han em¡>leedo muchos micro­
organismos entre loe cuales los aula illlportantes son: B. thermo;pro­
teoli ticus, A. oryzae, A. niger, A. eaitoi, BhiZoP!:ls sp, 1 ~­

™ z.lo!uoor pusilua. Las proteaeas de 11. aubtilis aon, las de ma­
yor importancia comercial, llWlque eu aplicaci6n es en detergentes. 

Las prepar&eiones oomeroiales de proteasas son mezclas de va­
rios tipos de enzizlas, por lo que su aoci6n proteolftica ea muy di 
veres, Al igual que cualquier otra enzima, el uoo de proteaaas re­
quiere de condiciones ltlU,Y eepeo:lficaa de temperatura, pH y tuerza 
idnica para obtener loe resultados deasadoe. &ltre lea enzilllas de 
importantes enemoe la pepsina, la tripeina, la quilllotripeina y la 

ranina { de origtin anilial) y la papa!na, la broMlina y la ficina 
{ de origen vegetal), La renina es tal vez la enzima do antigua -
que se conoce ya que se ha empleado en la coagu.laci6n de la leche 
y eo la manufactura de quesos desde hace muchos siglos. 

Un uso llNY importante de las proteaaae tiene lugar en el - -
abland1112iento de la carne, que se efectiSa con enzimas tanto de or! 
gen vegetal como microbiano. La papaína, la bromelina y la fioina 
son mu,y activas aobre el tejido conectivo, prinoip~nte co1'8ena 
y elaetina, teniell4o menor aco16n sobre las proteínas de fibras ~ 
mueoularee; por otra parta, lae de origen mcrobiano ejercen mayor 
efecto sobre el músculo y menor actividad hidrolttica en la colllg! 
na y la olasti111>. Uno de loe sistemas mWi efectivos que actual&en­
te ae emplean para suavizar la carne consiste en la inyecci6n de -

30 



aolucionee de enzimas protoolíticae er, el sistema circulatorio del 
animal antes de su sacrificio, con lo que ae lo&ra que la e11Zima­
ae homogeinice en todos los tejidos¡ la papaína, es la máe utiliz!. 
da en estos casos. 

Otros usos de las proteasaa ae encuentra en la industria cer­
vecera para evitar el enturbiamiento a bajas temperaturas, ya que 
la niebla o turbidez de la cerveza se debe a la proteína, loe tan! 
noa y loe oarbohidratoe propios de las materias primas con las qua 
se elabora. La aoción de la papaína, la bromelina y otras ayuda a 
eliminar eeta turbidez al hidrollzar la proteína para lo que requi! 
re aprox.illladamen te 8 ppm de enzima. ( 18) 

~luoosa oxidase.- Esta enzima cataliza la reacción entre la -
-D glucosa y el c:úgeno molecular, formaudo-·ác. glucdnioo y pe­

róxido de hidrógeno¡ se obtiene de Penioillium notatwua, P. Rllllg!­
ellkhnse y ;.,, niger, La glucosa oxidase se ha utilizado para el -
an'1ieis cuantitativo de gluocaa en diferentes .induetriaa coao la 
aliae¡¡ taria y la farmac'u tic a. 

La aplicaoidn más importante de esta enzima es en la elilú.na­
oión de la glucoaa del huevo antes de su secado o deehidrataci6n.­
Beto ea necesario ya que de otra 11181lera el hueTO en polYO tien4e a 
presentar reacoionea de deterioro, como el o•curecilliento no enzi­
mático, durante su almacenamiento. 

