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I. INTRODUCCION,



El fruto del aguacate es muy apreciado por su sa-
bor delicado en nuestro pais y en el extranjero. El cul-
tivo de esta planta, por ser muy productivo, ha recibido
un notable incremento en algunos estados de la Repiblica
en los dltimos afos.

La revisidn bibliogréfica efectuada indicé que los
estudios técnicos realizados sobre esta planta son esca-
sos, y en particular los referentes al fruto. Como una
aportacidén al conocimiento integral del aguacate, se de-
sarrollé el presente trabajo que consistid principalmente,
en un estudio del aceite esencial de las hojas del 4rbol,
las que en el caso particular del aguacate, lo contienen
en mayor proporcién que las otras partes de las plantas.

Existen diferentes razas de aguacate y entre ellas,
algunas que carecen de aceite esencial o lo contienen en
cantidades inapreciables. En las que lo contienen, la pro
porcién varfa adn en la misma raza con: la regién de cul
tivo, el tipo de tierra, el clima, la época del afio, el es-
tado de las hojas, etc.

En el presente trabajo se utilizaron hojas frescas
de una misma variedad, a las que se extrajo el aceite
esencial por arrastre con vapor de agua. En el aceite
obtenido se determinaron las constantes fisicas y quimi-

cas como base de orientacién a posteriores determinacio




II. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS,




A. GENERALIDADES SOBRE ELL AGUACATE,

El aguacate es una planta originaria de América (3,
15), cuyo cultivo en la actualidad se ha extendido a mu -
chos pafses de clima tropical y subtropical (16).

En la Repiblica Mexicana se cultiva en la mayoria
de los estados (3, 32). Su produccién alcanzd en 1959, la
cifra de 102, 000 toneladas. De la produccién total aproxi
madamente un 50% se obtuvo de cuatro estados: Veracruz
(14,000 toneladas), México (13, 000 toneladas), Puebla
(11,000 toneladas) y Michoacéan (10, 000 toneladas). El
resto fue producido por los demés estados.

Iin nuestro pais se cultivan generalmente aguacates
do ln razn mexicana, o bien, hibridos de ésta con las ra-
wad guatomalteca y antillana, que conservan muchas ca-
ractorfuticas de las plantas originales (31).

Parn In raza mexicana la altura 6ptima del terreno
do cultivo on de 1000 a 1900 metros sobre el nivel del
mar, an elima somi-geco, con lluvias en verano y otofio,
unn procipitactdn pluvial de 800 a 1000 milfmetros, tem-
poratura somi-cilida o templada, invierno benigno, tem
peratura medin anual de 20°C y bajas no menores de -5°C,
terronos de textura en migajones arcillo-arenosos, con
buen drenaje, fertilidad alta, pH 7.0 a 7.5, sin sales, 1li



geramente accidentado (3).

Clasificaci6én bot&nica:

Clase: Dicotiledénea

Divisién: Embriofita Sifonégama
Sub-divisién: Angiosperma

Familia: Lauriceas

Género: Persea

Especie: Americana

Variedad: drymifolia

La variedad drymifolia fue considerada en épocas
anteriores, como una especie diferente de Persea, pero
en la actualidad se le considera como variedad de Persesa
americana,

Para hacer una divisi6én dentro de las plantas del
aguacate, se han considerado tres razas ecolbgicas, con

los siguientes caracteres diferenciales respecto a las ho-
jas:

ANTILLANA GUATEMALTECA “ MEXICANA

Olor Ninguno Ninguno Parecido
al anis
Color Verde claro Naranja-rojizo Verde cla

ro a medio

Forma Ovalada Ovalada Ovalada-
lanceolada

El aguacate es un 4rbol de hoja perenne, aunque en
algunas variedades, en la época de floracién, queda con



pocas hojas durante un corto perfodo de tiempo (15). Las
hojas tienen formas variadas: ovales, ovadas, trasova-
das, lanceoladas y elipticas, y su tamafio puede ser de
7.5 a 37,5 cm. El follaje es en general verde brillante, "
con los brotes de color rojizo, Las flores se presentan
en panfculos terminales de color verde pilido o amari-
llento, sin diferenciacién entre c4iliz y corola., ELl fruto
presentd diferencias, de acuerdo con la raza de aguaca-
te, en tamafo, color, textura, sabor, peso, etc.

En las tres razas se ha identificado una sustancia
téxica (1); debido a lo cual han ocurrido casos de envene-
namiento en vacas, cabras, conejos y canarios que ingi
rieron hojas. En experiencias preliminares sobre las
variedades Fuerte, Nabal y Mexicola sobre conejos, se
comprobb su toxicidad, especialmente en la variedad
FUERTE (8).

B. ACEITES ESENCIALES,

Las aceites esenciales son las sustancias que cong
tituyen el aroma de las plantas. Se les llama aceites por
su aspecto oleoso, aunque no son ésteres del glicerol y
4cidos grasos (20, 28),

Se consideran como subproducto del metabolismo
celular, y en algunos casos, sin lugar a dudas, el resul-
tado de procesos patolbgicos,

Pueden encontrarse distribuidos en toda la planta,
o bien, localizados en alguna de sus partes, en especial,
la flor.

Las estructuras que contienen y transportan los acei
tes esenciales son tanto tejidos fibrovasculares como teji



dos fundamentales. De acuerdo con su origen, los recep
ticulos pueden ser: intracelulares, si se originaron de
una sola célula; estructuras vasculares, originadas por
la absorcién de paredes celulares adyacentes y fusién de
las celdillas para formar un conducto; o bien, espacios
intercelulares formados ya sea por lisis celular o por un
proceso esquizogbnico (28).

Log aceites esenciales tienen en la planta funciones
variadas, que no han sido bien estudiadas ailin (20, 28).
Sirven para atraer o repeler a los insectos y como protec
cibén contra algunas enfermedades; regulan la transpira-
cibén y protegen a la planta de los cambios bruscos de tem
peratura, Probablemente tengan alguna intervencién en
la reproduccién de la planta, pues en el perfodo de fecun
dacién disminuye su contenido.

1., Composicidén de los aceites esenciales (12, 20, 28, 19).

Los aceites esenciales estin formados por mezclas
complejas de compuestos ciclicos, aliciclicos, arométi-
cos y heterociclicos. Pueden clasificarse en general den
tro de los siguientes grupos:

1.- Terpenos

2.- Compuestos arométicos

3.~ Compuestos que contienen azufre y nitrégeno,
4,- Compuestos miscelineos.

En general los terpenos y sus derivados oxigenados
son los componentes mas abundantes de los aceites esen-
ciales (12, 28),

Las esencias, ademas de tener estos compuestos vo
14tiles, casi siempre dejan un residuo no volAtil,



2,- Extraccién de los aceites esenciales (12, 20, 29,

42, 44).

