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CAPITULO I

INTRODUCCION



Lag grasss y los aceites son nutrimentos fundassntales en la
diets de los snimales ya que representan la forma més concentraia
de calorfas en los slimentos., Adsmés de su velor nutritivo los 1f-
pidos contribuyen en muchos aspectos & la textura de los alizentos,
sirven como vehfculo de les viteminas liposolubles e influyen en =
el eabor de varios productos alimenticios. las grasss son muy po—
bres conductores del calor y por ello el tejido eadiposo airve como
aislante natural en los animales.

Asf{ lss principales fuentas ds aceites y grasas son los teji~
dos animales y las sazillas olesginosas, ya gue los frutos y los ~
vegetales contienen en genersl suy bajas concentraciones, asunque -~
existen excepciones como el aguscate, las aceitunas y mlgunoe ti~-
pos de nueces, gue tienen un promedio de 20 £ de 1l{pidos, (5)

les grasas y aceites son coapuestos de origen animal y vege--
tal que constan principalmente de ésteres del propanotriol, glice-
rol o glicerina y dcidos grasos., Se designan come ésteres trigliod
ridoa,

No hay une distincién clera sntrs los tdrminos "grasa® y "a-
ceite", La primera, generalsents, se splics al compuisto en estado
#411d0 mientras que, corrientements, "aceite® se aplica s la forma
1lfguide, ls vaguedad de eata terainolégia quéda en evidencia dado
@l hecho de gque uns grass an una sona de temperaturs tesplads, pus
de ser un sceite en una zons tropical. loa términos son emplesdos
indistintazente & lo largo de eate trabajo,

Lag grasss natursles ese carscterisan port
a) Ser insolubles en sgua y solubles en la zayor parte de los di--

solventes orgdnicos.
b) Tener pesos sspecificos menores que sl del agua.
c) Ser fdoilmente saponificablas con losli,

Adends de los triglicéridos, las grasas naturales contienen =
ciertos constituyentes no glicéridos que, en @u sayor{s, son inaes
ponificables, Bsta porcidn inaaponifioable conata de esteroles, hi



drocarburos, tocoferoles y otras materiae que no se determinan o -~
identifican, El contenido insaponificable de la mayor parte de lae
grasae naturales oscilan normalmente entire el 0.5 y el 2,6 %, aun~
gque hay algunas excepciones, partioularmente en el caso de los - -
aceites de animales marinos. (5)

Los trigliceridoms que constituyen la fraccidn mayor de todas
las grasas y aceites naturales se clasifican en eimples y mixtos,
dependiendo de su composicidn. Un triglicérido simple es aquel que
tiene idénticos los tres radicales de £oido graso, los triglicéri-
dos que no tienen iguales los radicales de docido graso se denomi--
nan triglieerido- mixtos, Las grasas naturales han eido definidas
como mezclas de triglioéridoa mixtos, pueato que, en la naturaleza,
la mayor parte de los triglicéridos se presentan como del tipo amix
to.

Cada triglieérido que contiene dos o mds radicales £cidos di-
ferentes tisne distintas formas isomérioas posibles, dependiendo -
de la colocacién de los doidos grasos en la moldéculs del triglicd-
rido. Dichos isdmeros se nombran de acuerdo con los radicales dci-
dos eepec{ficos presentes y la posioidn relativa de estos radicaw-
les en la moléouls. las tres posiciones en el radical glicdérido me
designan como olsBs ¥ 0 1,2 y 3 respectivamente.

las grasas, junto con las proteinas y los carbohidratos, es--
tén ligedas {ntizamente a los procesos vitales, principalmente a =
toda la materia orgénica animal y vegetal. Una cantidad considera-
ble de grasa comestible se consume en su forma original, como la -
contenida en carnes, nueces, cereales, productos l4cteca y de aves
de corral, aunque tazbién cantidades considerables son consumidas
en foras de mantequillas, margarinas, grasas de freir, aceites co-
mestibles y de cocina.

las grasas no comestibles abarcan tasbién una amplia industris,
slendo empleadas en la fabricacidn de jabones, aceites sscantes pa-
ra le industria de pinturas y barnices, aceites induetriales para -
la industria textil, aceites de corte y avances en los que las gra-
885 ae emplean como aeteria prima para la sintesis de una azplia va



riedad de nuevos productos cosmetoldgicos,

La extraccién de la grass, indepsndientements del origen de ~
la materis prims implice tres operscionss posibles:
1.~ Tratamiento preliminar de la muestra, incluyendo secado, mo~ =
liends, digestidn o cualguier coambinacidn de éstos.
2.~ Separacidn de la grass por extraccidn con un solvente mpropis-
do o por meparacién centrifuga.
3.~ Purificacidn parcisl o total y valoracidn de la grasa.

Ia finglidad del secadc es reducir el contenido de humedsd de
ls mueatra, ya que sl sgua, en cantidades considerables, impide -
una sxtraceidn complets y eficients si se emples éter etflico o w-
étexr de petrdleo como sgente de extracoidn.

La molienda tiene como objeto el reducir sl tamafio de partfou
de la mueatra, de forza tal que el solvente pueda pensetrar en la ~
mimmn f£4cil y completaments, al inorementarse el drea de contscto,

los distintos métodos qua se explean en la extraccidn de gra-
8a 0 de aceite, pueden clasificarse de 1ls siguiente manera:
1.~ Frensedo i
2,~ Extraccidn por‘solventes
3+~ Combineoidn de los aétodos anteriores.

Bl procedimiento de extraccidn de grasa de la materis origi~~
oal con solvente, evaporacidn de éste y deteraminscidn gravisétrics
del residuc, es uno de los sdtodos ads antiguos en el snflisis de
grasas. Se han llevalo s cabo numercsas modificaciones de los dime
tintos métodos de extraccidn, conforme se ha ganado experiencia en
sl conocimiento de los procesos.

Rescientemente, de acuerdo con usa linea de investigacidn de--
sarrolleda en sl Departamento de Alizentos de la Direcoidn de Estu
dios de Posgrado de la Pacultad de Quimics ds la UNAN, (10) se pro
puso un sistems novedoso pars la extraceidn de sceite de coco, B
sfecto, baadndose en el hecho de la accidn de las ensimas espsoffi
cas producen la liberacidn del mceite de la estruotura del vegetal
se planted el proceso en dos etapss: resccidn enzimdtica de la mes



tra dilufda y centrifugacidn del producto de la reaccidn.

Bs esencialmente en el marco de dioho trabajo, que se sitda -
en el presente proyecto, al tratar de extender dicho desarrollo, a
una gran variedad de productos vagetelss de contenido de grasa elg
vado.

OBJETIVO

Bl presente trabajo tiene como objeto principal aplioar un --
método diferente & los tradicionalments empleados en extraccién —
del aceite de aguacate a partir de la pulpa de este fruto., Se pre-
tende extender y caracterizar la técnice desarrollada pars aceite
de coco, al aceite de aguacate para permitir une extraccidn efi- -
ciente e inorementar los rendizientos en la stapa de extraccidn,

Bl centro del proyecto se localiza en la reaccién enzimatioa
que perxita la liberascidn de aceite.
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I GENBRALIDADES

La palabra "aguacate® proviene etimoldgicemente de “aomcatl®,
téroino que los aztecas empleaban para designar este fruto. Bernar
dino de Sahagdn fue el primero en dar constancia escrita al repor—
terlo en el ailo de 1570 en su obra "Historia de lus Cosas de la -~
Kueva Espafia®.

Ios autoree que le siguieron, lo denominaron como *ahuacatl®
de la cual los espaficlea derivaron *ahuacate® y posteriormente —'=
“aguncate”, los nombres empleados en otras lenguas son por ejemplo
en Portugids se escribe avocedo, en Alemdn advogato, en Holandés -
advocsar y avocato en Inglés; éste ultimo tdraino ha sustituido al
de aligatore pear, que ha quedado coxo nombre popular en las inti-
llas.

