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l. INTRODUCCION~ 



El fruto del aguacate es muy apreciado por su sa
bor delicado en nuestro país y en el extranjero. El cul
tivo de esta planta, por ser muy productivo, ha recibido 
un notable incremento en algunos estados de la República 
en los últimos af\os. 

La revisión bibliográfica efectuada indicó que los 
estudios técnicos realizados sobre esta planta son esca
sos, y en particular los referentes al fruto. Como una 
aportación al conocimiento integral del aguacate, se de
sarrolló el presente trabajo que consistió principalmente, 
en un estudio del aceite esencial de las hojas del árbol, 
las que en el caso particular del aguacate, lo contienen 
en mayor proporción 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 pr2 
porción varía aún en la misma raza con: la región de cu] 
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 determin:tron las constantes físicas y quími
cas como base de orientación a posteriores determinaci_2 
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I l. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS. 



A. GENERALIDADES SOBRE EL AGUACATE. 

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

En la República Mexicana se cultiva en la mayoría 
de los estados (3, 32). Su producción alcanzó en 1959, la 
cifra de 102, 000 toneladas. De la produce ión total aproxi 
madnmcntc un 50% se obtuvo de cuatro estados: Veracruz 
(14, 000 toneladas), México (13, 000 toneladas), Puebla 
(11, 000 toneladas) y Michoacán (10, 000 toneladas). El 
roHto fue producido por los demás estados. 

t•:n nuestro país se cultivan generalmente aguacates 
do ln l'l\1.ll mexicana, o bien, híbridos de ésta con las ra
r.'.nli uuntomnltoca y antillana, que conservan muchas ca-
1·11du 1'Íutk aM ele liw plantas originales (31). 

l 1111'11 111 1·aza mexicana la altura óptima del terreno 
du t'1tltlv11 011 do 1000 a lDOO metros sobre el nivel del 
111111·, 11111·ll111a 11011d-Aeeo, con lluvias en verano y otofio, 
llllll prol'iplt1u· li'111 pluvial de 800 a 1000 milímetros, tem
p111·ntu1·11 1w11ll-l~f11idn o templada~ invierno benigno, tel!! 
p1n·nt111·a 111udin anual de 2oºc y bajas no menores de -5°C, 
tor1·u110H de toxtura on migajones arcillo-arenosos, con 
1>11011 da•tmnJo, fertilidad altn, pH 7. O a 7. 5, sin sales, g 
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geramente accidentado (3), 

Clasüicación botánica: 

Clase: 
División: 
Sub-di visión: 
Familia: 
Género: 
Especie: 
Varied:ad: 

Dicotiledónea 
Embriofita Sif on6gama 
Angiosperma 
Lauráceas 
Persea 
Americana 
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 Persea 
americana, 

Para hacer una división dentro de las plantas del 
aguacate, se han considerado tres razas ecológicas, con 
los siguientes caracteres düerenciales respecto a las ho
jas: 

ANTILLANA 

Olor Ninguno 

Color Verde claro 

Forma Ovalada 

GUATEMALTECA MEXICANA 

Ninguno 

Naranja-rojizo 

Ovalada 

Parecido 
al anís 

Verde cla 
ro a medio 

Ovalada
lanceolada 

El aguacate es un árbol de hoja perenne, aunque en 
algunas variedades, en la época de floración, queda con 



pocas hojas durante un corto período de tiempo (15). Las 
hojas tienen formas variadas: ovales, ovadas, trasova
das, lanceoladas y eJípticas, y su tamaf'l.o 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 panículos terminales de color verde pálido o amari
llento, sin diferenciación entre cáliz y corola. El fruto 
presenta diferencias, de acuerdo con la raza de aguaca
te, en tamaf\o, color, textura, sabor, peso, etc. 

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

B. ACEITES ESENCIALES. 

Las aceites esenciales son las sustancias que con_!! 
tituyen el aroma de las plantas. Se les llama aceites por 
su aspecto oleoso, aunque no son ésteres del gliceroi y 
ácidos grasos (20, 28). 

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

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 ace_! 
tes esenciales son tanto tejidos fibrovasculares como tell 
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dos fundamentales. De acuerdo con su origen, los receE, 
táculos pueden ser: intracelulares, si se originaron de 
una sola célula; estructuras vasculares, origina.&rs por 
la absorción de paredes celulares adyacentes y fusión de 
las celdillas para formar un conducto; o bien, espacios 
intercelulares formados ya sea por lisis celular o por un 
proceso esquizogónico (28). 

Los aceites c¡;;enciales tienen en la planta funciones 
variadas, que no han sido bien estudiadas aún (20, 28). 
Sirven para atraer o repe~er a los insectos y como protec 
ción contra algunas enfermedades; regulan la transpira- -
ción y protegen a la planta de los cambios bruscos de tel.'!! 
peratura. Probablemente tengan alguna intervención en 
la reproducción de la planta, pues en el período de fecu!! 
dación disminuye su contenido. 

l. Composición de los aceites esenciales (12, 20, 28, 19). 

Los aceites esenciales están formados por mezclas 
complejas de compuestos cíclicos, alicíclicos, aromáti
cos y heterocíclicos. Pueden clasificarse en general de!! 
tro de los siguientes grupos: 

1. - Terpenos 
2. - Compuestos aromáticos 
3. - Compuestos que contienen azufre y nitrógeno. 
4. - Compuestos misceláneos. 

En general los terpenos y sus derivados oxigenados 
son los componentes más abundantes de los aceites esen
c.lales (12, 28). 

Las esencias, además de tener estos compuestos vo 
látiles, casi siempre dejan un residuo no volátil. -

... 
- o -



2. - Extracción de los aceites esenciales (12, 20, 29, 
42, 44). 

Para la extracción 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
tracción con grasas, extracción con disolventes y arras
tre con vapor de agua (Diagrama No. 1) (44). 

Prensado. Se somete el material a una presión m! 
cánica para extraer cast totalmente los líquidos. El pro
ducto así obtenido es una mezcla de agua, pigmentos, gra 
sas, restos celulares, aceite esencial y otros productos. 
El aceite esencial así obtenido, se purifica por centrifu@ 
ción, clarificación, etc. No es una técnica adecuada para 
análisis, siendo muy útil sin embargo para obtener esen
cias para alimentos. 