Para la extraccién de los aceites esenciales existen
muchas técnicas, que se aplican a cada caso, dependien=-
do del uso a que se destine el aceite esencial. Pueden
agruparse en cuatro tipos de tratamiento: prensado, ex-
traccién con grasas, extraccibén con disolventes y arras-
tre con vapor de agua (Diagrama No. 1) (44).

Prensado. Se somete el material a una presién me
cAnica para extraer casi totalmente los liquidos. El pro-
ducto asi obtenido es una mezcla de agua, pigmentos, gra
sas, restos celulares, aceite esencial y otros productos.
El aceite esencial asi obtenido, se purifica por centrifuga
cidn, clarificacibén, etc, No es una técnica adecuada para
anilisis, siendo muy itil sin embargo para obtener esen-
cias para alimentos,

Lua extraccidén con grasas puede hacerse en frio
("enfleurage'") o en caliente (maceracibén). Consiste fun~
damentalmente en poner el material al que se va a extra-
er el aceite esencial, en contacto mis o menos prolonga-
do con grasas calientes o frfas. Después de un tiempo
conveniente se separan el material y la grasa, y a esta 4l
tima se le extraen las esencias por tratamiento con alco-
hol etilico. Esta técnica fue muy usada en perfumeria, pe
ro ha caido en desuso, aunque todavia se utiliza ocasional
mente.

La extraccién con disolventes volitiles es muy usual
para trabajos analiticos, asi como para obtener esencias
de olor muy parecido al natural, pero que resultan de pre
cio muy elevado, Para extraer el material, se muele és
te y se pone a macerar con el disolvente elegido, que se



elimina después por destilacién, que suele hacerse al va-
cfo para evitar calentamientos excesivos,

Extraccién por arrastre con vapor de agua,

Esta técnica tiene variantes que pueden agruparse
como sigue:

1.- Ebullicién del material en agua.

2,- Ebullicién del material en agua e inyeccién de
vapor,

3.~ Arrastre con vapor solo,

Dec todas estas variantes el fundamento es una difu-
sién del aceite en agua y un arrastre del mismo con el va
por que se forma o se inyecta, La velocidad de difusién
ge ve favorecida con la elevacién de la temperatura.,

Para mejorar el rendimiento, se recomienda una mo
lienda ligera o un desmenuzado, rmantener la temperatura
lo més bajo posible y usar la mcnor cantidad de agua en
contacto con el material.

El aceite esencial asfi obtenido se separa del agua
por ser poco socluble en ellz y de diferente densidad. Pa-
ra separar la pequefia porcién disuelta, la solucibén se sa-
tura con cloruro de sodio para insolubilizar el aceite esen
cial, que se extrae con un disolvente voléatil,

El arrastre con vapor es una de las técnicas mis em
pleadas en la industria, por su bajo costo y facilidad de ope
racibén, Los aceites esenciales asi obtenidos se destinan a
usos diversos, No se reccomienda para aceites con ésteres
saponificables, sobre todco si se hacen rectificaciones a las
fracciones destiladas.



Los rendimientos de aceite esencial varfan en geng
ral de 0.1% a 3%, siendo en algunos casos menores
(0. 02%) y en otros mucho mayor (hasta de 20% é mais).
Los rendimientos varfan con la técnica de extraccién, la
parte usada de la planta, la planta misma y su localiza-
cién geogréafica (12, 20).

3.- Caracterizacidn,

Después de obtenido el aceite esencial es necesario
determinarle sus caracterfsticas fisicas y quimicas para
orientar la investigacidn,

Las caracteristicas fisicas de més utilidad son: den
sidad, punto de ebullicién, indice de refraccidén y rotacién’
6ptica (6, 12),

Las caracteristicas quimicas méis ttiles son: Indice
de acidez, indice de saponificacién, Indice de ésteres, in
dice de yodo e {ndice de metoxilo (5, 12, 39)., Son tam-
bién muy ttiles las pruebas cualitativas coloridas (11).

4.- Fraccionamiento y analisis,

Para el anilisis de los componentes del aceite esen
cial es necesario fraccionar éste; para efectuar esta ope
racibén existen diversas técnicas, basadas en la diferen-
cia de propiedades tanto fisicas como quimicas de los com
ponentes de esas mezclas,

Se pueden separar por destilacién.o por cristaliza-
cibén fraccionadas, o bien por cristalizacién selectiva.

Puede efectuarse por extraccibén en diversas condi-
ciones (medio 4cido, bAsico o neutro) o con diferented’ di




solventes y anilisis subsecuente de cada una de las frac-
ciones obtenidas (42, 43).

En los Gltimos anos se han desarrollado técnicas
cromatograficas, cuyos resultados superan los de las an
teriores, Entre éstas se recomienda la cromatografia en
capa fina desarrollada especialmente para terpenos y acei
tes esenciales,

C. CROMATCGRAFIA EN CAPA FINA,

La técnica de cromatograffa en capa fina consiste en
cubrir una placa de vidrio con una suspensién acuosa de
una pasta formada por un adsorbente adicionado de un aglu
tinante, para adherirlo sobre el vidrio y dejar una capa {i
na de esta suspensién. En casos especiales puede afiadir
se a esta pasta algin reactivo 6 simplemente alguna sustan
cia colorante o fosforescente (17, 33) para facilitar la lo-
calizacidn de los productos en estudio, Después de colo-
cada la capa uniforme del adsorbente, se deja secar en
una superficie horizontal y después se activa cierto tiem~
po a temperatura adecuada. Las placas activadas deben
usarse inmediatamente, o bien, conservarse en una atmds
fera exenta de humedad. Para evitar que las placas ab-
sorban humedad del medio ambiente se colocan en un de-
secador adecuado. 8i las placas tienen humedad, disminu
ye su actividad y su poder de separacibn,

Las sustancias por analizar se tratan en solucién
con disolventes volatiles. Sobre la placa se marca con 14
piz una linea de origen a una distancia de 1 a 2 centime-
tros del borde, sobre la que se colocan las gotas de la so
lucién por analizar. Para fijar la distancia a la que se de
sea el desarrollo de la cromatografia, se hace una inci-
gién en la capa del adsorbente a una distancia fija que <
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generalmente es de 10 a 15 centimetros de la linea de
origen,

Esta técnica cromatogréfica es ascendente, por lo
que las placas se colocan dentro de la cAmara de desarro
1lo en forma vertical, Para obtener los mejores resulta

los en el desarrollo cromatogrifico el ambiente de la ci

aara debe estar saturado del disolvente que se usa. Se

‘ecomienda para ello, cubrir las paredes de la cdmara
con un papel filtro bien adherido, e impregnado constante:
mente del disolvente, '

Los compuestos cromatografiados se tratan con al
gunas sustancias reactivo que permiten revelar su posi-
cidn; se prefiere usar aquellos reactivos que caracteri-
zan sus grupos funcionales.

