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Resumen

La industrializacién del fruto de aguacate (Persea americana Mill.) ‘Hass’ genera residuos, como la cdscara o epicarpio, que

contiene compuestos que pueden aprovecharse. El objetivo del trabajo fue separar compuestos bioactivos de epicarpio de frutos

de aguacate ‘Hass’ a lo largo de la maduracién mediante procedimientos de exclusion salina o extraccién acuosa en dos fases
(ATPE). Se utiliz6 un sistema ATPE con una mezcla de citrato trisédico (Na,C;H;0(COO),) y polietilenglicol 4000 (Peg4000)
en concentracién de 24.94 y 14.53 %, respectivamente, con la cual se demostré que es factible recuperar el 85.3 % de fenoles

solubles presentes en el epicarpio del fruto. La separacién de compuestos bioactivos aument6 conforme avanzé la maduracién

y las mayores cantidades de fenoles solubles totales, flavonoides, antocianinas y taninos condensables coincidieron con la

madurez de consumo, con valores de 1 866.5, 717.6, 64.0 y 1 635.1 pg-mL", respectivamente, en la fase extractora. El método
de ATPE puede ser una estrategia para aprovechar el epicarpio del aguacate ‘Hass’.

P Palabras clave: Persea americana Mill., compuestos fenélicos, extraccién acuosa en dos fases, postcosecha.

Introduccién

El fruto de aguacate (Persea americana Mill.) es conocido
por su alto contenido nutricional y los beneficios que
confiere a la salud, que se deben esencialmente a la
presencia de distintos compuestos (Forero-Doria et al.,
2017) y a una alta actividad antioxidante (Villa-Rodriguez
et al.,, 2011). El fruto de aguacate ‘Hass’ se consume
principalmente en fresco; sin embargo, una parte de la
produccién se procesa para obtener productos de la co-
cina tradicional como el guacamole (Woolf et al., 2013).
Durante el procesamiento se generan residuos, como la
cdscara o epicarpio, cuyo aprovechamiento comun ha
sido la fabricacién de composta (Gonzdlez-Ferndndez et
al., 2015), aunque pueden destinarse a otros usos, como
la fabricacién de adsorbentes a partir de la cdscara para

la eliminacién de tintes (Palma et al., 2016). El aprove-
chamiento de residuos de la actividad industrial es una
prictica que ha ganado interés, porque en muchos casos
se trata de materiales subutilizados con potencial de uso
en la actividad agropecuaria (Vdzquez-Cruz et al., 2018)
o como fuente de compuestos de alto valor (Arias et al,,
2023). En el caso del epicarpio de aguacate, se trata de
un residuo que contiene compuestos bioactivos (Bowen
et al., 2018; Terasawa et al., 2006), que justifican el de-
sarrollo de procesos para su aprovechamiento (Saavedra
et al., 2017), para destinarlos a otros usos, como la ali-
mentacién de animales (Herndndez-Lépez et al., 2016)
o emprender procedimientos para extraer las sustancias
de interés, en virtud de su alta capacidad antioxidante
(Rodriguez-Carpena et al., 2011; Rosero et al., 2019; Wang
etal., 2010) y antimicrobiana (Vargas-Torrico et al., 2022).
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El fruto de aguacate ‘Hass’ es climatérico (Awad & Young,
1979) y, ademds de cambios fisicos, experimenta cambios
composicionales durante la maduracién (Obenland et al.,
2012; Pedreschi et al., 2016; Vekiari et al., 2004; Villa-Rodri-
guez etal., 2011). Al igual que la pulpa, el epicarpio del fruto
de aguacate ‘Hass’ experimenta cambios en su composicién
a medida que madura (Bowen et al., 2018; Cox et al., 2004),
por lo que el potencial de un aprovechamiento basado en la
extraccién de compuestos bioactivos de este material, puede
variar con el estado fisioldégico del fruto que debe evaluarse.