La extracción con grasas puede hacerse en frío 
("enfleurage") o en caliente (maceración). Consiste fun
damentalmente en poner el material al que se va a extra
er el aceite esencial, en contacto más o menos prolonga
do con grasas calientes o frías. Después de un tiempo 
conveniente se separan el material y la grasa, y a esta lg 
tima se le extraen las esencias por tratamiento con alco
hol etfiico. Esta técnica fue muy usada en perfumería, pe 
ro ha caído en desuso, aunque todavía se utiliza ocasional 
mente. 

La extracción con disolventes volátiles es muy usual 
para trabajos analíticos, así como para obtener esencias 
de olor muy parecido al natural, pero que resultan de pr! 
cio muy elevado, Para extraer el material, se muele é! 
te y se pone a macerar con el disolvente elegido, que se 
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elimina después por destilación, que suele hacerse al va
cío para evitar calentamientos excesivos. 

Extracción por arrastre con vapor de agua, 

Esta técnica tiene variantes que pueden agruparse 
como sigue: 

1. - Ebullición del material en agua. 
2. - Ebullición del material en agua e inyección de 

vapor. 
3, - Arrastre con vapor solo, 

De todas estas variantes el fundamento es una difu
sión del aceite en agua y un arrastre del mismo con el V_!! 
por que se forma o se inyecta, La velocidad de difusión 
se ve favorecida con la elevación de la temperatura. 

Para mejorar el rendimiento, se recomienda una m.2 
Henda ligera o un desmenuzado, r:1antener la temperatura 
lo más bajo posible y usar la menor cantidad de agua en 
contacto con el material. 

El aceite esencial así obtenido se separa del agua 
por ser poco soluble en ell ~ y de diferente densidad. Pa
ra separa:i:.· la pequeña porción disuelta, la solución se sa
tura con cloruro de sodio para insolubilizar el aceite ese_!! 
cbl, que se extrae con un disolvente volátil. 

El arrastre con vapor es una de las técnicas más el!! 
pleadao en la industria, por su bajo costo y facilidad de ope 
raci6n. Los aceites esenciales así obtenidos se destinan f;' 
usos diversos, No se recomienda para aceites con ésteres 
saponificables, sobre todo si se hacen rectificaciones a las 
fracciones destiladas. 

- 8 -



Los rendimientos de aceite esencial varían en gene 
ral de O. 1% a 3o/o, siendo en algunos casos menores
(0. 02o/o) y en otros mucho mayor (hasta de 20% 6 más). 
Los rendimientos varían con la técnica de extracci6n, la 
parte usada de la planta, la planta misma y su localiza
ción geográfica (12, 20). 

3. - Caracterización. 

Después de obtenido el aceite esencial es necesario 
determinarle sus características físicas y químicas para 
orientar la investigaci6n. 

Las características físicas de más utilidad son: den 
sidad, punto de ebullición, índice de refracción y rotaci6ñ · 
óptica ( 6 • 12) . 

Las características químicas más útiles son: !ndice 
de acidez, indice de saponificaci6n, índice de ésteres, rn 
dice de yodo e índice de metoxilo (5, 12, 39). Son tam
bién muy útiles las pruebas cualitativas coloridas (11). 

4. - _Frac e ionamiento y análisis. 

Para el análisis de los componentes del aceite esen 
cial es necesario fraccionar éste; para efectuar esta op~ 
ración existen diversas técnicas, basadas en la diferen
cia de propif'dades tanto físiCas como químicas de los com 
ponentes de esas mezclas. 

Se pueden separar por destilaci6n,o por cristaliza
c i6n frac e ion ad as, o bien por e ristalizaci6n selectiva. 

Puede efectuarse por extracción en diver·sas condf .... · 
ciones (medio ácido, básico o neutro) o con diferente~-<!!' 

- 9 -
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solventes y análisis subsecuente de cada una de las frac
ciones obtenidas (42, 43). 

En los últimos anos se han desarrollado técnicas 
cromatográiicas, cuyos resultados superan los de las an 
teriores. Entre éstas se recomienda la cromatografía en 
capa fina desarrollada especialmente para terpenos y ace_! 
tes esenciales. 

C. CROMATCGRAFIA EN CAPA FINA. 

La técnica de e romatografía en e apa fina consiste en 
cubrir- una placa de vidrio con una suspensión acuosa de 
una pasta formada por un adsorbente adicionado de un aglu 
tinante, para adherirlo sobre el vidrio y dejar una capa g 
na de esta suspensión. En casos especiales puede añadir 
se a esta pasta algún reactivo 6 simplemente alguna sust~ 
cia colorante o fosforescente (17, 33) para facilitar la lo
calización 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 atmó~ 
fer a exenta de humedad. Para evitar que las placas ab
sorban humedad del medio ambiente se colocan en un de
secador adecuado. Si las placas tienen humedad, disminu 
ye su actividad y su poder de separación. 

Las sustancias por analizar se tratan en solución 
con disolventes volátiles. Sobre la placa se marca con l! 
piz una línea de origen a una distancia de 1 a 2 centíme
tros del borde, sobre la que se colocan las gotas de la SE_ 
lución por analizar. Para fijar la distancia a la que se de 
sea el desarrollo de la cromatografía, se hace una inci- -
sión en la capa del adsorbente a una distancia fija que ..;.• 
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generalmente es de 10 a 15 centímetros de la línea de 
origen. 

Esta técnica croma\ográfica es ascendente, por lo 
que las placas se colocan dentro de la cámara de desarr2 
llo en forma vertical. Para obtener los mejores resulta 
los en el desarrollo cromatográfico el ambiente de la cá 
.1ara debe estar saturado del disolvente que se usa. Se 
ecomienda para ello, cubrir las paredes de la cámara 

con un papel filtro bien adherido, e impregnado constante -' 
mente del disolvente. -

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

Para el caso de los aceites esenciales se recqmie!!. 
dan los siguientes reveladores: 

r,.. 
1. - Acido nítrico concentrado al 15% en ácido sul-

fúrico concentrado, que da al calentar las placas colora
ci611 gris azulosa con todas las manchas (17). 

2. - Acido sulfúrico en frío, que da coloraci6n va.
riada con cada una de las diferentes sustancias (17). Se 
usa para compuestos poco reactivos. 

3. - Cloruro férrico al 5% en soluci6n de agun me
tanol ( 1: 1) par.a los fenoles y enoles, con los que da colo
raciones características. 