La glucosa oxidase también se ,puede utilizar para elUiinar el 
oxígeno contenido en muchos alimentos; este gas es el indicador de 
muchas de lae reacciones de deterioro como C!lllbioe en el color y -

el sabor, por lo cual eu eliminación resulta au.y conveniente. (18) 

Catalasa.- Esta enzima convierte el p11r&zido de hidrÓg8Jlo 8Jl 
1BUa y oxígeno¡ se obtiene comerciallllente del hlgado, o bien de a.! 
oroorg1111iemoe 001110 Kiorocooue lyaodeikticus y .t.. nie¡er, Se •.Pl•a 
en la eliminación de ,perózido de hidrdgeno residual que ea utili&a 
en el blanqueo de al&unoe aliJllentoe, o en la •paateuriSIMl16n en ~ 
frío", 

'lrluchoe paíeas ~n desarrollo no cuentan con instalacione• para 
enfriar lú leche inmediatamente despude de obtenerla, por lo que -
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ae usa peróxido de hidr&geno pai·t.>. eliminar loe microorganiB!lloe da­
!Unoe, Normalmente se emplean 1-2 ml de peróxido al 33 f. paro. con­
servar la leche en oondicionea de aor transportada baet& la planta 

procesadora; po~teriormente se trata tármicemente y con oatnltJ.aa -
para eliminar el per&xido reeidual. (5) 
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O A P I T U L O III 

MBTODOS y M A T E R I A L E S 



Materiue Primas: 

I.Qs llg\lacatee que ee utilizaron fueron adquiridos en un 111Brc! 
do de la Ciudad .de r.tlxico, la variedad utilizada para realizar loa 
uperimentos fue la Haea. La cantidad de aguacate Yariaba de acue.!: 
do e lee necesidades de ceda experimento, siempre tratando de que 
fueran de un 111iB1Do lote y que provinieran del aillflXl lugar, 811 e11te 
oaao procedían del estado de 14ichoao"1. • 

Las enzimH que ee utilizaron pronn!an de: Co11pleaentoe W­
meniicios, S.A. Tenaaa ( el-- amilaea); lllll!ll proteaeaa aicrobi1111a 
y Sigma, S.A. oelulaea, 

An4lisie Bromatol6gioo1 

Se re&liz6 el ani!.lieie bromatoldgico de la pulpa del aguaca1:e, 
ieta H obtenía d811pu4a de quitar la oúoara y el hueso. Una 'ft& -

que 1e obtenía la pulpa ee mezclaba perfectamente para obtener 1U1a 
muestra homogtlnea, 

I.Qe aiih:lsie realizados fueron loe eiguientee1_ 11\medad, ceni­
eaa, proteína por el mtltodo de ijeldahl, fibra cruda, graaa oruda 
por el 1111hodo de Soi.hlet y oarbohidratoa. Estos anilieie fueron -
realizados eisuiendo laa ttlcuicae del A.O.A.e. 

Seleccidn de lae enzimas: 

Una vez que ee obiuvo UDH pasta boaogéea, se procedi6 a la -
selecoidn de lalli enz1mae, pera llevar a cabo el proceeo de extrac­
oic!n. En tuncic!n del reeLlltedo del ·1111rue;e bromatol6gico ae defi­
nieron lae di varea.a eetrat.Sgl.11" que perai titeen alcanzar loe obJe­
ti voe pllllteadoa. Se realizaron experiaento11 utilizando enz:iaaa º!!. 
ao oelulasa¡ papa!nll, ,;.- amilaaa all1 ·11oao :ma aoabinac16n ellae, O!, 

luloea-papa!na, oelulaea - "'-·:llllil1U1a, ... ·amilaaa - papaína y celula­
aa - 0...·1111ilasa - papllna. 

Seleooidn de la Temperatura: 
Una vez eelecolonllfla la enz1111a1 se procedi6 a realizu- exper! 

men toa para determinar l;;. temperatura y el ti•.JlO 6pt1.ao de reac-­
oic!n. Se uec! un rengo de temperatura de 40 - 70•c, HIÍ coao el iiBI! 
po da reaccic!n tu4 de 30 m!n. a J hrs. 
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Dilución: 

Después de realizada la selección de la enzima, la temperatura 
y el tiempo Óptimo de reacción se procedió a realizar la selección 
de la dilución adecuada ya que, para efectuar este proceso ee re­
quiere de agua y formai· de esta forwa una emulsión para llevar a -
cabo la reacción enzimática. Para aeleccionar _la dilución particu­
lar se hicieron experimentos variando la cantidad de agua con res­
pecto a la cantidad de pulpa, licuando eata mezcla en la licuadora 
para formar una pasta homogénea. 