BEa varios pafess de América del Sur se utiliga prefersntesmen-
te ol nombrs de “palta®, también de origen ind{gena. El nombre ~ «
cient{fico con que se designa el aguacate cultivade en América ea
el de Perses Amoricana.

IIa. GERBRALIDADSS SOBRE EL AGUACATSE.

Bl fruto del aguacate crecs ean todas las regiones de clims ~=
tropical, Se encuenira difundido en mzuchos pafses, se conocen 600
variedsdes cultivebles de Persea, ain embargo en algunas partes de
Europa este fruto es précticamente desconocido.

Desde que an Estados Unidoe de Norteamérice se smpezaron a ex
tender los oultivos de aguacate, hace aproximadsaente 35 afios, es-
te producto se ha venido hacisndo mds comin en el mercado y se ha
increasntado su consumo en las grandes ciudsdes.

El explorador Martfn Perndndec de Ofiieco lo descubrid durants
su visje a América del Sur en 1510 y 1o menciond en su libro "Sums
de Geograf{m". Decia con respecto al aguscate: "o gue tiene den--~
tro es como dkantequilla y tieae un sabor delicioso gue deja un pa~
ladar tan agradable que es une cosa zaravilloes®.



Actualmente se encuentran aguacates en todos los climas tropi
cales y subtropicales, siendo cultivado a escala comercial en Méxi
co, Hawaii, Estados Unidoe y Puerto Rico., De todas estas regiones,
Celifornia, E. U. lleve la cabeza y es la unica regidn en donde el
aguacate e8 objeto de una explotacidn industrial para la extrac- -
oién de su mceite.

Dentro de la gran cantidad de variedades se encuentran diver-
sas forzas, tamafios y colores. S5e pueden presentar variedades en =
forma de globo, ovoide o piriforme; frutos pequefios y grandes, va~
riedades de color morado osouro, verde, verde salpicado de café, -
verde amarillento y carmes{ oscuro; variedades con pulpa suave y -
cremosa, sunque taubién se pueden encontrer con pulpa consistente
Yy poco o muy fibrosa.

Su fruto es de gran estima como comestibls, especlialmente en
ensaladus, por su rico sabor y grata consistencia de esu wmesocarpio,
us{ como por eu alto contenido de proteinaa.

Genoeralmente ol drbol del aguscate cultivado en México pueds
alcanzar una altura de 10 & 15 metros; su copa de hojas gruesase y
persistentes dd excelente sombra.

IIb. DAITOS ESTADISTICOS.

Bo ls Repfblica Mexicana la superficie totsl en cultivo de —-
sguacate es aproximadamante de 36,810 Ha., ocupando Michoacdn el -
lugsr predominante con 14,500 Ha.



TABLA I PRODUCCIOR (11)

BEstado Productor % de produccién
Michoacén 39
Veracrugz ' 10
Puebla 8
Estado de Kéxico 8
Temaulipas 5
Sinaloa 4
Chiapas 3
Jalisco 3
Guanajuato 2
Otros 19 estados del pafs 18



TABLA II

EPOCAS DE COSECHA POR VARIEDADES Y POR ZONAS DEL

BSTADO DE WICHOACAN

VARIEDAD Z0NA EPOCA

Criollo Periban Pebrero-Julio
Criollo Uruapan Marzo-Junio

Criollo Tacdmbaro Abril-Junio-Ago-Sep.
Fuerte Peribén Julio-Octubre

Fuerte Urumpan Julio-Noviembre
Puerte Tacdmbaro Septiembre-Diciembre
Hass Peribén Septiembre~Enero
Hass Uruapan Noviembre-Pebrero
Hass Tacéabaro Diciembre-Karzo
Bacon Tacdabaro Septiembre-Diciembre
Zutano Tacdubaro Se ptiembre-:mciembrc
Azteca Tecdmbare Septieabre~Dio iembre
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las variedudes mds conocidas son Criollo, Hass, Fuerte, Baoon,
#urtz, Choquette, Booth-7, Booth~8, Zutano, Rincdn, Resd, Jalna y
Anaheim. Las tres primeras reprasentan el 98.5% de la poblacidn tp
tal de drboles de aguacate del Estado de kichoacén. (11)

IIc. COMERCIALIZACION.

los principales mercedos ha¢ia donde se canaliza la produce -
cién de aguacate del satsdo de Michomedn, estén repressntaiocs por
la Ciudad de México y Monterrey, N. L., plazas que mbsorbsn la ma~
yor parte de la produccidn de las variedades Haes, Puerte y Cricllo

los canales mayormente utilizados en la cozercializacidn de =
1s produccidn de sguacate en el Estado de KMichoacdn y que pueden =
ser considerados tipicos para cualquier estado productor de aguecs
te, guedan definidos comot
1.= Comisionistas.- Por lo general son comerciantes essvablecidos -
en los principeles centros de consuao del pafs y los cuales medimn
te una comisidn venden el producto de la asociacidn o de los pro~-
ductores que representan & su mercado de influencia.

2.~ Venta directa s comerciantes.~ Estos los surie directemente la
empacadora con base en los pedidos que con anticipacidn han reasli-
zado loe comerciantes amayoristas o medio mayoristas de diversos -~
centros de ConsRMO.
3o~ Vente directa en 1los centros de consumo.~ Algunos productores
o socios de empacadoras o sociedades cuentan con bodegas en 1os ~-
wercados més importantes del pafs donde realizan la vents de su ==
producto a8 distintos niveles comerciales, 10 que ldzicamente, les
perzite wmejores ingresos en su sotividad.

1Id. COMPO3ICION.

EL fruto de este drbol, es de gran valor tento por eu rigueza
alimenticina como por la composicidn quimice miams,

ia cantided de aceite contenida en la pulpa del aguacate de=-
pende de la variedad, estsdo de wacurez y condiciones climatoldgi-
cag. Bl contenido de aceite en la fruta freaca varfa de 4 a 18%. -

(40)
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la pulpa del ezuacate me encuentrs constitufda principalmente
por materiss grasas as{ como por protefnas, slementos minerales, -
azdcares, vitaminss, aleoholes alifdticos, alcoholes, terpénicos,
enterpnes y carotencides. (8)

12



TABLA III

COXPQSICIOR DB 10S 'INSAPONIFICABLES DEL ACEITE DE
AGUACATE (19)* base seca

PROCEDENCIA . HIDROCAR-  AICOHOLES  ALCOHOLES ESTERO-
BUROS ALIPATICOS TERFPENILICOS 1BS
td % % #
APRICA 5 B 40 40
AKBRICANA I 15 25 15 42
AMERICANA II 5 5 15 70

ACEITE SIN REPINAR
DE CALIPORNIA 20 3 30 45
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TABLA IV

DETBRKINACION DB I0S ESTEROLES CONTERIDOS BN 10S IRSAPONIPI-
CABLES DEL ACEITE DE AGUACATE POR CROMATOGRAFIA DE GASES.(19)
* base Seca

ESIGROLES CARTIDADES %
DESCONOCIDO 1
COLZSTEROL 3
CAMPESTEROL 3
SITOSTEROL 80
DESCONOCIDO 10




TABLA V¥

ANALISIS DB I0S ACIDOS GRASOS FPRESENTES EN EL ACBITE
DE AGUACATE (1)

ACIDO- GRASO CANTIDAD %
PALYITICO 23.40
PALNITOLEICO 4.13
ESTRARICO -
OLBICO ' 58,16
LINOLEICO 14,30
SATURADOS 23.40

RO SATURADOS 76.59
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TABLA VI

CONTENIDO DE VITAMINAS EN LA PULPA DEL AGUACATE (21)

VITAMINA % ng
VITAMIFA A 0.00
BETA CAROTENO ‘ 0.20
VITAMINA B, 0,08
VITAMIFA B, 0. 15
NICOTINAMIDA 1,00
VITAMINA C 3.00
VITAKINA B . 1.00
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Ile. APLICACIONES INDUSTRIALES.