Para el caso de los aceites esenciales se recomien
dan los siguientes reveladores:

(A2
1.- Acido nitrico concentrado al 15% en &cido sul-
firico concentrado, que da al calentar las placas colora-
ciba gris azulcsa con todas las manchas (17).

2.~ Acido sulfiirico en frio, que da coloracién va-
riada con cada una de las diferentes sustancias (17). Se
usa para compuestos poco reactivos.

3.- Cloruro férrico al 5% en solucién de agua me=-
tanol (1:1) para los fenoles y enoles, con los que da colo-
raciones caracteristicas.

4.~ Yodo al 0.5% en cloroformo, que da manchas
café sobre fondo blanco.



5.- Vapores de yodo revelan las sustancias suscep
tibles de deshidratacién en caliente, como manchas café

(9).

6.~ Solucién acuosa de fluorescefna (9) al 0,05% y
posterior exposicién a vapores de bromo. Los compues-
tos con ligaduras etilénicas aparecen como manchas ama
rillas sobre fondo rosa.

7.- Verde de bromocresol al 0. 3% en metanol al
30%, al que se han afladido 8 gotas de solucién de hidréxi’
do de sodio al 30% por 100 mililitros. Los &cidos apare-
cen como manchas amarillas sobre fondo azul verdoso
(17).

8.~ Permanganato de potasio al 0.05=0.5% en agua
para revelar sustancias oxidables. Se observan manchas
amarillas sobre fondo rosa primero y después fondo blan-
co (9).

9.- Paranitroanilina diazoada para revelar fenoles
como manchas de color café {9, 21).

10.- Acido sulfanilico diazoado (21), que revela los
fenoles en manchas café amarillentas en tonos palidos. Se
recomienda el uso de la paranitroanilina diazoada porque
da mejores resultados.

11, - Pentacloruro de antimonio en tetracloruro de
carbono al 20%, revela mono, di, sesqui, tri y politerpe-
nos con colores intensos en la zona del gris violeta. Tam
bién revela fenoles (36).

Los reveladores nos ayudan a localizar las sustan-
cias en el desarrollo cromatografico y algunos revelan ade
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més a qué grupo de compuestos pertenecen, al evidenciar
grupos funcionales de la molécula, como son el cetdnico o
el etéreo.

En algunos casos se recomienda el uso de la luz ul
travioleta para localizar y diferenciar algunas sustancias
poco reactivas, como los hidrocarburos, algunos de los
cuales son sensibles a la luz sb6lo después de rociadoscon
4cidos y calentados,

Lias placas reveladas pueden conservarse como re-
ferencia, pues el valor de Ry observado para las sustan-
cias caracterizadas en esa prueba puede servir como tipo
de comparacidén para investigar e identificar las mismas
sustancias en mezclas similares, si éstas se analizan en
las mismas condiciones. Para ello, en la literatura se
recomiendan varias técnicas: levantar la capa de adsor-
bente, ya sea con una cinta adhesiva o bien, con alguna
resina o material plastico, También es recomendable fo
tografiar las placas en colores o en su defecto, dibujar=-
las en colores sobre papel cebolia (33).
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I11I. TRABAJO EXPERIMENTAL:




El aceite esencial de aguacate fue separado por
arrastre con vapor de agua. Para la extraccién de las
hojas, el material fresco se desmenuzé en molino de cu
chillas equipado con malla de retencién de 3.8 centime~
tros. El material que no se procesd inmediatamente se
conservd en bolsas de polietileno,

La extraccién del aceite en todos 1los casos se hi-
zo hasta agotar el material. La duracién de esta opera-
cién fue aproximadamente de dos horas. Los resulta
dos obtenidos se encuentran en la Tabla No. 1.

El aceite esencial as{ obtenido se separ6 del agua
y se sec sobre sulfato de sodio anhidro. El agua fue tra
tada con éter etilico después de saturada con cloruro de
sodio. Después de evaporar el disolvente se conserva-
ron por separado, tanto las fracciones solubles en agua,
como las insolubles, en frascos &mbar de tapén esmeri-
lado y en el refrigerador.

Las determinaciones fisicas que se hicieron a las
muestras fueron las siguientes:

Densidad con picnémetro, segin la técnica descrita
por Guenter (12). Esta determinacién se hizo a 25°C.

Rotacién 6ptica, determinada segin la descripcidn
de Guenter (12), usando un tubo de 36 milfmetros, en lu-
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gar de 100 milfmetros, por la cantidad reducida de algu-
nas muestras,

Indice de refraccién (12). Se determiné en un re-
fractémetro de Abbe a 25°C,

Punto de ebullicién (5). Se empled la microtécnica
de Cheronis, ya que sélo se disponfa de pequefias cantida
des de muestra, Para esta determinacién se usé un pe-
quefio tubo con una campanita capilar y unas gotas de acei
te, que se introdujo junto al bulbo de un termbémetro en un
bafio de aceite, EI punto de ebullicién se tomd por calen-
tamiento lento hasta aparici6én de burbujeo intenso; la fla-
ma se retiré cuando el liquido penetrd a la campanita. Se
usb tubo de ensaye pequefo en lugar de tubo de vidrio ce-
rrado, para facilitar el calentamiento homogéneo del liqui
do.

Obtenidas las caracteristicas fisicas, se determina
ron las caracteristicas quimicas, que orientaron la inves
tigacién, al eliminar o confirmar la presencia de algunos
grupos funcionales dentro de los componentes del aceite
esencial, Las més ttiles fueron los indices de acidez, és
ter, yodo y metoxilo, Los indices de acidez, de éster y
de yodo se hicieron segin los métodos descritos por
Guenter (12) para aceites esenciales, Se hicieron tam-
bién unas pruebas a la gota para identificacién de aldehi-
dos y metil cetonas (11).

Los resultados de las caracteristicas fisicas y qui~
micas, asf como de las pruebas cualitativas, se encuen-
tran en la tabla No. 2.

Determinadas sus constantes, se procedi6 a separar

los componentes del aceite por destilacién fraccionada,
misma que se llevd a cabo usando una columna de destila~-
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cién al vacfo (Todd Precision Fractionation Assembly).

L.o8 resultados obtenidos se encuentran en la Grafica No.
1.

Las fracciones obtenidas en la destilacién fueron
marcadas en forma progresivadel a V., El anilisis cua
litative de las fracciones 111 y IV no reveld la presencia
ni de azufre ni de nitrégeno, por lo cual se reunieron y
en la mezcla se determiné inicamente carbono, hidrége
no y oxigeno. Se obtuvo el siguiente resultado:

Carbono 80.69%
Hidrégeno 8.55%
Oxigeno 10.75%

La férmula minima correspondiente a un compues=-
to con tal anélisis elemental es: CgH 30,

Se comprobd cualitativamente tu presoncia de gru-
pos metoxilo en la muestra de acelte y deapués e efoctud
una determinacién cuantitativa del mismo, Kl resultado
fue de 17, 4% de metoxilo, Layg tdéenicas sepguldan antan
descritas en las referencias (8) y (7).