Las diluciones que ae probaron fueron de 1:3 a 1:6 

Tiempo de Centrifugación: 
Una vez realizados loa experimentos para determinar la dilu-­

aión adec~ada, la enzima, la temperatura y el tiempo de reacción -
óptimos ee procedió a determinar el tiempo y la velocidad de cen-­
trifugación. 

Las velocidades que se utilizaron fueron de 5,000 y 10,000 -
r,lllll a un tiem,l)O de 10, 20 y 30 minutos. 

Utilización de .Antioxidantes: 

Para evitar la oxidación ee utilizó sulfito de sodio y hidro­
xianiaal titulado en wia concentracidnrr de O. 015 :'. 
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C A P I T U 1 O IV 

RESULTADOS 



i} Análisis Bro~atológicos 

Inicialmente, se procedió a caracterizar la ~ateria prima, es 
decir el f16Uacat_e, Es importante senaler que los análisis fueron -
realizados a ~uestras de aguacate maduro, Los resultados se mues-­
tran en la tabla 7, de donde dast~cu el contenido promedio de acei 
te, que es superior al 70 ~ en base seca, 

TABLA VII AtlALI3IS BRO:L~TOLO:rICO DE LA PULPA DE AGl:ACATE (base -
seca) 

!lUJJJedad 

Cenizas 4.20 

Proteínas 8.10 

Grasa 70,06 

Jl'ibra cruda 7.17 

C&rbollidratos 7,47 

(variedad Hase) 
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1JúlJ.JA VIII CA!ITill.hD .:J> AC3In: DURI~l1'5 LA ~:.ADUícACIO!l. 

(Base Seca) 

Tiempo de maduración :" Grasa 
(d!ne) 

49,45 

3 54.61 

5 60.09 

7 64.12 

9 67.09 

11 66.93 

1.3 69.65 

Bl ¡,¡rado de maduración del aguacate decide un papel fund~en­
tal en el proceso, dada la variación ~n el contenido de aceite con 
la l!.adurez • .Por esta razón se analizaron a;uestraa con diverso¿ gr! 
dos de a;adurez áeterminando as! lnc conáicionee a las cuales debe 
efectuarse el proceso, en tlfr.ttinos de la materia pria;a, loe resul­
tados ee muestran en la Tabla VIII de la que ae desprende que la -
materia prima en plena madurez resulta Óptima para el proceso, ya 
que en estas condiciones, el contenido de aceite es máximo. Duran­
te touu el desarrollo del proyecto, el rendin.i~nto de extraccicfo -
ea calculado con relación al valor obteniuo en el análisis bromat~ 
lógico, es decir: 
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Rendimiento de 
extri:.cción 

Aceite total extraído 
Aceite total en lo materia pr:una X 100 

II) Preparación de la pasti:. de ar;uacate 

Para llevar a cabo el proceso de reacción y con el fin de fac.!_ 
litar la acción enzimática, el a¿¡uacate fué acondicionado en forma 
de pasta, a la cual ae adicionuron las enzimae, De esta !orma fué 
posible controlar la reacción mediante asitación, hacienao más un.!_ 
!orille el .,roce so, 

XII) 3elección de la enzima 

La aelección de la(s) enzima(a) para el proceso, conetituye -
la etapa lliáe .iJllportwite, puesto que de acuerdo a la hipótesis de -
trabajo, ee au acci6n sobre la lliateria prima, lo qu& pei·mitirá la 
lioeración y por lo tanto fácil recuperación del aceite, 

Se utilizaron en un inicio las enzilz¡ns: celulaaao, papaína y 

- wi.ilaen, cada una por separe.do y diferentes combi!lacionee de 
ellas. La enzima que mostró mayor rendimiento en la extracción del 
aceite fué la -amilaoa como puede observa.rae en la figura 1, 11 

rendimiento ori6inal fuá aimilar al obtenido con otras enzimas, -­
por lo que en términos cte costo y facilidad de implemantación oe -
seleccionó a la -amilasa, La acción de la enzima sobre el almi-­
dón reoiduui del aguacate, es entonces el mecanisu.o que facili~a -
la recuperación del aceite. Para detúrminar la concentración Ópti­
ma de la enzima, se realizaron experimentos vnriondo eu concentra­
ción: 0.05, 0,1, 0.5, 1, 2 y 3 ~. Loe resultados se ~ueden obaer-­
var en la figura 2, de donde ae desprende que un 1 % resulta ópti­
mo, 