Bl fruto del sguacate tiene gran importancim, tanto por su a-
plicacidn en la industria de los alimentos como de loas cosméticos.

El sguacate era muy conocido por los aztecas y por los indios
de America del Sur y America Central mucho antes de la llegada de
los conguistedoree espafioles. Bstos nativos 1o emplesben en su alf
mentacidn y como coamdtico para presarvar 1la cera contrs los vien~
tos secon. Ls leyenda cuents que estos ind{genas se lo splicaban =
en sl pelo pars favorecsr el orecimisato. (38) (39)

Debido &8 que el aguscate contiene cantidades aprecisbles de -
aceite cop oaracter{eticas tales como poder de penatracidn y faci-
lided para formar emulsiones muy fines que lo hacen atractivo prin
cipalmente & la industria de los commdticos incluyendo loe jabones
de tocador.

Aplicaciones alimenticias,~ Bl fruto del aguscats msirve couo
complemento de la comids; su sabor es parecido al de la mantequi~~
1le, deliomdo y neda dulce. Poses adeamfe un grsn velor putritivo y
dietdtioo por estar constitufdo por msterias grasas y protefnas.

Dado au alto contenido en aceite, el fruto constituys uns ~ -
fuente nutritiva excelente, siendo su valor energético promedic de
157 celorfas por 100 g. de pulpa.

Le fdoil digestidn de su aceite lo colocs en una oategorfa -~
auy superior a lr de otros frutos, Por estes razones lo recoxien--
dan como sustituto del aceite de hfgado de bacrlmo en preparaciow-
nes farascéutices, aunque su contenido vitaminimo es mucho wenor.

Es aconsejabie emplear estos acsites a tempsraturas bajas pa~
ra que las vitaminas terzolébiles ss preserven. Este aceits se con
sidera rico ean vitaaina C, (9)

El fruto del aguacate os un slimento de uso comin en México,
Cuba, Brasil, Guateaala: recientemente se ha sumentado su consumo
en Estados Unidos y Colombia, (11) etec. Aunque en Europa todavia -
no tiene esta categoris se espera en unos cuantos afios auzentar su

Consumo .,
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Las hojess del mguacate son interesantes desde el punto de vig
ta farmacolfgico y clfnico, Investigaciones recientes han revelado
la presencis de dos compueston actives; un glucdside y un aceite -
esencinl, Laa pruebas bioldgicss realizadas con preparaciones de -
hojaa de Perasa en ratas blancas y topos han demostrado una mccidn
diurdtica y purgante en grasdes dosis; en cawbio en algunos rato--
nes ejercen una accidn téxica, (9)

-Las prusbas clinicas realizadas por Calvino Mameli E, 1956 ~=
han demostrado que el ser humano tolera perfectamente el suminis~-
tro de hojas de Porsea drymifolie, siendo absolutamente inocuns., -
La infusidn preparsda con 10 g. de hojas mecas produce un leve au-
wento de la diurdsis y uns modesta sccién purgante. La inocuidad
de lss hojes de Persea se na confirmsdo por el hecho do gue en ~
dnérica Central no edlaments la infusidén sino también sl cociuien
to constituyen tdenicas de uac comdn. Durante le dltime guerra ~
mundial slgunae personas de lugurias y Piamonts consumieron gran-
des cantidades de hojas de Porsea en sustitucidn del t6 que enton
ces era muy €soaso y caro., El cocimiento ea refrescante, de sabor
sgradable, parecido al snfs, Sobre la toxicided de las hojas, al-
gunaa revistas americsnas relatsn casoa de mortalidad en conejoe;
sin embarge el profesor Calvino repitid variss veces este experi~~
mento oon consjos y no lo pudo confirmsr, ya que los consjos gusta
ban de lap hojas tiernae y se alimentabsn con ellas sin que esto -
les csusars el menor dadto. (9) Bl origen de la discordancia de in~
formacidn quisd se deba 8 que las diversas variedades ha dado lu--
gar a sutaciones qufmicas, En lss hojas de la varisdad fuerte ae -
han encontrado aloaloides de constitucidn adn desconocida,

Aplicaciones Cosmetolfgicas.~ K1 aceite extraido a partir de
la pulpa del aguacate se akplea ea 1s industria de los cométicos
desde 1930, por dieminuf{r la tenaidn superficial de los fiufdos, -
fecilitar la emulsificaocidn, ael cowo por sus propiedades de pene-
tracidn y sbsorcidn & través de la piel,

Tanto Fuhrer Helaut 1953, como Sohwob Roger 1951 lo considera
ron como uno de los aceltes mds penetrantee comparables con la lae
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nolina; as{ mismo determinaron su aplicacidn en la elaboracidn de
cremas de belleza, aceites pars musajes, aceitea para sl cabsllo,
Jebones pars tocsdor espumosos y preparacionea de gran penetra~ -
cidn, ya que eliminan las espinillas y otroe excemes de la piel.
(20) (39)

Puhler Helmut lo empled en la curacidn de¢ enfermedades de 1a
piel de tipo paraasitario y excemas obteniendo resultados favore~ -~
bles, ya que dimsinuyd coneiderablemente la resequedad y la forma~
cidn de pscamas inicidndose la cicetrigacidn,

Bl cosmetdlogo modermo debe conocer la necesidad de splicar -
este aceite en la incustria de los comméticos en lugar de las ca--
ras que tiesen propiedades completamente pasivas,

B el Congreso Internacional de Estética y Cosmetologia de Bru
salas efectusdo en 1956, Paolo Rovesti presentd el trabajo titula~
do *Extracoién de Frsociones con Elevedo Indice de Yodo Mediante ~
Solventes Selectivos, para Aplicaciones Buddrmicas y Cutitrdficas®
investigacidn que le brindd el primer premio absoluto de sotética
y commetologfa. (34)

Bl Dr. Peolo Rovesti propome en el itrabajo antes mencionado,
6l emplec de productos lipidicos o 1ipdfilos que pressnten una sbe
sorcidn cutdnea rdpida, euddrmica y eficaz. loe estudios realiza--
dos sobre los aceites de aguacate, avellana, linec, ricino, tortuga,
higado de bacsleo desodorizado, entre otroe, indican que los acei-
tes con mayor cantidad de¢ dcidos grasos no saturados son 8b30rbi=-~
doa en mayor proporcidn por la piel que aguellos constitufdos casi
totalmente por £cidos grasos saturados, Recientemente se ha llamas
do con el sombre gendrico de vitsuwina P a los doidos grasos nc sa~
turados esencinles., (34) ILa conservacidén de estos productos se ha
logrado mediante el empleo ‘de antioxidantes apropiados, evitando ~
aef{ ol entranciamiento y la formacidn de perdxidos que resultan ==
irritantes.

Por eslas vagones el Dr, Rovesti sefiald la necesidad de 9x--
traer por un adtodo eimpls y econduico la fraccidn no saturada de
los aceites con glevado Indice de yodo, Con eate propdeito eplicd
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al fraccionamiento de los aceites la extraccidn 1fquido-lfquido en
contracorriente con un solvente selectivo. (34)

De eate manera se pueden obtemer por un lado, aceites fuerte-
mente no saturados con elevado {ndice de yodo y por otro lado acei
tes saturados con fndice de yodo mds bajo que los anteriores. Has-
ta entonces las investigaciones de este tipo no habfan sido reali-
zadas con fines cosmetoldégicos, por lo que esta primera contribue-
cidn experimental se orientd al fraccionamiento selectivo de los ~
aceites con mayor aplicacidn en la industria de los comméticos, ==
Los productos as{ obtenidos mantienen la concentracidn casi origi-
nal de las vitaminas ademds de ser sumamente activos.