Después de estos anflisis preliminares so procodid
al anAlisis cromatogrifico de las muestras y sus fracelo-
nes destiladas, Se usd la téenica de cromatograffa en pla
ca,

Las primeras placas ge hicieron para probar el ad
gorbente mas conveniente para el acefte on estudio, Co-
mo se consideraba que en este acelte esencial podrfan on
contrarse anetol, safrol, cugenol y aldehido cindimico, se
emplearon muestras de estos compuestos como tontigos
en las primeras placas cromatogrificas que se desarro-
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llaron, Como disolvente de desarrollo se us6 acetato de
etilo al 15% en hexano, poniendo en el origen 10 microli-

tros de cada solucién por desarrollar. Los resultados ob
tenidos se encuentran en la Tabla No, 3.

Lias siguientes pruebas fueron de tiempo y tempera
tura de activacién de las placas, asf como mezclas varia
bles de disolventes para el desarrollo. Los resultados ob
tenidos se encuentran en la Tabla No. 4.

Ya determinados los factores més convenientes de
activacién y desarrollo se procedid a elegir los revelado-
res més adecuados. Egte grupo de reveladores se formé
de aquéllos que en la literatura se mencionan para logscom
puestos que ne suponfan en el aceite enencial de hojas de
apruacate,  Loa resultadon abtenidon e encuentran en la
Tabla No, 9,

AL connuitar ol Heilntetn, se encontrd gue ol come-
pucito gqae mejor correnpondlaa ba caracterfuticans orga
noldptican, Matean y quimteans del nupuesto compucicto do
Ormula C gl 0 cva el eatvapol cayo olor recnerda ul
del anfu como of ded compuesto gqus ababaomo,

Pava comprobior o e tratabo de enta suntanein no
hicioron catudios cromatoprdticos, tanto de Loy Croaee fonedy
destiladan como deld prodocto ovigingl, comparindolas wi-
multdncamente con estrapol gintdtico, B estan praehas
e oncontrd de inmediato una goran colnceidone fa ontre log
valores Jdo RECde Tag monehns reveladan, de o su coloraeion
con log reveladoves eompleados y de da abundanein an ol
aceite y en la fraceidn analizoda,

¢ hicieron adomds curvas on el espectro infrarrojo
tanto do la fraceidn 1V de a dedtilacidn como del vatragol
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testigo, dando ambos productos curvas idénticas. Figu~..
ras 1y2,.



IV. DISCUSION DE RESULTADOS.




Los resultados de la extraccién del aceite esencial,
como puede verse en la Tabla 1, varfan principalmente
en contenido, con el tipo de hoja tratado, ya que en algu-
nos casos a pesar de tener un grado de humedad parecido
no se obtuvo un rendimiento igual,

La muestra No. 1 presenta una diferencia marcada
con las demd&s debido en parte a su distinta procedencia,
el material se sec6 parcialmente en la transportacién y
ademads, después de molidas, las hojas se conservaron
en bolsas de polietileno, por varios dias, antes de ser ex
traidas.,

El rendimiento en todos los casos fue aproximada-
mente de 1%, que es parecido al rendimiento general que
se menciona en la literatura (12) para aceites esenciales
en materias vegetales.

El olor de los aceites esenciales obtenidos, excep-
to la muestra No. 1, es muy similar y anisado, aunque
tiene ligeras variantes de uno a otro.

Las caracteristicas, tanto fisicas como quimicas,
de los aceites esenciales obtenidos por arrastre con va-
por y.de las fracciones insolubles en agua, fueron deter
minadas a los aceites esenciales después de secados so-
bre sulfato de sodio anhidro.
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Las carazter{sticas de los aceites (Tabla 2), son
similares y en algunos casos iguales,

La densidad en todos los casos es ligeramente me-
nor que la del agua, lo que puede indicar presencia decom
puestos oxigenados en proporcién considerable, ya que los
hidrocarburos terpénicos prescntan densidades menores a
la del agua,

Excepcién hecha de la muestra No, 1, todas las de-
mas tienen {ndice de refraccién muy semejante, Este {n-
dice de refraccién esté dentro de limites més 6 menos am
plios de muy diferentes compuestos oxigenados presentes
en los aceites esenciales,

La rotacién 6ptica es casi nula y si se tiene en cuen
ta el error de la determinacibén, puede considerarse como
cero, lo que indica ausencia de compuestos 6pticamente
activos, excepto en la muestra No, 1, que los puede con-
tener en pequeias cantidades,

El punto de ebullicién es muy parecido en todos los
casos y en algunos es igual,

Siendo las caracter{sticas de las cinco muestras muy
semejantes, hacen suponer que se trata del mismo aceite
esencial, con variaciones minimas en su composicién.

Las caracteristicas quimicas revelan que los aceites
esenciales no contienen Acidos libres ni esterificados. En
cambio, por los indices de yodo, contienen sustancias con
ligaduras etilénicas.,

Por las reacciones coloridas puede deducirse que no
contienen aldehidos ni metil cetoras en cantidades aprecia
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bles. Debido a esto, como al aceite se le suponen gustan
cias con ox{geno, se pensé en la posible presencia de éte
res, Para probarlo se hizo un anilisis cualitativo de gru
pos alcohoxilo (metoxilo y etoxilo), que resultd positiva,
Se hizo después la determinacién cuantitativa, resultamdo
17.4% de metoxilo, Partiendo de este dato, si se consi-
dera un metoxilo por molécula de terpeno, se obtiene un
80. 5% de sustancia metoxilada en el aceite esencial, Es-
te dato coincide en forma aproximada con una parte de la
curva de destilacién que puede considerarse como forma-
da por sustancias con un metoxilo, de la fraccién Il a la
fraccidén V (82, 6%).

Determinadas las caracteristicas del aceite esen-
cial, se hizo una destilacién fraccionada del mismo. Re
sultaron de la destilacién, como puede verse en la grafi-
ca No. 1, cinco fracciones. La destilacién se llevé aca
bo a una presién de 2 milimetros de mercurio y las frac-
ciones fueron colectadas en una gama de temperaturas de
560C a 72°C. La fraccién mas abundante fue la IV, con
un punto de ebullicién de 70°C a la presién mc icionada.

El anilisis cuantitativo elemental efectuado en las
fracciones 111 y¥ IV reunidas dio los siguientes resulta-
dos:

Carbono 80.69%
Hidrégeno 0.55%
Oxigeno 10, 75%

Su férmula minima corresponde a CjgH;30.