4. - Yodo al O. 5% en cloroformo, que da manchas 
café sobre f0ndo blanco. 

- 11 -



5. - Vapores de yodo revelan las sustancias susceE 
tibles de deshidratación en caliente, como manchas café 
(9). 

6. - Soluci6n acuosa de fiuoresce!na (9) al O. 05% y 
posterior exposición a vapores de brom.:>. Los compues
tos con ligaduras etilénicas aparecen como manchas atn.§!: 

rillas sobre fondo rosa. 

7. - Verde de bromocresol al O. 3% en metanol al 
30%, al que se han afiadido 8 gotas de soluci6n de hidróx,i 
do de sodio al 30% por 100 mililitros. Los ácidos apare
cen como manchas amarillas sobre fondo azul verdoso 
(17). 

8. - Permanganato de potasio al O. 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 19, 21). 

10. - Acido sulfanilico diazoado (21), que revela los 
fenoles en manchas café amarillentas en tonos pálidos. 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 c:on colores intensos en la zona del gris violeta. Tal!! 
bién revela fenoles (36). 

Los reveladores nos ayudan a loe alizar las sustan
cias en el desarrollo c romatog~áfico y algunos revelan ad!, 
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más a qué grupo de compuestos pertenecen, al evidenciar 
grupos funcionales de la molécula, como son el cet6nico o 
el etéreo. 

En algunos casos se recomienda el uso de la luz t!! 
travioleta para localizar y diferenciar algunas sustancias 
poco reactivas, como los hidrocarburos, algunos de los 
cuales son sensibles a la luz s6lo después de rociados con 
ácidos y calentados. 

Las placas reveladas pueden conseryarse como re
ferencia, pues el valor de Rr observado para las sustan
cias caracterizadas en esa prueba puede servir como tipo 
de comparación 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 plástico. También es recomendable f.2, 
tografiar las placas en colores o en su defecto, dibujar
las en colores sobre papel cebolla (33) . 
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El aceite esencial de aguacate fue separado por 
arrastre con vapor de agua. Para la extracci6n de las 
hojas, el material fresco se desmenuz6 en molino de cu 
chillas equipado con malla de retenci6n de 3. 8 centíme:
tros. El material que no se procesó inmediatamente se 
conservó en bolsas de polietileno. 

La extracci6n del aceite en todos los casos se hi
zo hasta agotar el material. La duraci6n de esta opera
ción fue aproximadamente de dos horas. Los resulta 
dos obtenidos se encuentran en la Tabla No. 1. 

El aceite esencial así obtenido se separó del agua 
y se secó sobre sulfato de sodio anhidro. El agua íue tra 
tada con éter etnico 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 ámbar de tap6n esmeri
lado y en el refrigerador. 

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

Densidad con picn6metro, según la técnica descrita 
por Guenter ( 12). Esta determinación se hizo a 25°c. 

Rotación óptica, determinada según la descripción 
de Guenter ( 12), usando un tubo de 36 milímetros, en lu-
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gar de 100 milímetros, por la cantidad reducida de aigu
nas muestras. 

Indice de refracci6n (12). Se determin6 en un re
fract6metro de Abbe a 25ºC. 

Punto de ebullición (5). Se emple6 la microtécnica 
de Cheronis, ya que sólo se disponía de pequefias cantida 
des de muestra. Para esta determinación se usó un pe-
queflo tubo con una campanita capilar y uuas gotas de acei 
te, que se introdujo junto al bulbo de un term6metro en uñ 
baflo de aceite. El punto de ebullición se tomó por calen
tamiento lento hasta aparición de burbujeo intenso; la fla
ma se retiró cuando el líquido penetró a la campanita. Se 
us6 tubo de ensaye pequeño en lugar de tubo de vidrio ce
rrado, paré'l. facilitar el calentamiento homogéneo del líqui 
do. 

Obtenidas las características físicas, se determina 
ron las características químicas, que orientaron la inves 
tigación, al eliminar o confirmar la presencia de algunos 
grupos funcionales dentro de los componentes del aceite 
esencial. Las más útiles fueron los índices de acidez, és 
ter, yodo y me:toxilo. Los índices de acidez, de éster y -
de yodo se hicieron según los métodos descritos por 
Guenter (12) para aceites esenciales. Se hicieron tam
bién unas pruebas a la gota para identificación de aldehi
dos y metil e etonas ( 11). 

Los resultados de las características físicas y qur
rrikas, así como de las pruebas cualitativas, se encuen
tran en la tabla No. 2. 

Determinadas sus constantes, se procedió a separar 
los componentes del aceite por destilación fraccionada, 
misma que se llevó a cabo uRando una columna de destila-
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ci6n al vacío (Todd Precision Fractionation Assembly). 
Los resultados obtenidos se encuentran en la Gráfica No. 
l. 

Las fracciones obtenidas en la destilaci6n fueron 
marcadas en forma progresiva de I a V. El análisis CU,! 

litativo de las fracciones II I y IV no reve16 la presencia 
ni de azufre ni de nitr6geno, por lo cual se reunieron y 
en la mezcla se determin6 únicamente carbono, hidr6~ 
no y oxígeno. Se obtuvo el siguiente resultado: 

Carbono 
Hidrógeno 
Oxígeno 

80. 69% 
8. 55% 

10.75% 

La fórmula mínima correspondiente n un compuee• 
to con tal análisis elemental es: C 10H i::tº· 

Se comprobó cualitativaninnto 111 pt'('fHllldll do 1~rll• 

pos mct0xilo en la mu•~ritra dt' acoltu y doHfl\t{\~1 rw ot'odut> 
una determinaci6n cuantitativa dd 11llH11111, l•!l 1·nrrnl.tndo 
fue de 17. 4% de metoxilo, Lnq t{!ct1k1u1 1wg11td1111 1rntn11 
descritas en las referendnH (11) y('/). 

Despué;.; dt! estoB anúliHin pl'dimlnn 1·011 1rn p1•ocottl6 
al análisis e romatogrMico do la~! llllHJHl r:w y m1u frttcelo" 
nes destiladas. Se us6 la técnica do e 1•0111ntol-{J'nfín un pl,!1 
ca. 