Rovest{ Paolo determind la velocidad de penetracidn isodérmi-
oa de eata fraccidn, para lo cual limpié una superficie de 10 x 10
cm, de piel de la espalda con nafta hasta dejarla sin grasa y secs,
de tal forma que al hacer presién con un cuadrito de papel filtro _

de 12 x 12 cm, no cediese nala de liquido. Posteriormente aplicd un
cramo de aceite sobre ests superficie y aplicé un meeaje circular-
recubriéndose un dedo con polietileno, permaneciendo siampre sobre
la superficie seflalada de manera que se favoreciese la absorcidn ~
del aceite, loa movimientos debiendo ser siempre iguales durante -
todo el tiempo de duracidn de prueba., En determinados periddos de
tiempo, aplicd un pedazo de papel filtro previamente tarado de las
digensiones antes mencionadas, haciendo presidn para absorber el -
aceite no absorbido por la piel.

Con este papel se eliminan también los restos del eceite que
quedaron en el dedo cubierto con polietileno. Posteriormente, al -
peear el papel filtro se obtiene por diferencia, la cantidad en pe
80 del aceite absorbido por la piel en determinado tiempo.

Roveati Paclo tabuld la velocidad de absoroidn de los aceites
y de las fracciones no saturadas con relacidén al aceite de vmseli-
ne U.3,P, los glicdridos de los deidos grasos saturados actfan co
mo retardantes de 1a abeorcidn cutdnea de las fracciones no satura
das. Bn cambio en las fracciones no satursdas la velocidad de abw-
sorcidn es wmayor debido a que el trofismo eiscdérmico se encuentra
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més estimulado por esta fraccidn que por el aceits.

Tambidn se debe obssrvar que lae fracoiones con slevado fndi~
ce de yodo tratadas con antioxidantes adecuadas, son tan activas ~
¥y absorbibles velozwente, que en algunos tipos de piel pueden ceu~
sar débiles hipertérmies o irritsciones,

Por esta razdn se deben emulsionsr o mezclar con otras sustan
ciae sindrpicss de mccidn euddrmicas que facilitan la abaorcidn. -

Las fracciones no saturadas obtenidas por Roveati Paolo ac~ -
tan como antiarrugs muy eficaces y de rdpids accidn, ya que se ob
tienen distensiones netas de pisles arrugadas que se vuelven elfe~
ticas, tersas, lisas y bien trofizudas. De easta maners, la cometo
log{s moderna puede tener a su disposicidn materias primes de gran
valor eudérmico, eiesoddrmico y vitsnfnico que pueden ser empleaias
ea preparaciones de gran calidad.

IIf. BXTRACCION DB ACSITZ DE AGUACATE,

Bl aceite de sguscate se extrae principslmente por tres méto-
d0s qua se describea a continuacidn.

1.~ Mdtodo Soxhlet
2.~ Método Butt

3.~ sétodo de m¢zcle de nolventes.

A continuacién se describen los tres mdtodos: (24)

1.~ Kétodo Soxhlet.~ Muestras de 10 g de aguacate se extrsen
durante 36 horsa en un aparato de soxhlet con 150 ml de n-hexano =
con punto de ebullicidn de 60° a T0° C, Las investigaciones preli-
wineres indican que la extraccidn del aceite a partir del agumcate
fresco eatd relacionada con el contenido de humedad de la fruta ==
fresca, La recuperacidn del aceite auments sl disminufr el conteni
do de humedad de la {ruta fresca, por lo cusl se recomiends elimi~
nar ol sgus antes de realizar la extraccidn del solvente.

2.~ Nétodo de Butt.~ Una muestra de 10 g se colocs en un de--
del de Butt. Se utiliza cowo solvente de extraccidn n-hexano, con
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une velocidad de flujo de 10 al/win. Cada hora se oswbia el matraz
que coatengs los aceites extrafdos y en su lugar se coloca otro ma
traz con 100 a1 de solvente fresco. 3Se repite 3 veces ol miamo pro
cedimiento. E1 solvents de la mezcls se evapora deterwindndose pog
teriormente el peso del aceite extrafdo, Es importante aclarar que
al disminuf{r la hupedsd aumenta la velocidad de extraccidn del a--
ceite. los resultados demuestran gue una extraccidn directa ain =-
eliminar la humedad no es satiefactoria deade el punto de vista de
comercializacidn.

3.~ Hétodo de mezcla de solventes.~ Se tritura la pulpa de -~
aguacate en un mortero; se mezclan 50 g de la pulpa con una mezcla
de 3.2 de alcokol etflico al 95 % y n-hexano en un matraz de tres
cuellos con agitador mecdnico, condensedor de reflujo y un terndme
tro. La mezcla se pasa a reflujo durante 3 horas, se enfria y ge ~
f£iltra sobre papel Whatmenn # 2 a través de un Buchner, Los resiw-
duos sélidos se lavan 4 veces con pequefias cantidades de n-hexano;
el filtrado y las asoluciones resultantes de los lavados aee mezclan
en un embudo de separscidén, Le caps inferior se decanta por contee
ner ¥nicamente agua y etanol, en cambio la capa superior que con—-
tiene el aceite se reoupera medisnte evuporacién del solvente,

Existen otros métodos de extraccidn con solventes, entre los
cunles pe utilizan el de Franzke C. Von y Heaning H.J. 1956, extra
jeron el aceite a partir de uma variedad desconocida con dter de -
petrdleo. (21)

IIg. BN2ZIMAS

Una enzimn es una protefna gue cataliza reacciones bioldgicas
con un cierto grado de especificidad; en su ausencia, las reaccio=-
aes quinieas involucradaes en el metabolismo de las célulse bioldgi
cemente activas tardarfen mucho tiempo en efectuares simplemsnte -
ao se efectuarfa., Todas las enziwas copocidas son de origen protdi
co y, como la mayor{s de los catalizadores, sélo sceleran la velo-
cidad do aguellas gque termodindmicente son posibles.

Al hablar de enzimas relacionadas con elimentos es necesario
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hacer una distincidn éntre las enZimas naturales y las que son afia
dides para lograr una aodificacidn en el producto final; ambos gru
pos desempeiian un papel muy importente en lae propiededes de cada
alimento, algunas de las cualea serdn tratadas mde adelante.

La tacnologfa actual permite extraerlas de su fuente de ori--
gen y utilizarlas en diferentes aplicaciones industriales para la
produceidn o modificacién de alimentos, as{ como para otros usos =
(analfticos, farmecéuticos, etc.)s For otra parte, las enzimas na=
turales propies de los alimentos pueden tener una accidén favorable
o dafiina en el producto terminado, por lo que el tecndlogo debe co
nocer las propiedades de cade una de ellas para aprovecher las ven
tajas que representan su presancia y evitar las reacciones que al-
teren la calidad de los productos.

1a enzimologis, sei comoc las tecnologfas que emplean enzimas,
pertenecen a la era moderna; s8in embargo, su uso pares la produccidn
de alimentos se remonta 8 muchos siglos. Bl vino 1o conoefan los -
egipcios y los asirios 3000 ados s.c., y fué sdlo hasta nuestro si
glo cuando se descubrieron los mecaniemos de la fermentacidn., En -
la antiguedad, muchos pueblos utilizaban las hojas de ciertas plan
tes para envolver diferentes productos cérnicos; éato facilitaba =
la accidn de las enzimas proteolfticas cowo la papafna, la bromeli
pa y la ficina sobre las proteinas animales, 10 que ocasionapa el
sblandamiento de la carne. Asi mismo varias tribus utilizaban los
estémagos de snimales para producir alimentos menos perecedercs &
partir de la leche de distintas especies; ahora se sabe que la ac-
cién de la renina del estémego del becerrc sobre las casef{nas pro-
duce la coagulacidén de la leche como primer paso en la manufactura
da la mayor{s de los quescs.