Por sus caracter{sticas se consideré que podria tra



tarse del estragol cuya fé6rmula es:

Hj

N

Como puede verse en la tabla siguiente, las carac-
teristicas del estragol son bastante cercanas a las del acei®
te y la fraccién IV de la destilacién,

Punto de
ebullicién Indice de
a 760 mm Dengidad
de refraccion
mercurio
Estragol 213-215°C  1.5137222  0.960025°
(o]
Aceite aguacate  211,73°C  1.51522° 0. 954225
Fraccién IV 213.82°C  1.518925 -

Para corregir los puntos de ebu111c16n se usb la fér

mula siguiente (14):

(273.1 + t) (2,8808 - log p)

At _~ + 0.15 (2.8808 - log p)
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P = presidn de trabajo en mm de mercurio

¢ = entropia de vaporizacién a 760 milfmetros, valor
observado en tablas,

t = temperatura en °C, observada en la destilacién.

Se adiciona el valor de &t ala temperatura obser
vada a la presién de destilacién para obtener el punto de
ebullicién a 760 milfmetros de mercurio.

Ya obtenidos estos datos se procedib a las pruebas
rreliminares en la cromatograffa laminar,

l.as primeras pruebas efectuadas sirvieron para se
leccionar cu4l de los dos adsorbentes utilizados daba me
jores resultados. Se usaron como adsorbentes de prueba
gel de silice y alimina, previamente adicionados del sul-
fato de calcio, para adherirlos a la placa de vidrio. Se
hicieron los desarrollos con muestras de anetol,. safrol,
eugenol, aldehido cindmico, mezcla de estos cuatro y ade
méis con el aceite de aguacate.

Para estos anéilisis cromatogréficos se obtuvieron
muestras de anetol, safrol, aldehido cin&mico, eugenol,
estragol y aceite esencial de estragbn de diferentes casas
comerciales., Las cuatro primeras se purificaron por
destilacién, pero en el caso del safrol no se mejordé su
calidad, ya que este producto no se puede vender puro en
nuestro pals. Por esta razén no se utiliz6 en todas las
pruebas. El estragol se obtuvc muy puro y el aceite de
estragén es una mezcla natural cuyo principal componen
te es el estragol, por lo cual se usé sin destilacién pre-

via, .




L.as cinco primeras sustancias forman parte de un
gran nimero de aceites esenciales como puede verse a con
tinuacién:

Esencia Estragol Anetol Safrol Eugenol Aldehido

Cinamico

Anfs

estrellado + ¥ +90% - -
Anfs + + - - -
Hinojo + + - . -
Sasafras - - + + -
Alcanfor - - + + -
Nuez

moscada - - + + -
Canela - - + + +
Laurel de

California - - + + -
Mirra - - - + +

En las pruebas preliminares de cromatografia en ca
pa fina el adsorbente que dio mejor resultado fue la gel de
gflice. Se considerd para la eleccién el poder de separa-
cién del adsorbente en cuanto a niimero de manchas dife-
renciadas y las distancias entre éatas, Sc nelecciond la
gel de sflice, por lo que se utilizd en todos los trabajos
posteriores, Los resultados de la scleceldn pueden ver=



se en la Tabla No. 3.

En la literatura se recomienda activar las placas a
temperaturas entre 100°C y 140°C y tiempos de media a
cuatro horas, en general. En la prictica se probaron
tiempos de 1, 2 y 3 horas a temperaturas de 110°C y 130°C,
En la tabla No, 4 se observan los resultados de estas
pruebas, asi como los correspondientes a dos mezclas
de éter etilico y hexano. Estos resultados se emplearon
para encontrar la de polaridad més adecuada a las sus-
tancias en estudio.

Los desarrollos en éter etilico al 20% en hexano re
sultaron mejores que al 30%, ya que en el primer caso se
tiene una buena resolucién sin que las sustancias més po
lares lleguen al borde del desarrollo, como sucede en el
segundo caso.

La activacién de las placas durante 60 minutos da
una separacién clara tanto a 110°C como a 130°C, conclu
yéndose que la de 110°C resulta suficiente para las sustan
cias en estudio y es innecesaria la elevacién a 130°C pa-
ra obtener resultados similares. Las placas activadas
por tiempos mas prolongados separan mal los productos,
llevindolos demasiado lejos del origen y con poca distan-
cia entre unos y otros,

Todas las observaciones fueron hechas con la mis-
ma cantidad de muestra y con el mismo revelador, para
poderlas comparar entre sf.

El paso siguiente fue la eleccibén de los reveladores
més adecuados, La eleccién se hizo entre aquéllos que ci
ta la literatura (9, 17, 21, 36) para los aceites esenciales
y terpenos,



Los reveladores que mejores resultados dieron (Ta
bla No. 5), en cuanto a nimero de manchas y diferencia~
cién, fueron el acido sulfirico concentrado y el cloruro
férrico. Estos reveladores dan coloraciones diferentes
con cada una de las manchas desarrolladas, en forma muy
bien diferenciada y definida.

El Acido nftrico en Acido sulfirico, ambos concen-
trados, da también bucnos resultados en cuanto al nime-
ro de manchas que revela, pero no da coloraciones, sim-
plemente carboniza las sustancias presentindolas ¢como
manchas oscuras. Esta mezcla dio buenos resultados pa
ra revelar los hidrocarburos que contiene el aceite esen-
cial de aguacate, segin se vera méis adelante.

La paranitroanilina diazoada reveld también un nt-
mero consgsiderable de sustancias y dio en tonalidades de
café a amarillo con poca diferencia de colores,

Los deméas reveladores dieron resultados poco sa-
tisfactorios, ya sea por el escaso nimero de manchas que
revelaban o por la poca diferenciacién de las mismas,

El pentacloruro de antimonio se probd en una placa
desarrollada en hexano solamente, ya que es un revelador
de terpenos en general, aunque también revela fenoles,
Da buenos resultados, pero no diferencia bien qué tipo de
terpeno es el revelado,

Las primeras placas se dejaron desarrollar a 16,5
centimetros del origen, pero se obtuvieron variaciones
considerables en el tiempo de desarrollo, por lo que se
redujo esta distancia a 10 centfmetros, como lo cita la li
teratura (9, 17, 21, 33, 36).



Determinados los factores més adecuados de traba
jo en las placas (adsorbente, tiempo de activacibén, reve-
ladores), se procedié al anilisis cromatogréfico tanto de
los testigos como del producto y sus fracciones destiladas,

Se comenzd el andlisis determinando la concentra-
ci6bn més adecuada del aceite esencial de aguacate, tenien
do en cuenta que se aplicaban cantidades de 10 microlitros
en el origen de la placa. Como se observa en la tabla 6,
las concentraciones de 15 a 20% de aceite esencial en he-
xano dan buenos resultados, pero cabe mencionar que las
manchas del 20% fueron demasiado extendidas, especial-~
mente la dltima, que resulté demasiado grande. La con-
centracidén del 10% es buena, pero no se pudo apreciar la
segunda de las siete manchas debido probablemente a que
en esta concentracion total, la concentracién parcial de es
ta sustancia es demasiado baja. Puede decirse entonces

que una concentracién de 15% es aceptable para el aceite
esencial de aguacate.