IV) Tie~.eo y teQpera~ura de reacción 

Cada enzima presenta un óptimo de teillper~tura en el que lae -
reacciones ae efijctdan a una velocidud mrou"'ª• para encontrar este 
punto óptimo para la - awilaea empleada, se realizaron exparime~ 
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toe variando ln tewperatura en el r&n~o de 40 a 7o•c. los rea\llta­
dos se presentan en la figure 3 donde se observa un óptimo de ex-­
tracción después de la ccntrifü¡¡ación a 65°0. Este experimento se 
realizó con - WZ11lasa al 1~. 

Una v"z definidn la temperatura óptima se vroced1Ó a aoali~ 
zar el eíecto de~ tielllpo de reacción ar. el rend u iento ·de extrnc-­

·\, oión. Loe res..U.te.dos se observan en la iigura 4. De esta !igura se 
' desprende como conclusión, que deepuáa de 2 hre. de reacción el -­

rendimiento de extracción ya no se incrementa, resultando íneficiea 
te contl.nue.r la reacción, 

..... 

V) Efecto de la concentración de e¿;ua en la reacción de extracción. 

Lae enzi~as hidrol!ticao requieren de agua como sustrato para 
el d<>aarrollo de la reacción, Por eata razón ee realizaron di!erea 
tea pru6bas p1'r& d~termioar la dilución Óytima en términos del rea 
di.miento. Como puede obeervaree en la figura 51 la oilución emple~ 
da en los experimentos anteriores no era la óptima en términos ael 
rendimiento de extracción ya que al efectui:r una dilución de 1:5 -
es posible incrementar el rendimiento hasta un 73 ~. 

VI) Tiempo y velocidad de centrifugación 

·,_"- Unr. vez optia.izndo el proceso enziJLátíco pare la máxill.a ex- -
tr"ác<>l.{n de aceite, se procedió 11 determinar el tiempo la veloci-­
d!JJ.l de ~e'W.-r~íu,,;ación, etapa fwc.i en el proceoo. Se realizaron -­
centrifu,;acionoe, 11 dHnentea tiempos, a una velocidad de 10 000 -

rpm, lJJe resu.J.tru!oa se informan en la figura 6, de donde s~ dee- -
prende que 10 minutos son suficientes para logrnr la sepa.ración -­
del aceite liberallo durante le reacción. 

'/U) Utüizuoión de sulti to de sodio y aotio.ddantee. 

Se utilizó sul!itc .:;e aodio ;¡ el. hidrvxinnisol i..utilaáo. f!exa 
evit~r la oxiúación ac la materic prima au.rante el proceao ue ax-­
tracción en u.na ~ro~orcíón de 0.015 ~. 
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VIII) Pruebas a nivel piloto 

iinalll!ente, con el f:u; de avuluar al proceso dosarrolLado a 
una ei!Cula superior, se eiectu& el proceso c;in 15 K&· ce a,,uacate 
maduro, el cu!:.! fué tratado enzi.Jllátic¡w,ente en las conwicionea de! 
critaa con anterioridan, en un tanque a,git&jo de acero inoxidable 
de 50 l, Después de 2 hrs. de reacción, la mezpla fué alimentwla a 
una centrífuga continua SHARPL3SJ púra la liberación del aceite. 

El diagrama de bloquea del proceso disenado se presente en la 
figura. 6, 

!X) Subproductos 

La pasta obtenida como subproducto ueapués de la c~ntrituga-­
ción, presenta carncteríaticaa óptimas parv. la 'ali.Jllentacióu animal, 

Después de centrifugaóo puede secarse tácilmonte y ser usat:io. como 
complemento alimenticio. SU composición en base seca es de: 

.,. 
HW11eda.d 

Cenizas 15.59 

.Proteínas j.J,06 

l'ibra cr-..ida 26.61 

Corbohidratoa 27. 72 

41 

' . . 