Actualmente s¢ conoce la existencia de mds de 2000 enzimas, -
que han sido aisladas, purificsdas y algunas cristalizadas,

Las suatancias cuys transformacién quimice es acelerada por =
influjo de una enzima se denominan “sustratos®. En una reaccidn t{
pica participan generalmente dos sustancias; por ejemplo la hidrd-
lisis de una grasa es une reaccidn entre la yrasa y el agua. En es

23



te caso, el sustrato de la enzima lipolftica es la grasa. (uizéd de
bidramos considerar ambos reactantes (la grasa y el agua) como sug
tratos; pero como el agua participa en todas las hidrélisis y gene
raluente hay gran exceso de ella, mo s¢ considera como tal,

Bepecificidad.- La mayor{a de las enzimas tiene la capacidad
de catalizar reacciones especfficas; es dacir, su intervalo de ac-
cién se limita a un determinado tipo de sustrato que debe reunir -
ciertas caracter{sticas para que pueda ser utilizado como tal. la
espscificidad de las enzimas es una propiedad que las hace diferen
tes & muchon catalizadores no bioldgicos y se ha dividido en ous~-
tro grandes grupos: &) espscificidad estereogqufmicae; b) baja espe-
cificidad; c¢) especificidad de grupo, y d) especificidad absoluta.
(25) La primera se refiere a que normelmente las engimes utilizan
D o L iedmeros como sustratos; por ejemplo, casi todos los monoesa~
cdridos en la naturaleza son D isdmeros mientras que los eminodci-
dos pertenecen a la serie I, por lo que las enzimas tienen una es-
pocificidad estereoquimica con estos sustratos. lLa especificidad -
baja se presenta cusndo las enzimae atacan un determinado tipo de
enlace qufmico sin importer la naturaleze del sustrato, como en =-
una varieded de compueatos orgdnicos. Las enzimas con especificie-
dad de grupo actdan sobre sustrato que contiene un determinado en-
lace y un grupo qufmico espec{fico sl ledo de dicho enlace; el = -
ejemplo wés reprosentativo ea el de la tripsina que hidroliza los
enlaces petfdices en loe que el grupo carboxilo del enlace estd da
do por lisina o arginina, Pinalamente, la especificidad abeolute es
la ods comin y consiste en que la enzims utiliza una y #flo una ==
sugtancia como sustrato.

Nomenclatura.- Ha sido muy arbitrarie desde sus inicios ya =~
que existen muchas enzimes cuyos noabres no ofrecen ninguna infor=
macidn cobre su actividad o propiedades; serfa conveniente que en
el nombre de la enzima estuviera implicito el tipo de reaccidn que
catalizen saf como el origen de la miame, 10S nombres como tripei-
na, quimotripsina, pepsina y otras, no indican aosolutamente nada
soore bu espeocificidad o manera de actuar, A algunas enzines ge -=
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les ha dedo el noubre del descubridor; al de otras, como la papaf-
na, de acuerdo con su procedenciu, en este caso la papaya, y en —-
otroa casos, como la lactasa, su nombre se deriva usl suetrato que
utiiiza la lactosa, '

Debido a este proviema de nomenclatura de enziwas, se formd una
Comisidn de Enzimas de la Unidn Internacional de Bioquimica que ha
dediicado a desarroller una forma sistemdtica para nombrarlus en --
forua ordenada. An 1972 dicha comieidn propuso un método de nomen-
clatura numérica, de tal manera que cada enzima se identifica con
un ndaerc de cuatro digitos,

En primer lugar, las enzimap se dividen en seis grandes gru=-
poa:

1.~ Oxidorredctasas ~ catalizan reacciones de oxido-redug
cidn.

2.~ Transferagas - catalizan reacciones de transferen
cla de grupos.

3.~ Hidrolasae - catalizan reacciones hidrolfticas.

4.~ Ligoas « ruptura de un enlace sin participe-~

oidn de agua; se efectua por un re-
arreglo interno de las valencias --

disponibles,
5.~ Isomerasas - catalizan reaccionss que suponen -
isowerizacidn.
6.~ Ligasas o
sistetasas ~ catalizan reacciones que consisten

en la unién de dos moldculas, aco--
pladas con la intervencidn de un en
lace pirofoafato de ATF o de un tri
foefato eimilar.

En la nomenclatura de las enziwmas, el primer d{gito indica el
grupo al que pertenece la enzima de acuerdo con uno de loe seis ==
mencionedos. Bl segundo corresponde & la subclase de enziza que -~
por ejemplo en el caso de las hidrolasas, se refiere al tipo de en
luce hidrolizado; el 3.1 corresponde al enlace ester, el 3.2 & en-
laces glucosfdicos, el 3.4 & enlaces pept{dicos, ete. El tercer nf
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mero es una segunds subdivisidn y ofrece mde infoxrmacidn con res—
pecto al tipo de sustrato que utilize la enzimaj as{ por ajemplo,
8i tenemos una hidrolaea de enlace déater (3.1), el tercer digito -
indicerd si el enluce es un éster carboxf{lico {3.1.1), un tiocéster
(3+1.2), un éster monofosfato (3.1.3.), etc., Flnalmente, el cuarto
indica espec{ficaments el suetrato de la enzime en cuestién. la Cp
nisidn de Euzimas ha editado una lista muy completa de enzimas - - -
identificadas por el nombre popular, el cientffico y el numero co-
rrespondiente de acuerdo con esta nomenclatura. (25)-

Las hidrolasas son el grupo de enzimas de mayor-interds. pars .
el tecndlogo de alimentos y como mu nombre lo indica, su accidn ==
consiste en hidrolizar diferentes enlaces quimicos con la introdug
¢ién de una moldécula de agus; dentro de emte grupo estdn las lipa-.
sas, las proteasas, las carbohidrasas, las fosfatases, etc., 1o ==
que indica que hidrolizan enlaces en 1l{pidos, protefnes, carbohi--
dratos y foafatos,reepsctivamente.

Uso Industrial de lus Enzimes.,~ ILa industria utiliza diferen~
tes enzimas comercimles para la manufactura o el procesamiento de -
un gran ndmero de alimentos y la tendencia actual en la produccidn,
tanto de alimentos como de materias primas para su elaboracidn, es
la de emplearlas en forma mds cont_flma. Las ventajas.eon las ei- -
guientes: a) son de origen natura.ﬁ__b) BEn loe casos de enzimas de
origen microbiano existe una reglamentacidn especffica; c) son muy.
especificas en su forma de accifn, por lo que efectian. _reacciones .
que de otra manera serfan diffciles; d) funcionsn en condiciones -
moderadas de temperatuas y pH, por 16. que no se requisren condicip
noe drdeticas que puedan alterar la naturaleza del alimento, ni —
equipo muy costoso; 4) actdan a bajas concentraciomes.y. .su veloci-
dad de remccidn puede ser controlada al sjustar el pH, la tempera-
tura y la concentracidn de la enzima y e) son fdcilmente inactivas
das después de haber alcanzado el casbio deseado,

La fuente mde comin de enzimes comerciales eon 108 microorga~
nisaos, sunque también hay enzimas que provienen de tejidos vegeta -
les y animales, (33)
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Lag enzimas microbienas presentan mds ventajas ya que los miw
croorgenismos pueden crecer répidamente en diferentes condiciones,
de manera que es posible la produccidn de muchas enzimas en gran--
des cantidades, °

Las enzimas microbianas pusden ser inira o extracelulares; --
més fdoilmente recuperables del medio de fermentacidn.