Las primeras pruebas que se hicieron fueron con
aceite esencial de estragdn, usando varias diluciones del
mismo y corriendo simultaneamente el aceite esencial de
aguacate, anetol y eugenol (tabla No. 7). Se hicieron cro
matografias tanto en hexano como en éter etilico en hexa
no. El resultado de estas pruebas descartd la posibilidad
de la presencia de anetol en el aceite esencial de aguaca-
te, ya que la mancha de anetdl y la correspondiente en Ry
para la muestra del aceite de aguacate presentan al reve-
larlas coloraciones completamente diferentes. En cam-
bio, en el caso del eugenol, la mancha de éste y la corres
pondiente en Ry del aguacate, no presentan una clara dife
rencia ni en coloracién ni en tonalidad,

Por otra parte, segin puede observarse en la tabla
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7 y en las figuras 3 y 4, la muestra de aceite de aguacate
presenta algunas manchas similares en Ry y coloracién a
las del aceite de estragbn, como son las manchas tercera,
cuarta y séptima con valores de Ry .17, .23, .74 en el agua
catey .17, .25, y .71 en el estragén, En especial, la man
cha més grande y con valor de Ry del orden de .70 es muy
similar en ambos aceites e¢senciales y corresponde al com-
puesto de férmula minima C;gH;30 denominado estragol.
La dilucién al 10% del aceite dio los mejores resultados,

Se probaron después diluciones de 5, 10 y 15% tanto
del aceite de aguacate como de los testigos. Se hicieron de
sarrollos en éter etilico y en hexano usando como revelado
res cloruro férrico y 4cido sulfirico (tablas 8 a 10),

En todas las diluciones el aceite esencial de aguacate
presentd una mancha exactamente igual a la del estragol,
como puede verse en las tablas 8 y 10 y las figuras 3 y 4.
Vuelven a observarse en el estragdn y el aceite de aguacate
manchas iguales en coloracién y valor de Ry, que posible-
mente correspondan a una sustancia comin a ambos. Las
muestras de estragol como puede verse presentan algunas
impurezas,

En la tabla No. 9 se observan los desarrollos de dilu
ciones al 5, 10 y 15% en hexano. Se observa una mancha de
origen y una mancha extendida del estragol, que avanza po-
co, .

La muestra de aceite esencial de aguacate presenta
dos manchas visibles de hidrocarburos, méis perceptibles
en las diluciones de 10 y 15% (figura 5) con el revelador de
yodo en cloroformo y menos notables con otros reveladores,
El estragbdn también presenta manchas de sus hidrocarburos,



En pruebas preliminares el aceite de aguacate pre-
sentd tres hidrocarburos, uno de los cuales es visible a
la luz ultravioleta después de tratado con Acido y calor,

Para terminar se hicieron anélisis cromatogréficos
tanto de la muestra original de aceite de aguacate como
de las fracciones destiladas del mismo (figuras 6 y 7). En
todos los casos aparecié la mancha del estragol con otras
manchas menos notables, En la fraccién IV se encontré
un hidrocarburo y el otro hidrocarburo en las fracciones
Ialll.

Para verificar la presencia del estragol en la frac-
cién 1V se hizo un anilisis en el espectro infrarrojo, re-
sultando las curvas del testigo (figura 1) y la de la frac-
cidén (figura 2) similares,




V. CONCLUSIONES,




s

1.- El componente més abundante del aceite esen-
cial de hojas de aguacate es el estragol.

2.- Contiene ademés otras 9 sustancias, tres de
las cuales son hidrocarburos y las otras seis compuestos
oxigenados no identificados.

3.- La técnica de cromatograffa en capa fina dio re
sultados satisfactorios para la separacién de los diversos
componentes del aceite esencial.

4.- El adsorbente del gel de silice resultd el més
apropiado, dentro de los que se probaron,

5.- EIl hexano con 20% de éter etilico dio una bue-
na separacién de compuestos oxigenados.,

6.- Los reveladores mis adecuados para los com-~
puestos oxigenados fueron en este caso particular el clo-
ruro férrico y el 4cido sulfirico.

7.- Para los hidrocarburos son buenos revelado=-
res el yodo en cloroformo, el acido nitrico en 4cido sul-
firico y el permanganato de potasio en agua,
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TABLA 1

CONTENIDO DE ACEITE ESENCIAL EN HOJAS DE AGUACATE (PERSEA AMERICANA).

Humedad Pego de la muestra Kg Aceite egenciel Rendim{ento
Muestra Procedencia % ghtenido, ml %
Base himeda Himeda Bass Beca Himedo Secado Base seca

b Xahuentla, Puebla 55.5 18.0 8.485 19 15 0.177

2 -San Juan del Rfo, Qro. 63.2 6.3 3.981 25 17 0.927

3 San Juan del Rfo, Qro. 73.7 15.6 ¢.098 70 48 1.171

4 San Juan del Rfo, Qro. 61.7 .22.0 8.006 115 102 1.274

5 Distrito Federal 59.4 - 10.0 1.830 23 17 1. 082
NOTAS:

Muestras 2 y 4 Hoja gruesa de nervadura diferenciada del resto de la hoja por coloracién.
Muestra 3 Hoja delgada de nervadura igualmente coloreada. '




TABLA 2

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL ACEITE ESENCIAL DE HOJAS GE AGUACATE (PERSEA AMERICANA) OBTENIDO POR ARRASTRE
CON VAPOR DE AGUA.

Caracterf{sticas FPl{ogicas Coracterfsticas qufmicas Roecclonas Coloridas
Muoegtra
Dengidad Indice de Rotacién Punto dc indice de Indice de Indice de
Ne. iy Refraccidn bptica Ebullicién
250C a 25°C a 25°C en OCe Yodo Actdez éstores Aldehidos Mstilcetonas
1 0.9341 1.5042 -0.73 202 | 197 0.4 4.3 Ligeramente Huellas
positive
3 0.8%18 1.5132 0.00 204 172 0.1 2.4 Huellan Negativa
Notables
s 0. 9508 1.5141 -0.08 202 o 0.1 0.4 Husllss Negetive
& 0. 8542 1.5182 +0.24 202 172 0.0 1.8 Huellas Negativa
5 0. 98352 1.5152 -0.10 204 172 0.1 0.1 Hueiles Negstiva

¢Punto de ebullicién a 588 mm. Hg.