Las primeras placaA Re hki1~rn11 JHU'a pl'nhal' ol u9_ 
sorbente más conveniento para 1~1 acnilt' 1111 llHt11dlo, Co
mo se consideraba que nn eHhi aceitu 01w111~ iul podt•íun º!l 
contrarsc aneto!, safrol, eugonnl y aldohido 1• h1(unleo 1 ao 
emplearon muestraH de eHtoH comptaoHtcrn como toHtigott 
en las prl nH! ra1-1 pl ac aH e 1·nn11ttog r·ófk llH q1w Htl tltiH lll'l'O-
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liaron, Como disolvente de desarrollo se us6 acetato de 
etilo al 15% en hexano, poniendo en el origen 10 microli
tros de cada soluc i6n por desarrollar. Los resultados ob 
tenidos se encuentran en la Tabla No. 3. 

Las siguientes pruebas fueron de tiempo y temper.§!: 
tura de activación de las placas, así como mezclas vari.§!: 
bles de disolventes para el desarrollo. Los resultados ob 
tenidos se encuentran en la Tabla No. 4. 

Ya determinados los factores más convenientes de 
activaci6n y desarrollo se procedió a elegir los revelado
res más ndccuadoo. Eute grupo de revcladoreB se form6 
de aqul!llm1 que en la 1 itl! i·atu i·a Hn 111011donnn pura los com 
ptwntou q111~ 111! 1H1pn11Í:111 1•11 d m·nltP 1•111:1wlnl do hojas de -
:tHllncnlP, l .11 11 1· .. 111ill:11l11r1 11ht1•11ld1111 110 i>111:11l'nlnm un la 
T11l1l a N1,, ··,, 

Al 1·,;11111111 :11· "' 11••1111!1•111, "" l'll111t1tl't1 it"" ,.¡ 1'1lll1· 

1111P11fi1 1¡111· 111".l••I' 1 1t1T1'!1p1111tlí11 11 1:1111·a1·111•!1· 1·í¡¡t.l1•1111 1ll'f.{~ 

1111llqilit':111, fí·1kn11 y •j11Í11il1·a11 dttl 1111p1tt1:1l111·111n11111:1cl.o du 
f1~l'tllld11 t' 111 11 1 :1111•1 :1 1·1 '"d 1·11f'iil 1·11y11 1!1111· 1·1•1·11t1 rdn ni 
dnl 1111(11 1•1111111 1111li-I'11111p111·1d11 'I"" nl.1!.111111;1, 

l 1i1l'll l"lllllfl1'1ll1111 111 lil' t1·o1t.d1it ,¡,. 1•1!111 1111111;1111·1¡¡ 1111 

hklur1111 1!.1l11dl•111,.1·11111i1l111(ri'd'k11•i, li111l11 d1• la11 1'1·111•1•i111wu 

do11tilnola11 1·1111111 d1d p1·111l111·l.11 111·lni111d, 1·11111p¡11·(i11dnl11H Hl-
n111lt!i1w111111·11li> 1·11111•11t1·11n1il 11i11tí•tk•1, 1·:11 PHl1111 p1·111ilmH 

ti o 1!1 ll' 1111 t r/1 d P i 111111 • d i 11 t • 1 1111 11 1 p a 11 1 · 1 il 111 · 1 d ll 111' 1 il n 11 l ro l n 1:1 

v11l111·1it1 do Hf d1· 111:1 11111tll'li1111 l'1!V1'111d111i, dn 1H1 1·11l111·u('lón 

1~1111 loli rovnlad111· .. 11 l!lllpl1•;11(1111 .Y du 1111 ali1111d11111· ia 1111 ol 
ncolltt y 011 111 f1•a1•1•l{111 a11nll1'.11d11, 

Ho hklnr111111d1111d1111·111·v1111 0:1 ol 1•¡¡p111'll'o lt1f1•a1•1•ojo 
tanto do 111 t'l'íll'i!l{111 IV do la d11Ht.llal'iti11 1·01110 tlol oHtl'llf.(Ol 

to " 



1 

testigo, dando ambos productos curvas idénticas. Figu~ . . 
ras 1 y 2. 

• 
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IV. DISCUSION DE RESULTADOS. 



Los resultados de la extracción del aceite esencial, 
como puede verse en la Tabla 1, varían 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 ae obtuvo un rendimiento igual. 

La muestra No. 1 presenta una diferer1cia marcada 
con las demás debido en parte a su distinta procedencia, 
el material se secó parcialmente en la transportación y 
además, después de molidas, las hojas se conservaron 
en bol!JaS de polietileno, por varios días, antes de ser e!_ 
traídan. 

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 características, tanto físicas como químicas, 
de los aceites esenciales obtenidos por arrastre con va· 
por y.de las fracciones insolubles en agua, fueron dete,r 
minadas a los aceites esenciales después de secados so
bre sulfato de sodio anhidro. 
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Las características 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 6 lo que puede indkar presencia de com 
puestos oxigenados en proporción considerable, ya que los 
hidrocarburos terpénicos presentan densidades menores a 
la del agua. 

Excepción hecha de la muestra No. 1, todas las de
más tienen índice de refracción muy semejante. Este ín
dice de refracci6n está dentro de límites más 6 menos am 
plios de muy diferentes compuestos oxigenados presentes 
en los aceites esenciales. 

La rotaci6n óptica es casi nula y si se tiene en cuen 
ta el error de la determinación, puede considerarse como 
cero, lo que indica ausencia de compuestos ópticamente 
activos, excepto en la muestra No. 1, que los puede con
tener en pequei\as cantidades. 

El punto de ebullición es muy parecido en todos los 
casos y en algunos es igual. 

Siendo las características de las cinco muestras muy 
semejantes, hacen suponer que se trata del mismo aceite 
esencial, con variaciones mínimas en su composición. 

Las características químicas revelan que los aceites 
esenciales no contienen ácidos libres ni esterificados. En 
cambio, por los índices de yodo, contienen sustancias con 
ligaduras etilénicas. 

Por las reacciones coloridas puede deducirse que no 
contienen aldehidos ni metil cetonas en cantidades apreci!! 
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bles. Debido a esto, como al aceite se le suponen ~matan 
cías con oxígeno, se pens6 en la posible presencia de éte 
res. Para probarlo se hizo un análisis cualitativo de gru 
pos alcohoxilo (metoxilo y etoxilo), que result6 positiva. 
Se hizo después la det.erminaci6n cuantitativa, resultado 
17. 4% de mctoxilo. 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 destilación que puede considerarse como forma
da por sustancias con un metoxilo, de la fracci6n 11 a la 
fracción V (82.6%). 