El uso de enzimas comerciules en alimentos se incrementa cada
vez mds ya que sus aplicaciones son muy smplims y variadas.

Carbohidrasas.- las enzimas més cominmente empleedas eén la in
dustria aligentaria pertenscen a las carbohidresas; las principa-~
les son amilasas, celulasas, disacaridasas y pectinasas,

Las enzimas amilolfticas o amilasas gon de cuatro diferant.ee
tipos y se diferencfan entre ellss por la manera en que hidroligan
los enlaces quimicos del almidén: 1ag X =(1-4)- y B.~(1-6) y final
mente las del grupo de las amilopectina~1,6- glucosidasas hidroli-
zan exclusivemente los enlaces 3 -(1-6). De todas éntas, las mds -
importantes son la y la B -asmileea, que se lleaman apf porque &l
incubarse con unma solucidén de amilosa, la primera susenta la rota-
cidn dptica, mientras que la sogunda la reduce. Ambas amilasas se
encuentran cominmente en plantas y semillas en estado’'de germinf--
cidn; sin ambargo, 861lo 1la € @@ ha encontrado en enimalea; las ami
lasas de la saliva y del pdncreas son o -amilasas tipicas de ori--
gen animal. La @ -amilasa hidroliza ol alxiddn atacdndolo dnicamen
te por su extremo no reductor y produce moldculas de maltosa bdei-
camente; debido a que no hay una inmediata destruccién de la o8~ ~
tructura polinérica del almiddn, la S -amilasa reduce la viascosi--
dad de lag dispersiones de almiddn en forma amuy lenta. Por otra -
parte, a la A ~apilasa se la designa como oncime licante ya que -
al hidrolizar los enlaces quimicos del almiddn en una forme &l - -
azar, reduce répidamente 1w viscosidad de las dispersiones de este
polimero; el productor de emta hidrdlisie son dextrinas, maltosa y
glucosa, por lo que el poder reductor de las dispersiones de almi-
ddn aumentan considerablemente. Bs conveniente seflalar que ambas =
enzimes son inactivas ante los enlaces oA {1-6) de la azilopectina.
(5)
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Las amilasas se emplean en la produccidn de jarabes de glucosa a -
partir de almiddn, en las industrius cervecera y de la panifice- -
cién, en la modificacidn de almidones y muchos otros, aungue tal -
ves el uso més importanta sea en la produccidén de jarabes, El gra-
do de transformacidn del almiddn a glucosa se determina por el po=
der reductor del jarabe y se expresa como equiva.lentes de dextrosa
(DB).

Debido a que las glucoamilasas atacan los dos enlaces quimi-—
cos que B¢ encuentran en los almidones, su accidn contfnua produce
la hidrdlisis total de estos polisacéridos hasta la obtencién ex—
clusiva de moléculas de glucosa, por lo que son més efectivas en -
la produccidn de jarabes glucossdos,

la glucoamilasa es una enzima exo, gque produce glucosa & pars
tir del extremo no reductor y es exclusivamente de origen microbia
no,

las pululenasa son enzimas redoientemente introducidas el mer-
cado, por su alta actividad hacia enlaces o« (1-6) por lo que se le
conoce como derraaificadora.

las pululanasae comerciales se obtienen de microorganisuos co
@m0 Aerobacter aerogenes, Bacherichia intermedia y Streptococus mi-
tig y tienen la capacidad de hidrolizar la amilopectine y las dex~
trinas limite, La pululanasa vegetal mds importante es la que se -
conoce con el nombre de enzima R, cuya accidn en forma conjunta —
con la -amilasa produce altas concentraciones de maltosa a par--
tir de almiddn. Bl uso comercial mfe importante de las pulunasas -
es en la produccidn de maltosa o jarabea con contenido elevado en
maltosa, ya que ésta tiene muchas ventajas sobre los de glucosa y
80h muy sdecuados en la msnufactura de helados, dulces, merseladas
y otros., La fabricacidn comercial de maltosa y sus jarabes se efec
tda incubando el almiddn gelatinizado con una mezcla de @- amila-
sa y pulunasa a una temperatura propia para lograr la méxima acti-
vidad de umbas enzimas.

las celulasas comerciales provienen de Aspergillue niger y --
Trichoderme viride y atacen a la celulosa produciendo celulodextri
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nas y glucosa; se ha utilizado en la industria alimentarie pars -~
eblanuar vegetales y frutas de tejidos celuldsicos, al iguel que ~
on diforentea productos para facilitar su rehidratacidn.

ias disacdrides mds importantes son la invertasa ( 8 ~fructo~
furanidasa) y la lactass, { 3 - galactosidasa), que hidrolizan la
gacarces y la lactosa respectivamante & sus correspondientes mono~
sacdridos, Ls invertaea se utiliza en la fabricacidn de 18 miel ar
tificial y de azdcar invertido que tiene une gran demands debido =
a qus su poder edulcorante es mayor que-el de la propia sacarosa;
una ventaja muy importante de los azdcares invertidos es su elevaw
da solubilided y poea tendencia s cristalizar, por 1o que 8on omw-
pleados en la industria de la confiterfs, La hidrdlisis de la lao~
tosa produce una mezcla equimolecular de glucosa y galactosa mds ~
dulce gue el propio disacérido; la f -galactosidasa del S. fragilis
ge ha usado ampliamente para hidrolizar la lactosa del suero de la
leche, de manera que el suero hidrolizsde se utilizs en la manufac
tura de varios productos alimenticios puesto que las proteinss que
contiene son de muy buena calidad. la lactasa por ejemplo se usa -
para controlar la oristelizacidn de la lactoss en helsdos y asf -~
evitar su arenoeidaed.

las pectinases son un grupo muy amplio de enrimas que degra=--
dan las sustanciae pdotidicas de frutos y vegetales, las prepara—-
ciones cogercialea provienen bdaicamente del Aspergillus niger y -
son mezcles de diferentes enzimes, pero con una alta actividad de
pectinpetilesterasa y de poligalacturonasa fundamentalmente.

Lipasa.,~ Existen lipesas de origen microbiano, emplewias en =
la industris alimentaris; su mayor usc es ea ldcteos, principaleen
te en quesos, donde su accidrn es suy importante psra el dssarrollo
del aabor de estos productos. Existen varios aditivos comercisles
con caracterfsticas organolépticas de derivados ldoteps- que son -
producidos por la secidn de la lipaea sobre la grasa de la leche.
En algunns ocasiones las bebides ldoteas con sabor a chocclate ad-
quieren su eabor caracterfstico a4 travds del uso ¢ontrolado de es-
tas enzimaa.
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Protesesas.~ las proteasas se utilizan en la industrie alimen-
taria en una gran diversidad de productos. Estas enzimas hidrolizan
las proteinas en forma ordenada ya gque la mayorfa tiene oierta es-
pecificided pera un determinado enlace pept{dico. Existen dos ti--
pos de proteasas bdsicauente: las endopeptidasas que hidrolizan --
los enlaces peptfdicos internos de lss protefnms y las exopeptida-
888 que atacan sus amino4cidos terminales. Rate ultimo tipo a su -
vaz se subdividen en aminopeptidmsas, que actdan por el lado del ~
grupo emino terminel, y en carboxipeptidaesas que hidrolizan loe ~
axinodcidos por el lado del carboxilo terminal.

Existen fuentes muy abundantes de proteasas de origen vegetal
y enimal, aunque en los dltimos afios se han empleado muchos micro-
orgenismos entre los cuales los mds importantes son: B, thermopro~~
teoliticus, A. oryzae, A. niger, A. saitoi, Bhizopus sp., 5. gri--
Beug y Mucor pusilua. Las proteasas de B. subtilis son, las de ma~
yor importancia comercial, aunque su splicacidén es en detergentes.