TABLA 3

COMPARACION DE DISOLVENTES Y ADSORBENTES EMPLEADNS EN LA CROMATOGRAPTA LANMMNAR DE COMPUESTOS SIMILARES AL ACEITE ESENCIAL DE SOJAS DE AGUACATE

Solocivnes al 1% de concentracién.

DISOLVENTE: ACETATO DE ETILO EN HEXARO D 1 S O L V Z N T E- A E X A S O
MUESTRA Adsorbernte: Alimina G Adsorberte- Gel éa sfllice G Adscriente: Alisning G Adsortecia () do sflce G
Revelador: Acido sulfirico Revelodor Cloruro fétrico Revelsdar Cloruro férrico Revelador Clorem férniro
Rfx 100 Colormanchs U V.  RI2100  Colormeaxcha U v.I8  Rfx100  Colormamhs U v & x 100 Color mancha v
1 Aceite esencial 52 Amsrille ()% 3 Gris cecurs - - - . 15 Morado
de aguacate a0 Azul . n Viclets - . - o)™ - -
89 Café - Rojo - - - - - - - - .
2 tugenol ] - * 42 Morsdo - ] Gris . 12 Viclets
3 Anwtol 70 Vicleta - -] Morado
4 Aldehido cinkmico ' » Azal - o Morado
S Safrol 10 Morsdo - 18 Vicieta
Mezcls de las G Amarillo - - - - [} Gris - o Gris cecarn
fricciones Il 8 V - - - [¥] Azal - - - - | Gns clarc
on proporcianes - - - - - - - - - 18 Ant
- - - 73 Morado - - - 21 Morzio

tgusles

(Bl v, o Lux ultraviclets
()scncras visibles despods dcl
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TABLA 4

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y TIEMPO DE ACTIVACION DE PLACAS RECUBIERTAS CON UN ESPESOR DE 20 MICRAS DE

GEL DE SILICE EN EL DESARROLLO CROMATOGRAFICO CON MEZCLAS DE DISOLVENTES EN DOS PROPORCIONES.

REVELADO CON CLORURO FERRICO

SOLUCIONES AL 4% DE CONCENTRACION

Aldehido

Activacién Desarrollo S a { r [ 1 Cinlmico Anetol
Tiempo Temperatura Proporcidn Tiempo C o 1 [ r M a n c Y
en en. de é&ter en
Minmatos °c etflico en Minutos Gris tenue Gris Gris intenso Morado Naranja Lila
. hexano Rf x 100 Rf x 100 Rf x 100 Rf x 100 Rf x 100 Rf = 100
180 110 20% 85 32 56 66 v 58 80
180 110 30% 80 - 66 7 - 67 24
120 110 20% 85 30 56 64 - $5 as
120 110 30% 80 46 67 5 - 173 -2 ]
80 110 20% 60 20 34 46 19 42 . 76
60 110 30% 83 43 66 72 [} ] 88 20
180 130 20% 66 23 49 57 80 48 89 -
189 130 30% 75 - 62 70 21 83 00
129 130 20% 66 22 48 56 B8 S0 .7}
120 130 30% 75 42 63 69 a6 81 84
60 130 20% 15 21 41 49 81 44 80
* 60 130 30% 84 40 63 89 g8 88 89
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TABLA 6

ACCION DE LA CONCENTRACION DEL ACEITE ESENCIAL DE HOJAS DI
AGUACATE EN LA MANCHA APLICADA PARA SU DESARROLLO Y
REVELADO CROMATOGRAFICO,
DESARROLLO EN GEL DE SILICE CON HEXANO-ETER ETILICO (3/2)

REVELADO CON CLORURO FERRICO.

{(Concentracién del aceite esencial)

Color Manchas P 1 a ¢ =a 1 P 1 a c_a 2
10% 15% 20% 10% 15% 20%
Lila 4 3 3 >4 4 5
Rosa - 9 8 - 8 8
Amarillo 13 14 14 12 14 16
Morado-Rosa 25 26 36 26 27 28
Azrul pélido 34 34 33 38 37 37
Violeta $4b 417 45 451 48 48

Azul oscure 8 70 1% 80 (X 19




RESULTADQOS DEL ANALISIS CROMATOGRAFICO DE LA MUESTRA No. 4 DEL ACEITE ESENCIAL DE BOJAS DE AGUACATE Y SIMILARES.

TABLA 7

M - 4 Anetol (b} Eageaol (c}
Concemtracibn %
Disolvente Revelador
2 S 10
Rf x 100 Color Color RI x 100 Color Rf x 100 Cnluz
Rf x 100 ;
Acido nfirico en 0 [ ] 1}
Hexano Gris Gris
4cido sulfiirico 13a4) 0a 18 0a2s a8
[+ - - - - -
9 9 7 ® - -
Eter etilico Acido nftrico 17 17 17 17 - -
en en 33 Gris - - - Gns - Gris - Grs
bexano acido sulfirico 30 29 7 Fe - 30
39 - 53 35 - -
70 1.} * 21 70 -
Eter etilico Cloruro 0 Café Q ¢ 0 Calé
en hexano férrico 84 Amasrillo - 9 58 Ammartllo
0all Rosa 1] 0 [} Caté - -
- - [ ] 9 Roaa - -
Exer etflico Cloruro 17 Amarillo 215 15 17 Amarills - -
Morado
en hexano térrico 23 Lila 25 25 25 Rosa - s
b7 Azul - - 50 Rosa-carscja - -
74 Moraco k4 E}) 7 Mozsdo 10 Café-naranja -

(a) Solucién al 15% de coacentracida do la muestre M-4 del sceite esercicl ce bojas de aguacate.
(b)) Selucidn al 2% de concentraciin.
{c) Solucibn al 1% de concentracifn.



TABLA 3

RESULTADOS DEL ANALISIS CROMATOGEAFICO DE LA MUESTRA No. 4 DEL ACEITE ESENCIAL DE HOJAS DE AGUACATE Y COMPUESTOS SIMILARES,

Concen- n 1 M40 Estragin 3 Eszragéo 3
Disolvente Revelador tracién
% Rf x 100 Color RI x 100 Color R! x 100 Calor RS x 100 Cclor
0 Café 0alo Calé~amarillo - L] Calé
Eter etflicn Acido 7 Amarillo 18 Amarillo 10 Rosa 10 Verde
en 10 15 Verde 23 Amarillo-verde - 16 Roea
hexano sulfdrico 28 Rosa 38 Café-naraya 47 Azsl 235 Amanilo
8 Rojo-verde 5 Rojo-verde 74 Rojo-verde 73 Rojo-verde
[ Café o Caté - 1] Caté
- 4 Violeta 3 Caté -
Eter etflico Cloruro 14 Amarllo 12 Amarillo 14 . Marado-gris 12 Amanils
en 5 2] Rosa 2% Lila - 24 Lila
hexano ferrico 34 Axzul 35 Azul - 3e Azl
- 45 Morade - -
73 Morado 72 Morado 72 Morado 73 Mozrado
0 2 3 0
12 12 13 12
Eter etflico Acido
23 Gris 25 Gris 22 Gris 24 Gris
en sulfirico con 5
36 38 - 38
hexano calentamiento
- Azuloso 47 Azuloso - Azuloso - Azuloso
15 75 4 73

NOTA: (*) Aceite esenciai de hojas de aguacate, muestra M-4.