La extraccién de compuestos bioactivos a partir de la cdscara
de aguacate, con fines de cuantificacién, se ha ensayado
mediante el uso de una mezcla de acetona:agua (Rodriguez-
Carpena et al., 2011; Rosero et al., 2019) o icido acético
(Wang et al., 2010). Sin embargo, el escalamiento para una
implementacién industrial puede verse limitado por el re-
querimiento de grandes volimenes de solventes y tiempos
largos de contacto (Easmin et al., 2015). La extraccién
acuosa en dos fases (ATPE) es un procedimiento basado
en exclusién salina que puede ser usado para la separacién
de sustancias bioactivas como los compuestos fendlicos
(Rodriguez-Salazar & Valle-Guadarrama, 2020), sin el uso
de solventes orgdnicos, sin tratamiento térmico y con alto
potencial de escalamiento (de Aradjo et al., 2018). El método
de ATPE se desarrolla a través de mezclas de componentes
que pueden incluir dos polimeros o un polimero y una
sal, que en ciertas concentraciones generan una solucién
verdadera en una fase homogénea, pero, en otras, la com-
binacién causa la formacién de dos fases inmiscibles, entre
las cuales se separan los compuestos de interés, de acuerdo
a su estructura quimica y afinidad para la interaccién con
los componentes del sistema (Quintao et al., 2017). Entre
los polimeros mds usados estd el polietilenglicol de alto peso
molecular, debido a su disponibilidad a bajo costo, su hidro-
filicidad y baja toxicidad (Zhang et al., 2013). Con relacién
a las sales, Rodriguez-Salazar y Valle-Guadarrama (2020)
indicaron que debia considerarse el uso de los compuestos
extraidos y mostraron que el citrato de sodio podia ser una
alternativa adecuada. Por otro lado, se ha demostrado que la
extraccién acuosa en dos fases tiene potencial para extraer
con eficiencia compuestos bioactivos de epicarpio de frutos
de aguacate ‘Hass’ (Jiménez-Veldzquez et al., 2020). En tal
contexto, el objetivo del trabajo fue evaluar la separacién de
compuestos bioactivos de epicarpio de frutos de aguacate
"Hass’ a lo largo de la maduracién mediante procedi-
mientos de extraccién acuosa en dos fases.

Materiales y métodos
Material vegetal

Se cosecharon frutos de aguacate ‘Hass’ con peso de
187.76 (+ 30.89) g, en madurez fisiolégica, desarrollados
en la regién de Tetela del Volcdn, México (18° 53 35 N,
98° 43 47 O) localizada a 2 231 m sobre el nivel del mar
y caracterizada por tener variacién de temperatura entre
9.8y22.9 °C.
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Organizacién experimental

Los frutos se colocaron en un ambiente aislado a 25 (+1)
°C con humedad relativa de 40 (+1) %. Diariamente, se eli-
gieron 10 frutos durante un almacenamiento de 10 d, para
la evaluacién de firmeza y color. La firmeza se midi6 en
dos lados de la zona ecuatorial con un equipo analizador
de textura (SM-100N-168, Ametek and Chatillon, Florida,
USA) provisto de un aditamento cénico con didmetro
de 3.4 mm en la base y longitud de 5 mm. Se aplic6 una
rutina de medicién de fuerza en compresién con velocidad
de ensayo de 5 mm-s’y distancia de deformacién de 5
mm. Se obtuvo la media de las determinaciones de cada
fruto y los resultados se expresaron en Newton (N). El
color se midi6 en el epicarpio con un colorimetro (X-rite
mod. 3690®, USA) y se expresé como luminosidad (L¥),
dngulo de tono (H*) y cromaticidad (C*) (McGuire, 1992).
Posteriormente, se retiré el epicarpio de los frutos, se
liofiliz6, se molid y se almacend en bolsas de pldstico rese-
llables a -20 °C, para ser usado como material fuente para
la separacién de compuestos fendlicos, flavonoides, anto-
cianinas y taninos condensables, con un procedimiento
de extraccién acuosa en dos fases (ATPE). Asimismo, el
material correspondiente a madurez fisioldgica y madurez
de consumo se sometié a andlisis proximal mediante los
procedimientos de la AOAC (1990).

Potencial de separacién de compuestos bioactivos

Con base en la recomendacién de Jiménez-Veldzquez et
al. (2020), se prepararon soluciones acuosas de 20 g de
citrato trisédico y polietilenglicol 4000 (Peg4000), a las
concentraciones de 24.94 y 14.53 %, respectivamente. En
las soluciones se incorporé 0.5 g de epicarpio liofilizado de
frutos en madurez fisiolégica. La mezcla se homogeneizé
en equipo Ultra Turrax T25 (IKA Labortechnik, Staufen,
Alemania) durante 5 min a 10 000 rpm y se agit6 en un
equipo Vortemp 56 (ThermoFisher Scientific, USA) por
10 min a 10 000 rpm. Las soluciones se dejaron en re-
poso durante 12 h para permitir la formacién de sistemas
bifésicos. Se separaron las fases y en cada una se midié vo-
lumen (V), concentracién de fenoles solubles totales (c,,),
relacién de volumenes (V)), coeficiente de particién (K) y
rendimiento de separacién (Y,,,), con los célculos descritos
en la Ecuacién (1) (Jiménez-Veldzquez et al., 2020), donde
los subindices t y b hacen referencia a las fases superior e
inferior de los sistemas, respectivamente.