Las prepargoiones comercislee de proteasas son merclas de va-
rios tipos de enzimas, por 1o gue su accidn proteolftica es muy di
versa, Al igual que ¢ualquier otra enzima, el ueo de proteases re-
quiere de condiciones muy espec{ficas de temperatura, pH y fuerza
idnica pars obtemesr los resultados desesdos. Bntre las enzimas més
importantes enemos la pepsina, la tripsina, ia quimotripsina y la
renina { de origen animal) y la papaina, 1a bromelins y la ficina
( de origen vegetal), La reninm ee tal vez la enzima mds antigua -
que 8¢ conoce ya que e ha empleado en la coagulacién de la leche
Yy en le manufactura de¢ quesos deade hace wuchoe siglos.

Un uso muy importente de lms proteasas tiene lugar en 8l ~ —=
ablandamiento de la csrne, que se efectua con enzimas tanto de ori
gen vegetal como miorobiano. La papafns, la bromeline y la ficina
aon @uy activas sobre el tejido conectivo, principalmeate coldgene
y elastina, teniendo menor accidn sobre las protefnas de fidras —-
ausculares; por otra parte, laas de origen aicrobisno ejercen mayor
efecto sobre el misculo y menor actividad hidrolftica en la colage
na y la elastina. Uno de los sistemae méa efectivos que actualmen-
te se emplesn para suavizar la carne consiste en la inyeccidn de -
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soluciones de enzimss proteolftices en el sistema circulatorio del
animal antes de su smorificio, con lo que se logra gque 1a enzims -
88 homogeinice en todos lop tejidos; la papaina, as la més utilizs
da en estos casos,

Otros uscs de las proteasas se encuentra en la industria cer-
vecera para evitar el enturbiaziento a bajas temperaturas, ya que
la niebla o turbidez de la cerveza se debe a la proteina, loe tani
nog y los carbohidratos propiocs de lss materime primas con laa gue
89 elabora, La accidn de la papaina, 1a bromelina y otras ayuda a
eliminar esta turbidez al hidrolizar la proteina para lo que requig
re¢ sproximademente B ppm de enzima, {18)

Glucosa oxidasa.~ Bsta enzima cataliza la reaccidn entre la -

=D glucosa y sl oxfgeno molecular, formando-de. glucdaico y pe-
réxid0 de hidrdgeno; se obtiene de Fenicillium notatuam, P. smaga~
sakiense y 4, niger. La glucoea oxidasa se ha utilizado pars el -—
andligis cuantitative de glucoss en diferentea industrias como 1s
alimeataria y la farmacdutica.

La aplicacidn nds importante de esta enzims es en la eliminaw
oidén de la glucosa del huevo antes de su gecado o deshidratacidn.-
Bato ea necesario ya que de otra manera el huevo en polvo tiende a
preventar reacciones de deterioro, como el oscurecimiento no enzi-
mdtico, durante eu almacenamiento.

La glucosa oxidasa también se puede utilizar para eliminsr el
ox{geno contenido en muchos alimentos; este gas ea el indicador de
muchas de las rescciones de deterioro como cambics en el color y -
al sabor, por lo cual su eliminacidn results muy conveniente. (18)

Catalasa.- Este enzima convierte el perdxido de hidrdgeno en
agua y oxfgeno; se obtiene comercislmente del hfgado, o bien de ai
¢roorganiatios como Micrococus lysodeikticus y A, niger. Se esplea
en la eliminacidn de perdxido de hidrdgenc residusl gue se utiliza
en el blanqueo de algunos alimentoe, o en la "pasteurizecidn en =
Iriov, )

‘Muchos paises en desarrollo no cuentan con instalaciones para
enfriar 1c leche inmediatamente después de obtenerla, por lo que =
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se usa perdxido de hidrdgeno paru eliminar los microorganismos da-
fiinos, Normalmente se emplesn 1-2 ml de perdxido sl 33 % para con-
servar la leche en condiciones de ser transporteda hasta la planta
procesadora; poéteriormente se trate térmicmmente y con oatalusa -
para eliminar el perdxido residusl, (5)
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CAPITULO III

METODOS Y MATERIALES



Materius Primas:

los sguacates que 80 utilizaron fueron adquiridos en un merca
do de la Ciudad de Kéxico, la variedad utilizade para realizar los
experimentos fue la Haes. La cantidad de mguacate variaba de acuer
do a las necesidedes de cada experimento, siempre tratando de que )
fueran de un mismo lote y que provinieran del miasmo lugar, en este
caso procedfan del estado de Michoacdn. ’

Lae enzizes que e utilizaron provenfan de: Complementos Ali-
menticios, S.A. Tenasa ( A - arilasa); ENMEA proteasas microbiana
y Sigma, S.A., celulasa,

Andlisis Bromatoldgicos

Se realizd el andlisie bromatoldgico de la pulpa del aguacate,
Bota 8¢ obtenfa despuds de quitar la cdscara y el hueso. Una vez -
que me obtenia la pulpa 8e mezclaba perfectamente para obtener una
muestra homogénea. )

loe andlisis realizados fueron loa siguientes: Humedad, ceni-
sas, protefna por el método de Kjeldahl, fibra crudas, grasa oruda
por el mdtodo de Soxhlet y carbohidratos. Estos andlisis fueron ——
realizados siguiendo las técuicas del A.0.A.C.

Seleccidn de las enzimae:

Una vez que se obtuvo una pasta homougénes, se procedid a la =
gelecoidn de lds enzimms, para lievar a cabo el proceso de extrac-
cidn. En funcidn de) resultado del aaflisis bromatoldgico ee defi-
nieron lae diversas estratfgiss que permitiecen alcanzar loec obje-
tivos planteados. Se realizaron experimentos utilizando enzimas co
20 celulasa; papafne, ci-anilasa asi ‘como una combinacién ellas, ce
lulose~papafna, celulasa ~ ci-2milasa,s-amilass - papafna y celula-
sa - d.amilasa - papafna.

Selecoidn de la Temperatura:

Una vez seleccionada 1a enzima, se procedid a realizar experi
mentos para determinar lu temperatura y ol tiempo dptimo de reac--
cidn. Se usd un rengo de temperatura de 40 - 70°C, as{ como el tiep
po da reaccidn fud de 30 mfn., a 3 hrs.
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Dilucidn;

Despuéa de realizada la seleccién de la enzims, la temperatura
y el tiempo dptimo de reaccidn se procedid a realizar la seleccidn
de la dilucidén sdecueda ya que, para efectuar este proceso pe re--
quiere de agua y formar de esta forma uns emulsidn para llevar a -
cabo 1le reaccidn enzimdtica. Pera seleccionar la dilucidn particu—
lar ss hicleron experimentos variando la cantidad de aguas ¢on res-
pecto 8 la cantidad de pulpe, licuando esta mezcla en la licuadors
para former upna pasta homogénea,

las diluciones que se probaron fueron de 1:3 a 1:8
Tiempo de Centrifugacidn:

Una vez realizados los experimentos para determinar la diluw-
e¢idn adecuada, la enzime, 1la temperatura y el tiempo de reaccidn -
éptimos se procedid a determinar el tiempo y la velocidad de cene-

trifugacidn.
Las velocidades que se utilizaron fueron de 5,000 y 10,000 -~

ram s up tiempo de 10, 20 y 30 minutos.
Utilizacidn de Antioxidantes:

Para evitar la oxidacidn se utilizd sulfito de sodio y hidro~
xisnisel titulado en une concentracidmy de 0,015 %,
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CAPITULO IV

R ESUILTADOS



1) Andlisis Bromatoldzicos

Inicialmente, se procedid & caracterizar la waterie prima, es
decir el azuacate, Es importante sensler gque los andlisis fueron -
realizedos a wuestras de aguacate meduro, los resultados se mues--
tran en la tabla 7, de donde destacu el contenido promedio de acei
te, que es superior al 70 % en base seca,

TABLA VII  ANALISIS BROLATOLOGICO DE LA PULPA DE AGUACATE (base -

seca)

g %
Humed ed
Cenizas 4.20
Proteinas 8.10
Grasa 70.06
Pibra cruda T.17
Cerbohidratos 7.47

(variedad Haas)
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TABuA VIII CANTIUAD D0F AC3ITE DURANTE Li HADULACION.