% ren 

100 

a 

«I 
60 E 

N 
~ e 

Q) 111 111 111 
rll 111 rll 

40 e ~ 
111 ~~ • ~= -7fi. 

rll !!: ~ 111 --e --e e--
• 111 111 

u o 111 111 111 * ~ 
20 e + + ... "' ·e 111 111 .... 111 rll e 

e 111 111 ~.! ~·¡¡ :::1 a. :::1 a. o • 1 :::1 -a. 
u • 'rt "i 111 + 

ú a. CI. 

fig.1 Efecto del tipo de enzima empleada en el 
· rendimiento de eictracciónd11tcelte de aguacate 
· (diluc10n1:ia,roc=-40,t=t5hrs.) 



cx,rend. 

70 

60 

50 

40. 

30 

o.s 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 

Ag.2 Efecto de la concentración de CIC-amilasa en el 

rendimiento de extracción de aceite de aguacate 
(dlluclon1l4. fOC:40,t:1.Shrs) 

4.l 

ex, i:(-amilasa 



% re nd. 

70 

60 

50 

40 

30 

40 45 50 55 60 65 

Fig.3 Electo de fa temperatura en el rendimiento 
de ex.tracción de aceite ·de aguacate 

(l:EJ=1%,dllucion1:4,t•1.5hrs.) 

44 



% rend. 

70 

60 

50 

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 
tiempo 

Hrs. 
Fig. 4 Evolución de la reacción enzimática en el 

rendimiento de extracción de aceite de aguacate 
. ( CEJ:fl, dilución 1:4, l°C :65 ) 



%rend 

80 

70 

60 

50 

40 

1:3 1:5 t:6 dilución 

Flg.5 Efecto del nivel de dilución de la pasta de aguacate 
en el rendimiento de extraclón 
(CEJ:1%,TOC=6s,t:: 2 hrs.) 



~rend 

74 

73 

72 

71 

70 

Fig.6 

10 20 30 

Tiempo de centrifugación (IO,OOOr.pm) 
(C:EJ:1%,dllución1:s,ToC=6S.1=2hrs.) · · 

47 

tiempo 
min. 



Becepción Obtención 

DHuclón 1 del -7 de la ~ 

a~uacate l PUipa 
cáscara 

'I 

l hueso 

T=65 oC {agitación) 

centrifu· Formación 
~ ·r de la gaclón Reaclon 

nzlmatica pasta 
(t:2~ -enz ma 

~ l ~pasta Mtíoxidantes 

Aceite 

F19. 7 Diagrama de bloques del proceso en.iimatlco 

48 



·. ' 

CAPITULO V 

O O N C L U S I O N E 5 



CONCLUSIONEJ 

El aceite se extrae a partir de la pulpa madura del aguacate, 
la c&ntidad de aceite awLenta al madurar este fruto. 

El método de extraooión por solventes requiere de equipo máa 
elaborado así como mayor número de operacionea para la extrae- -­
ción. En el caso del i..átodo enziJI:ático únicWI:ente se requiere de 
un tanque de reacción con a,gitación, calentamiento y una centríf~ 
ga. 

La enzima que ae utiliza en el proceso propuezto es la -!llll.!:, 
lasa que tiene la función de lioernr la e,I"asa presente en la pul­
pa del aguacate. 

Las condiciones óptimas para este prooeao son las siguientea; 

- Dilución 115 (pulpa de aguacato/agua) 
- Concentración de la -amilaaa 11 p/v. 
- Temperatura de reacción 65º0 
- Tiempo de reacción 2 nra. 
- Velocidad de ce11trifugación una vez realizado el proceso enz1m! 

tico 101 000 riJlll. 

El proceso enzimático permite aprov~char grandea cantidades 
de materia prillla que actu~lmente se desperdicia en el Satado de -
•:iohoacán. 

Con eate trabajo ae loLrÓ desnrrollnr un método de dXtrac- -
ción m4s rápido. 
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