Determinadas las características del aceite esen
cial, se hizo una destilación fraccionada del mismo, Re 
sultaron de la destilación, como puede verse en la gráfi
ca No. 1, cinco fracciones. La destilación se llevó a C!!; 
bo a una presión de 2 milímetros de mercurio y las frac
ciones fueron colectadas en una gama de temperaturas de 
56ºC a 72°C. La fracción más abundante fue la IV, con 
un punto de ebullición de 70ºC a la presión me. icionada. 

El análisis cur..ntitativo elemental efectuado en las 
fracciones I I I y IV reunidas dio los siguientes resulta
dos: 

Carbono 
Hidrógeno 
Oxígeno 

80.69% 

º· 55% 
10.75% 

Su fórmula mínima corresponde a C10H130. 

Por sus características se consider6 que podría tra 
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tarse del estragol cuya f6rmula es: 

• 

Como puede verse en la tabla siguiente, las carac
terísticas del estragol son bastante cercanas a las del acei' 
te y la fracci6n IV de la destilaci6n. -

Punto de 
ebullici6n Indice de 
a 760 mm Densidad 

de refracci6n 
mercurio 

Estragol 213-215ºC l. 5137222 0.960025º 

Aceite aguacate 211. 73ºC l. 515225 0.9542250 

Fracción IV 213.82ºC 1.518925 

Para corregir los puntos de ebullición se us6 la f6,! 
mula siguiente (14): 

A t m (273, l + t) (2, 8808 - log p) 
Ll y • O. 15 (2. 8808 - log p) 
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P : presión de trabajo en mm de mercurio 

(f' • entropia de vaporización a 760 milímetros, valor 
observado en tablas. 

t = temperatura en °c, observada en la destilación. 

Se adiciona el valor de .~t a la temperatura obse,r 
vada a la presi6n de destilación para obtener el punto de 
ebullici6n a 760 milímetros de mercurio. 

Ya obtenidos estos datos se procedió a las pruebas 
r•reliminares en la cromatografía laminar. 

: .... as prime ras pruebas efectuadas sirvieron para se 
leccionar cuál de los dos adsorbentes utilizados daba m~ 
jores resultados. Se usaron como adsorbentes de prueba 
gel de snice y alúmina, previamente adicionados del sul
fato de calcio, para adherirlos a la placa de vidrio. Se 
hicieron los desarrollos con muestras de anetol,. safrol, 
eugenol, aldehído cinámico, mezcla de estos cuatro y ade 
más con el aceite de aguacate. -

Para estos análisis cromatográficos se obtuvieron 
muestras de anetol, safrol, aldehido cinámico, eugenol, 
estragol y aceite esencial de estragón de diferentes casas 
comerciales. Las cuatro primeras se purificaron por 
destilaci6n, pero en el caso del safrol no se mejoró su 
calidad, ya que este producto no se puede vender puro en 
nuestro país. Por esta razón no se utiliz6 en todas las 
pruebas. El estrago! se obtuve muy puro y el aceite de 
estrag6n es una mezcla natural cuyo principal componen 
te es el estrago!, por lo cual se us6 sin destilación pre: 
viu. 

• 
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Las cinco primeras sustancias forman parte de un 
gran número de aceites esenciales como puede verse a con 
tinuaci6n: -

Esencia Estrago! Aneto! Safrol Eugenol Aldehido 
Cinámico 

Anís 
estrellado + + +90% 

Anís + + 

Hinojo + ... 
Sasafrás + + 

Alcanfor + + 

Nuez 
moscada + + 

Canela + + + 

Laurel de 
California + + 

Mirra + + 

En las pruebas preliminares de cromatografía en c~ 
pa fina el adsorbente que dio mejor resultado fue la gel de 
snice. Se consideró para la elccci6n el poder de separn
ci6n del adsorbente en cuanto a número do numchnfJ dife
renciadas y las distunc ias entre ónt1w. So 11oleccinnó ln 
gel de snicc, por lo que fin utiliz6 l!ll todoH lrm trabajos 
posteriores, Los resultndou de la tiulticl! l<'m puudun ver• 
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se en la Tabla No. 3. 

En la literatura se recomienda activar la.s placas a 
t~mperaturas entre 100°c y 140°C y tiempos de media a 
cuatro horas, en general. En la práctica se probaron 
tiempos de l, 2 y 3 horas a temperaturas de llOºC y 130ºC. 
En la tabla No. 4 se observan los resultados de estas 
pruebas, así como los correspondientes a dos mezclas 
de éter etnico y hexano. Estos resultados se emplearon 
para encontrar la de polaridad más adecuada a las sus
tancias en estudio. 

Los desarrollos en éter etflico al 20% en hexano re 
sultaron mejores que al 30%, ya que en el primer caso se 
tiene una buena resolución sin que las sustancias más P.2 
lares lleguen al borde del desarrollo, como sucede en el 
segundo c::iso. 

La activación de las placas durante 60 minutos da 
una separación clara tanto a 11 oºc como a 130ºC. concl~ 
yéndose que la de 11ooc resulta suficiente para las sustB.!!, 
cias en estudio y es innecesaria la elevación a 130ºC pa
ra obtener resultados similares. Las placas activadas 
por tiempos más prolongados separan mal los productos, 
llevándolos 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 sí. 

El paso siguiente fue la elección de los reveladores 
más adecuados. La elección se hizo entre aquéllos que ci 
ta la literatura (9, 17, 21, 36) para los aceites esenciales 
y te rpcnos. 
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Los reveladores que mejores resultados dieron (Ta 
bla No. 5), en cuanto a número de manchas y diferencia:
ci6n, fueron el ácido sulfúrico concentrado y el cloruro 
férrico. Estos reveladores dan coloraciones difere~tes 
con cada una de las manchas desarrolladas, en forma muy 
bien diferenciada y definida. 

El ácido nítrico en ácido sulfúrico, ambos concen"'.' 
trados, da también buenos resultados en cuanto al núme
ro de manchas que revela, pero no da coloraciones, sim
plemente carboniza las sustancias presentándolas como 
manchas oscuras. Esta mezcla dio buenos resultados pa 
ra revelar los hidrocarburos que contiene el aceite esen
cial de aguacate, según se verá más adelante. 