(Base Seca)
Tiempo de meduracidn % Grasa
(dfas)
1 48.45
3 54,61
5 60.09
’ 7 64.12
9 67.09
k) 68.93
123 69,65

El grado de maduracidn del aguacate decide un papel fundsaen-
tal ea el proceso, dada la variacidn en el contenido de aceite con
la zadurez. Por esta razdn se anslizaron muestras con diversos &ra
dos de madurez determinando asf loc condiciones s las tuales debe
afectuarse el proceso, en térainos de le materia priza. los resul-
tedos se muestren en la Tabla VIII de la que se desprende que la -
materiz prime en plena medurez resulta dptizs para el proceso, ya
que en estas condiciones. el contenido de aceite es mdximo, Duran-
te todo el desarrollo del proyecto, el rendisiento de extraccidn —
es calculado con relacidn al valor obteniuc en el andlisis bromato
1légico, es decir:
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Rendimiento de _  Aceite total extrafdo € 100
extraccidn = Aceite total en lg materia prima

Il) Preparscidn de la paste de aguacate

Para llevar B cabo el proceso de reaccidn y con el fin de faci
litar la accidn enzimdtica, el aguacate fué acondicionado en forma
de paste, a la cuel se adicionaron lus enzimas, De este forma fud
posibie controlar la reaccién mediante agitacidn, hacienao mds uni
forwe el proceso.

IIX) 3eleccidn de la enzima

La geleccidn de la(s) enzima(s) para el proceso, constituye -
la etapa ufs igportante, pucsto que de aouerdo & la hipdteais de -
trabejo, es su accidn sobre la materie prima, lo que peraitird la
liveracidn y por lo tanto fécil recuperacidén del aceite.

Se utilizaron en un inicio las enzimas: celulasas, papafna y

- umilasa, cada una por separcdo y diferentes combinaciones de
ellas, La enzima que mostré mayor rendimiento en la extraccidn del
aceite fué la -agilasa como puede observarse en la figura 1. K1
rendimiento original fud similer al obtenido con otrus enzimas, -~
por lo que en términos de costo y facilided de implementacidn se -
selecciond a la -amilasa, La accidn de 1la enzima sobre el almi--
ddn residuszl del aguacate, es entonces el mecanisno gue facilita -
la recuperacidn del aceite. Para detorminar la concentracide dpti-
ma de la enzima, se realizaron experimentos variendo su concentra-
cidn: 0.05, 0.1, 0.5, 1, 2 ¥ 3 %, Ios resultados se pueden obser--
var en Lz figura 2, de donde se desprends que un 1 % resulta §pti-
mo.

IV) Mewpo y teupersiure de reaccidn

Ceda enzima presenta un éptimo de tewperatura en el que las -
reacciones se efectan & uns velocidud méxiua, para enconirar este
punto Sptimo pare la - anilesa empleada, se reslizaron experimen
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tos variande la teuperatura en el rango de 40 a 70°C. lLos resulia-
dos se presenton en la figura 3 donde se observe un dptimo de ex--
traccidn despué_a de la centrifugacidn a 65°C. Bste experimento se
realizd con ~ amilasa al 1%,

Une vez definide la temperatura éptima se procedid a ansli-~
zar el sfecto de. tieampo de remccidn en el rendiziento’de extrac--
cidn. Los resultedos se observan en la tigura 4. De esta figura se
desprende como conclusidn, que despude de 2 hrs. de reaccidn el ~-
rendiniento de extraccidn ya no se increments, resultando ineficien

te continuer la resceidn,

V) Efecto de 18 copcentracidn de mcus en la reaccidn de extreccidn.

Lag enzimas hidrolfticas requieren de agus tomo sustrato para
el duaarrollo de la recccidn. Por esta razén se realizaron diferen
tes prucbas pers detersinar la dilucidn dptize en térainos del ren
dimiento. Como puede observerse en la figura 5, la ailucidn emplen
de en los experizentos anteriores no era la dptima en tdérminos del
rendimiento de exiraccidn ya que al efectuer una dilucidn de 1:5 -
es posible incremsntar el rendiriento hasta un 73 %.

VI) Tiempo y velocidad de centrifugacidn

e, Una vez optimizado el proceso enzimdtico pars la mdxiva ax~ -

tr‘fw'-"liq de aceite, se procedid a determinar el tiempo la veloCi~-
ded de ce}er_i\fugacidn, etapa fiucl en el proceso, Se realizaron --
contrifugationva. a diferentes tiempos, 4 una velocided de 10 V00 -
ryw, ios resultados se informaen en la figura 6, de donde s¢ dee- -
prende que 10 minutos son suficientes para lograr la separacidn =

del aceite liverado durunte le reaccida.

ViI) Utisizueidn de sulfito de sodio y antiozidantes.

Se utilizd sulfitc ce sodio y el hidroxianisol Lutiledo. Pera
evitur lu oxiducidn ue lu wateric prime durante el proceso de cx~~
traceidn en una groporeidn de 0.015 %,
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VIII} Pruebas a nivel piloto

Finalgente, c;m el fic de avuluar sl proceso desarroliado &
una esCula superior, se efectud el proceso con 15 Kg. de aguacate
maduro, el cuel fué trutado enzimdticanente en las conciciones des
critas con enterioridaea, en ua tanque agitcdo de ucero inoxidable
de 50 1, Después de 2 hrs. de remccidn, la mezcla fud slimentiada a
une centrifuga continua SHARPLESS para la liberacidn del sceite.

El diagraae de blogues del proceso diseiiado se presente en la
iigu.ruvﬁ.

1X) Subproductos

La peste obtenide como subproducto despuds de le centritugam-
cidn, presenta carscterfsticas ptimas pare la alimentacidéu enimal,
Despuds de centrifugado puede secarse fécilmente y ser usadés como
complemento alimenticio. Su composicién en base seca es de:

%
Humedad —
Cenizas 15.59
Protsinas 34,06
Fibra cruda 26.61
Curbohidratos 27.72
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caPl2ULO V

CONCLUSIORZES




CONCLUSIONES

El aceite se extrae a partir de la pulpa madura del aguscate,
la centidad de aceite ausenta a) madurar este fruto.

El ndtodo de extracoidn por solvenies requiere de equipo més
elaborado as{ como mayor nimero de operaciones para 1a extruc- =-
cién. En el caso del wétodo enzimdtico dnicazente se requiere de
un tanque de reaccida con agitacidn, calentamienic y una centrifu
8a.

La enzima que se utiliza en el proceso propuesto es la -ami
lass que tiens la funcidn de liverar la grasa presente an la pul-
pa del aguacate.

Las condiciones dptiwas pera este proceso son las siguientes:

- Dilucidn 1315 (pulpa de aguacate/agua}

- Concentracién de la -amilasa 13 p/v.

- Temperatura de reaccifn 65°C

- Tiempo de reaccidn 2 hra.

- Velocidad de centrifugacidn une vez reslizado el proceso enzimé
tico 10,000 rpa.

El proceso enzindtico permite aprovechar grandes cantidadaes
de materia prima que actuulmente se desperdicia en el Eotado de -
kichoacda.

Con este trobajo se logrd desarrollar un método de extrac- -
cién nds répido,
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