REBULTADOS ORL ANALIHS C ROMATUGRAFICO DE LA MUESTRA o

TANLA

S DEL ACKITE EARNCIAL DK HIUAS DR AUVACATE ¥ COMPURETOS BIMILARES,

Com ga-

Bariagts sairegel 1 Rerraptn }
'] fRevel e idn
. N 100 Coadat LUCRT Colot A2 100 Colar IR ] Colar
Yoda 4a M 20 [E¥ 1] oatl
2amne L3 1) . Amaritle . Amartile . Amarilio (1} Amarille
alaroltorme (1) " . "
Ao afiries tely a0 [L%1] oedd
ot - L] Grts . Orts .- Gets “ arts
4> suiNTR0 - 0 . 0
Permangnain da dy da fa ) [ X %)
Coté- Caté Catd- Caté-
L da » . - . .«
amarnilo amarille smarillo saarillo
potssto " L] . 0
° caté . . R
Asido
Bopans 11 n Raje 2 RNarjo " Aojo ” Rajo
wulfirico
. [ 2] Colb-naran}e . - (1] Café-sarenjs
° ° °
Yoda
1% 8 0 82 15a 88
Bazsne L) " Caté Catd Catd
[3Y - "
clovolermae
" . 1.
L] o [
Actdo afirteo
1LY} a [ANY Y
Baygne on 10 Gris s Ons
'] - ]
&ido galMrico
- - ()
L} [ []
Yodo
108 34 Hese 108
Renmno (1) 11 Caté Caté Caté
“w . 10
claratorme
[ 13 - [ 1]
° ° °
Acido nArico
i1 a0 Hete et
Heagno - 1Y Negro Nagro Negro
1 . "
Scido aulfirico
M * (1]

ROTA; {#) Avolie ssenclal &3 hajza de equacsals,

musstre M-¢



RERULTADUS UKL ANALIS CAOMATY I RAFICINA 18 MUERTRA e ¢ 000 AC LITH LAKSCIAL U IRV AR UK AUUACATE ¥ COMPURSTOS SIMILANES,

TAWLA 1o

Cancoaxivasidn a“gn
j A SN { 1 | Aoy Eetveacdn ) Reiragol ¢
Manlrente Revolodnr weid M
. LKW Cobar UKL ] Unlar Rfa 100 Colos Rl n 100 Color
) Ak (] (ST TY ] Catd .
1" [ 27 1} Amaritls " Veorde 30 Narsajs
» Riea (i) Violetg 30 Amerilln n Ross
Ner efllwe Actda
10 [ 2 . W Celé-narange 4 Calé-narsaje .
hwnanc setiirrco
- 1) tats . .
. . . .
L] Arngo 1s LI Te Rajo (1] Rojo
L] Amarille 1) Callcrnas L] Caté
n e 13 Ansrilin » Verde
40 LT T3 n Vnletn » Amarillo
Rer etflico Acids
" LY - “" t afdenarenya 4" Catd-narsnge
hoxano sulliricr. .
. e ials -
- bL} Amarilio "
[} L (1 Roje " Rajo
] Cald ° (1] ° Caté -
. L] Ross . 3 Lils
- 1" Amarillio 11} Amarillo .
Trer mflico Clorro 10 Griaeviolas 30 1arda 1 Ross 11 Gris
10 [}
hansno térrico - e Lila 0 Lila -
- 4 Al (1] Asul -
. s Morado . 11) Morsdo
" Marsdo " Morado " Morado 80 Morado
(] Café ° Celd [ Cald
. L] Rosa -
. 1 Amarillo 13 Amaritlo
Bter etllico Clorurn 1 Gris-violeta " Parde b1 Roes
H ) "
hexand lrrico . n Lils 1) Lila
- » L) t1] Awil
- 0 Moreds -
[ 1) Marsdn a Morada a0 Marada

NOTAL(9) Acsite esencial de hojas de aguarats, muastirs M-¢



TABLA 11

RESULTADOS DEL. ANALISIS CROMATOGRAFICO DE LAS FRACCIONES DESTILADAS DE LA MUESTRA No. 4
DEL ACEITE ESENCIAL DE HOJAS DE AGUACATE,

R 4 X 1 0 0
Digolvente Revelador Color mancha
H 11 IIt v \'4
Yodo en
H{exano v Amarillo 15 a 145 23 a 80 21 a 89 20a 75 19 a 88
cloroformo
Permanganato 0a 57 10 a 87 10 a 80 0 a8? 9 a 87
Hexano Amarillo
’ de potasio 75 - - - -
Azul 5 8 7 6 3
Naran:a - - - - 9
Amarillo 13 14 14 13 14
Gris - 19 - - -
Eter etflico Cloruro
en Rosa - 27 - - -
hexano férrico
Azul-pélido - - - - 47
Azul - - - 55 -
Morado 54 - - - 59
Morado-azul 81 89 88 817 88
4 4 3 3 3
12 12 11 11 11
Ftor etflico Acido nftrico 25 28 - - 25
1 en Gris azuloso
fiexano écido sullirico = s - - as
- - - 42 46




TABLA 12

RESULTADOS DEL ANALISIS CROMATOGRAFICO DE LAS FRACCIONES DESTILADAS DE LA MUESTRA
No. 4 DEL ACEITE ESENCIAL DE HOJAS DE AGUACATE, USANDO ESTRAGOL COMO TESTIGO.

{ X 1 0
Disolvente Revelador Color Mancha
1 11 [§8¢ v Estragol 4
Yodo en 10 a 43 8 a45 8 a 41 g a4l 8ad0
Hoxano Amarillo
cloroformo 13 72 70 64 -
Permanganato 0a49 0a4s8 0a43 0a 46 0 a 48
Hexano Amarillo
de potasio 75 - - 73 -
Café 4 4 4 4 -
Amarillo 13 14 13 14 -
Eter etflico Acido
en Naranja 21 - - - 20
hexano Sulfdrico
Rosa. - - - - 32
Verde 85 84 82 84 88
Lila - - - - 2
Café H 4 3 3 -
. Amarillo 12 156 12 11 -
Fter atflico Cloruro :
en Gris - - - - 18
hexano férrico
Morado - - - 45 -
Morado 56 - - - 89
Morado 81 80 80 ki 80




Longitud de Onda (Micras).
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