La paranitroanilina diazoada reveló también un nú
mero considc rablc de sustancias y dio en tonalidades de 
café a amarillo con poca diferencia de colores. 

Los demás reveladores dieron resultados poco sa
tisfactorios, ya sea por el escaso número de manchas que 
revelaban o por la poca diferenciaci6n de las mismas. 

El pentacloru ro de antimonio se probó 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 
centímetros del origen, pero se obtuvieron variaciones 
considerables en el tiempo de desarrollo, por lo que se 
redujo esta distancia a 1 O centímetros, como lo cita la li 
teratura(9, 17, 21, 33, 36}. 
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Determinados los factores más adecuados de traba 
jo en las placas (adsorbente, tiempo de activaci6n, reve
ladores), se procedió al análisis c romatográfico tanto de 
los testigos como del producto y sus fracciones destiladas. 

Se comenzó el análisis determinando la concentra
ci6n más adecuada del aceite esencial de aguacate, tenie~ 
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 última, que resultó demasiado grande. La con
centración del 10% es buena, pero no se pudo apreciar la 
segunda de las siete manchas debido probablemente a que 
en esta concentración total, la concentración parcial de e.!!_ 
ta sustancia es demasiado baja. Puede decirse entonces 
que una concentración de 15% es aceptable para el aceite 
e sene ial de aguacate. 

Las primeras pruebas que se hicieron fueron con 
aceite esencial de estragón, usando varias diluciones del 
mismo y corriendo simultáneamente el aceite esencial de 
aguacate, anetol y eugenol (tabla No. 7). Se hicieron ero 
matografías tanto en hexano como en éter etfiico en hex2:
no. El resultado de estas pruebas descartó la posibilidad 
de la presencia de anetol en el aceite esencial de aguaca
te, ya que la mancha de anetól y la correspondiente en Rr 
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 corre.!!_ 
pondientc en Rr del aguacate, no presentan una clara dif~ 
rcncia ni en coloraci6n ni en tonalidad, 

Por otra parte, según 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 Rr y coloración a 
las del aceite de estragón, como son las manchas tercera, 
cuarta y séptima con valores de Rr • 17 •. 23, • 74 en el agu~ 
cate y . 17, . 25, y • 71 en el estrag6n, En especial, la man 
cha más grande y con valor de Rf del orden de • 70 es muy 
similar en ambos aceites esenciales y corresponde al com
puesto de f6rmula mínima c 10H130 denominado estragol. 
La dilución al 10% del aceite dio los mejores resultados. 

Se pr')baron después diluciones de 5, 10 y 15% tanto 
del aceite de aguacate como de los testigos, Se hicieron d~ 
sarrollos en éter etnico y en hexano usando como revelad_Q 
res cloruro férrico y ácido sulfúrico (tablas 8 a 10), 

En todas las diluciones el aceite esencial de aguacate 
present6 una mancha exactamente igual a la del estragal, 
como puede verse en las tablas 8 y 10 y las figuras 3 y 4. 
Vuelven a observarse en el estragón y el aceite de aguacate 
manchas iguales en coloración y valor de Rr· que posible
mente correspondan a una sustancia común a ambos. Las 
muestras de estrago! como puede verse presentan algunas 
impurezas. 

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

La muestra de aceite esencial de aguacate presenta 
dos manchas visibles de hidrocarburos, más perceptibles 
en las diluciones de 10 y 15% (figura 5) con el revelador de 
yodo en cloroformo y menos notables con otros reveladores. 
El estragón también presenta manchas de sus hidrocarburos. 
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En pruebas preliminares el aceite de aguacate pre
sent6 tres hidrocarburos. uno de los cuales es visible a 
la luz ultravioleta después de tratado con ácido y calor. 

Para terminar se hicieron análisis cromatográficos 
tanto de la muestra original de aceite de aguacate como 
de las frac e iones destiladas del mismo (figuras 6 y 7). En 
todos los casos apareci6 la mancha del estragol con otras 
manchas menos notables. En la fracción IV se encontr6 
un hidrocarburo y el otro hidrocarburo en las fracciones 
Ialll. 

Para verificar la presencia del estragal en la frac
ción IV se hizo un análisis en el espectro infrarrojo. re
sultando las cur.ras del testigo (figura 1) y la de la frac
ción (figura 2) similares. 
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V. CONCLUSIONES. 



1. - El componente más abundante del aceite esen
cial de hojas de aguacate es el estrago!. 

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

3. - La técnica de cromatografía en capa fina dio r~ 
sultados satisfactorios para la separación de los diversos 
r.omponentes del aceite esencial. 

4. - El adsorbente del gel de sfiice resultó el más 
apropiado, dentro de los que se probaron. 

5. - El hexano con 20% de éter etfiico dio una bue
na separación de compuestos oxigenados. 

6. - Los reveladores más ::i.decuados para los com
puestos oxigenados fueron en este caso particular el clo
ruro férrico y el ácido sulfúrico. 

7. - Para los hidrocarburos son buenos revelado
res el yodo en cloroformo, el ácido nítrico en ácido sul
fúrico y el permang,1nato de potasio en agua. 
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TABLA 1 

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

Humedad Peso de la muelrtra Kg Aceite eeenclel Rendlmtonto 

Muestra Procedencia ,. ohtenido, ml 
~ 

Base húmeda Húmeda Baso seca Hdmedo Secado Baae seca 

Xahuentla. Puebla 55.5 18. o 8.465 19 15 0.177 

2 ·San Juan del R!o, Qro. 63.2 6.3 3.981 25 17 0.927 

3 San Juan del R!o, Qro. 73.7 15.6 4.098 70 411 1.171 

4 San Juan del RCo, Qro. 61. 7 . 22.0 8.008 u:; 102 1.274 

5 Distrito Federal 59.4 10.0 1. 830 23 17 1.092 

N(>TAS: 

Muestra.o 2 y 4 Hoja gruesa de nervadura diferenciada del resto de la hoja por coloraci6n. 
Muestra 3 Hoja delgada de nervadura igualmente coloreada. 



TABLA 2 

:Pl\INCIPALES CARACTERlSTICAS DEL ACEITE ESENCIAL DE HOJAS úE AGUACATE (PERSEA AMERICA"A) OBTE!llDO POR AaJIAITU 
CON' VAPO!l DE AGUA. 

Caracter!atlcaa Ffalcaa e 1.racte l"iatlc ,. quCmlca• ilaacclonH Colol1daa 
Muestra 

DilmJllded Indice de Rotacl6n Pimto de ::ndlce de lndlce de (l)dlce de 
r~e. ,. Refraccl6n 6ptlca Ebulllci6n 

2soe • 25°C a 25°C en ºe• Yodo Acidez 6aterea Aldehidoe M.t1k:8'lmlaa 

0.9:SU 1. 5042 -0.73 202 197 0.4 4.3 U¡i9ramente Hurnu 
polriUV~ 

3 0.951!1 l. 5132 0.00 204 172 0.1 2.4 Huallaa Ne¡.Un 
Notabln 

3 0.95115 1.5141 -0.08 202 17'1 0.1 0.4 Huollu Naptiva 

' 0.9542 l. 5152 +0.24 202 172 o.o l.B Buellaa Ne1att•a 

5 o. 8552 l. 5152 -0.10 204 172 0.1 0.1 Huelle• Nepttva 

~ 

••Pimio de eballicl6n a 58! mm. H¡. 
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TABLA S 

COKPAMC!Olf DE DISOLVENTES Y ADSORBE1n'ES EMPLEADOS E!f LA CllOllA'l'OGMftA UMD1AJ1 Dr: COlllPVESTOI SlllllLARE5 AL ACEITC ESSJCtA1. or: llCUA.5 OC AGC.\A'.' ATE 

SaJm:i..ea al l .. de C<a:-nr:l61l. 

DISOLVE1'"Tf:: ACr:TATO DE ETrLD EM HCXA.'fO 

MUESTRA Ada<>n.nt•: A !{¡mina G 
fte"v•lador: A.c1do aWJUnco 

Rf. h'<> e olo,- maoc l\a U. V, (a) 

111.cnte-lal 
o.-..:oc111<: 

2 Euc-oI 

'Ju.tal 

t llldeb;do cu.imlco 

s ~.afral 

llcrulade lu 
fnccior.aa 11 a V 
... propo~laDe• 

iC'WH 

52 
69 
89 

o 

li 

l•lu. v. • L<&& a!UarialeU 

Amanlla 
.u.u 
Cú6 • Rojo 

-

AllW11lo 

Cbl111..nci:.. riaible:9 dNpu#9 dr.: 1 c•\entt"'"'" 

!•)(bl 

• 

• 

~Gel de •Dk• G 
-lDdor- Clorvro rtrnco 

Rf a 100 Colormucba u. v.1•1 

,. GrU .-aro -
71 VIOlata -- - -
t2 Morado -
10 Violeta -
JI ASll1 -
70 Mondo -
- - -
tl Aml -- - -
13 -- -

o 5 O L V r: ~ T E· R E :'( " o 

~ .. AlilmiMG 
lWww1-r Cloruro r•rnco 

N• 100 Color=-ba u 

- -.. -- -
o GrU 

o Grta - -- -- -

V {•I 

1•11•> -
• 

. 
---

~-- e;...:~ .n~• r. 
.......,t...dor C'~".).~:-0 !''rnr-o 

R:tll ICO C~r~!!l.a 

IS !olor-"> 

-
IZ v-. 
o Jlondo 

o llorwS<> 

11 Vlolllca 

o Grta CK'!IZ'> 

• Gna claro 
H As.U 
21 ~ 

e ._. (a) 

+ 
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TABLA 4 

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y TIE!\U'O DE ACTIVACIOS DE PLACAS RECUBIERTAS CON UN ESPESOR DE 20 MICRAS D& 
GEL DE SILICE EN EL DESARROLLO CROMATúGRAFICO CO='" :O.!EZCLA.S DE DISOLVENTES EN DOS PROPORCIONES. 

REVELADO CON CLORURO FERRICO 

SOLUCIONES AL 4~ DE CONCENTRACION 

llctivac ión Desarrollo s a r r o 

Tiempo Temper.tura Proporción Tiempo c o l o r 
en en. de ~er en 

Minutos ºc et!llco en Minutos Gris tenue Gris Gris intenso 
bexano Rf x 100 Rf X 100 Rf X 100 

180 110 20"ío 85 32 56 66 
180 110 3ocr. 80 - 66 71 
120 110 20'fo 85 30 56 64 

120 110 30'fo 80 46 67 75 
60 110 2ocr. 60 20 34 46 
6<> 110 3ocr. 83 43 66 72 

181) 130 20'fo 66 23 49 57 
181) 130 30'Jo 75 - 62 70 
121) 130 20'fo 66 22 48 58 

12() 130 31l'ro 75 42 63 69 
6() 130 20'Jo 75 21 41 49 

• 6() 130 30'llo 84 40 63 69 

1 

M a 

Morado 
Rf lt 100 

• 

'f9 
81 

eo 
91 
ea 

86 
81 
88 

Aldehido 
Cinimlco 

n e 

Naranja 
Rf X 100 

SS 
67 
55 

73 
42 . 
66 

48 
63 
50 

81 
44 
1}6 

Antttol 

b a 

Lila 
Bf. llO" 

90 

" H 

93 ,. 
90 

89 -
DO 
M 

" ªº 89 
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TAm.A 6 

ACCION DE LA CONCENTRACION DEL ACEITE ESENCIAL DE HOJA3 DJ:' 
AGUACATE EN LA MANCHA APLICADA PARA SU pESARROLLO Y 

REVELADO CROMATOGRAFICO, 

DESARROLLO EN GEL OE SILICE CON HEXANO-ETER ETIUCO (3/2) 

REVELADO CON CLORURO FERRICO, 

(Concentracl6n del ac cite esencial) 

Color Manchas p a c a p a e a 2 

1°" 15"' 20'JI, 101t 15~ 20~ 

Lila 4 3 3 .:t 4 4 5 

Ro11a 9 8 8 8 

Amarillo 13 14 14 12 14 18 

Morado-Roaa 25 28 ::?6 26 27 28 

Azul p'lido 34 34 3~ 38 37 37 

Violeta H& - 47 45 !51 48 48 

Azul oecurc 78 70 75 80 77 79 

·- --·- .. ----. 



T~T 

RESULTADOS DEL !'.mu.JSIS CJIOllATOGBAFJCO DE LA !il1JESTBA No. 4 DEL ACEITE ESEHCtAL DE aous DE AGUACATE T SUULAU:S. 

E • ' r a 1 6 n 
M - 4 (a) Ana1.,1_ {bJ E:itre.aol {e} 

CC111Ceatnci6n !o 
DiSolvente Revelador 

2 5 10 
Rf X 100 Color Color IU a 100 Color Rf,. 100 c~:u.-

R f X l o o 

Acido nlkrlco en o o o o 
Rcxano Gria Gria 

M:ido sw.r.;nco 14. 43 O a 11 o. 21 oa za 

o 

9 9 7 • 
Eter etílll:o Aci.do nnrico 17 17 17 17 

en en 21 Gn. - - - Gna - Gru - Cr..a 

i.e:u."lO acido aullúrico 30 29 27 ZI - 30 

39 - 53 " 
70 61 IS " 70 

Der C'ttlico Cloruro o car• Q o o car• 

rn lw?:uno rErric<> 54 Amarillo . S9 $1 ~rtllo 

ºª 11 Ron o o o cart 

a 9 Rou 

E:ler «lltc:o Cloruro 17 Aniarillo ~ 1$ IS 17 AmarUJo 
llo:a.ki 

en """""° ffrrtco 23 Ula 25 Z5 u Rou - " 
34 A:u1 - - 50 llau-DUlllJja 

74 llQo....:O 71 71 71 Mondo 78 C&ft-unaja 

(•I SolllCl6n al ·~ de CO<lemtncl6n do la __ .. 111-4 del a:eita -w te boju de aezac .... 
(b) Sclución al ~da ~eatnci6a. 
(e) S<>lui: i6n al l'l- de coneeauw:1.611. 
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TABLA 1 

RESULTAD06 Il'EL ANALtSJS CBOKATOOICAFICO DE LA MUESTHA No. 4 DEL ACEITE ESENCIAL DE HOJAS DE AGUACATE Y C0!4PUES'l'tl8 SllltLAJlES. 

Cene en- Ea~nl ~ Estng6n :z Earydo3 
Diaolvente Revelador tnci6a 

~ Rf X 100 Color tu lC 100 Color RI x lCO Color Rf lt 100 Ccl.ar 

o Cll!6 ºª 10 Ca!6-amartllo - o c..u 

Eter etruc,, Acido 7 Ama.nllo ta Amarillo 10 Rosa 10 V•rdof 

en 10 15 Verde l4 AmanUo-nrdo - 11 ~ 

hex..ar.o sul!úrico 211 Rou Jll C&f4"-~a 47 As=I ;z~ A:r.....ar.!l.o 

78 RoJ0-•'11...S. 75 Rojo-,,. ro. 74 Ro¡o-... rde 'l'J Sor:>--n=. 

o Café o C•" - o CJl!i 

4 Vlol°'a 3 C-1' 

Ett:r etOlco Cloruro H Amarillo 12 Amanllo 14 • Morad:>·¡¡ri• 11 Amanilt> 

en 5 2'41 Roe a 25 Llla - :Z4 Llla 

bexano fl·rnco 34 Aaul 35 Azul - 31 A%u1 

'415 Morado 

73 Morado 72 ~rado 72 Morado 73 !do~ 

o 2 3 o 

12 ll 13 ll 
Eter etílico Acido 

23 Gria 25 Gria :Z2 Gl'U :Z·• Gns 
en sulfúrico con 5 

38 31 - 35 
bexano c alentamlento. 

Azulo.a 47 Uu1oso - Azuloao - • .\%uloso 

75 75 74 73 

NOTA:(•) Aceite esenciat de hojas de apacll1e, muestra M-4. 
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11 Lll• 
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" ......... .. \&ot'.OU " Mor..SO 10 ... ..-

c.i• Ct.tf c.it 

..... 
11 Amo1Uo " A.rnariUo 

D•r .. OJco C'°narn " Ori••'flul•t• 11 l'trdo 10 ..... 
11 ... ....... rlrrko 11 a.u. u Lila 

11 "'"' .. A.1ul 

•• ",,, .... 
n Mor .. to u ""' ...... 10 Mur..to 

·---·--·· 
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TABLA 11 

RESULTADOS DEL ANALISIS CROMATOGRAFICO DE LAS FRACCIONl~S DESTILADAS DE LA MUESTRA N'o. 4 
DEL ACf:l'l'f; F.SENCIAL DE HOJAS DE AGUACATE. 

R f :ir o o 
Dlaolvente Revelador Color mancha 

lI II 1 IV V 

Yodo 1m 
Hexo.no Am11rillo 15 ll ·15 23 ll 80 21 a 89 20 a 75 19 a 88 

cloroformo 

Permangan11.to O n 57 10 n 87 10 a 80 9 a 87 9 a 87 
Heicano Amarlllo 

de potasio 75 

Azul 5 6 7 G 3 

Naran.ia 9 

Amarillo 13 14 14 13 14 

Grh1 19 
Etor etnico Cloruro 

en Rosa 27 
hexano f6rrlco 

Azul-pilldo 47 

Azul 55 

Morado 54 59 

Morado-azul 81 89 80 87 88 

4 4 3 3 s 

12 12 11 11 11 

Eter etn!co Acldo nítrico 25 26 25 
Gr. en Gris azuloeo 

nexano 1_. ·- -···--·-·--
.... 

DC&uu au.1.1u1·tcu .... 
42 46 

83 84 83 83 82 



TABLA 12 

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

R f X 1 o o 
Disolvente Revelndor Color Mancha 

1 11 111 IV Eetra¡ol 4 

Yodo en 1 o 9. 43 8 9. 45 8 a 41 9 l\ 41 8 a 40 
Hcx:nno Amarlllo 

cloroformo 73 72 70 84 

Permanganato O a 40 O a 48 O a 43 O a 46 O a 48 
Hexano Amarillo 

de potasio 75 73 

Caf6 4 4 4 4 

Amarillo 13 14 13 14 
Eter etnico Acido 

en Naranja 21 20 
hexano Sulfórico 

Rosa. 32 

Verde 85 84 82 84 86 

Llla 2 

Caf6 5 4 3 3 

Amarillo 12 15 12 11 
Eter etnico Cloruro 

en Orla 18 
hexe.no f6rrlco 

Morado 45 

Morado 56 59 

Morado 81 80 80 77 80 
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