AP R O
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Separacién de compuestos bioactivos
durante el almacenamiento

Se prepararon mezclas de Peg4000 y citrato trisédico a
concentracién de 24.94 y 14.53 %, respectivamente. Los
sistemas fueron incorporados con epicarpio liofilizado de
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cada uno de los dias evaluados durante el almacenamiento
postcosecha en proporcién de 2.5 %. Todas las mezclas se
sometieron a homogeneizacién, agitacién y reposo en las
mismas condiciones descritas anteriormente. En cada caso
se recuperd la fase superior de los sistemas y se evalué
contenido de fenoles solubles totales, flavonoides, antocia-
ninas y taninos condensables.

Concentracion de compuestos bioactivos

El contenido de fenoles solubles totales (fsz) se
determin6 con el método del reactivo de Folin-
Ciocalteu (FC) (Singleton y Rossi, 1965), donde
250 pL de FC reaccionaron con 100 pL de muestra en
tubos de ensayo durante seis min. Posteriormente,
la mezcla se neutraliz6 con 1.25 mL de una solucién
de Na,CO, (19 % p/v) y el volumen se ajust6 a 3.0 mL
con agua destilada. Las mezclas se agitaron en vortex y
se colocaron en oscuridad durante 90 min para lograr la
estabilizacién. Se aplicé centrifugacién (equipo Hermle
7200, Labortechnik, Alemania) a 13 000xg durante 10 min
para eliminar turbidez y se determiné absorbancia en un
espectrofotémetro UV-Vis (DR 500 UV-vis HACH, USA)
a 760 nm. Para la determinacién de la concentracién se
realizé una curva estindar de dcido gélico y el contenido
de fst se expres6 como pg equivalentes de dcido gilico por
mililitro (ug EAG-mL").

Para cuantificar flavonoides (fla) se utilizé una curva de
calibracién con 3 000 ppm de (+)-catequina (Kubola y Siria-
mornpun, 2011). Se hicieron las diluciones necesarias para
cada tratamiento de extracto con agua destilada. Posterior-
mente, se tomé una alicuota de 0.5 mL y se disolvié en 2
mlL de agua destilada. Después, se adicionaron 0.15 mL de
NaNO,al 5 % y se dejé reposar la muestra durante 6 min
en oscuridad. Se adicionaron 0.15 mL de AICI, al 10 %y se
permitié reposo por 6 min en oscuridad. A continuacién,
se adicionaron 2 mL de NaOH al 4 % y 0.2 mL de agua
destilada para aforar a 5 mL. Finalmente, las muestras se
leyeron a 510 nm en un espectrofotémetro (DR 500 UV-
vis HACH, USA). Los resultados se expresaron en pg de
catequina-mL" (pg EPC-mL").

Para medir la concentracién de antocianinas (ant), se
utilizé un estidndar de cianidina clorada, con la cual se
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preparé una curva de calibracién para concentracién que
vari6 entre 5y 30 pg-mL". Enseguida, se procedié a medir
la absorbancia de las muestras en un espectrofotémetro
(DR 500 UV-vis HACH, USA), a 535 nm. Los resultados
fueron reportados en pg equivalentes de cianidina clorada
por mililitro (pg,. -mL").

Para determinar el contenido de taninos condensables
(tan) se utilizé el método descrito por Price et al. (1978)
con algunas modificaciones. Se tomaron 20 pL de la fase
superior obtenida de los sistemas de ATPE, los cuales
se agregaron a 180 pL de metanol y se aplicé agitacién.
Luego se agregaron 1.2 mL de vainillina (grado analitico,
Merck) al 4 % p/v en metanol (grado analitico, Merck).
Finalmente, se agregaron 600 pL de HCI concentrado y
protegido de la luz por 30 min. Se midié absorbancia a
una longitud de onda de 500 nm. Se prepard una curva
de calibracién con (+)-catequina (EPC) en concentracién
que varié de 2 a 35 pg-mL". El contenido de taninos con-
densables se expresé en pg equivalentes de catequina por
mililitro (ng EPC-mL").

Anilisis de datos

El trabajo tuvo al tiempo como tnico factor de variacién.
Los datos de firmeza de pulpa, color de epicarpio y ren-
dimientos de separacién de fenoles solubles, flavonoides,
antocianinas y taninos condensables de epicarpio se so-
metieron a andlisis de varianza y rutinas de comparacién
de medias con la prueba de Tukey, usando nivel de signifi-
cancia de 0.05. Asimismo, se realizé la comparacién de los
resultados del andlisis proximal del epicarpio de frutos de
aguacate ‘Hass’ entre las condiciones de madurez fisiolé-
gica y madurez de consumo (Cuadro 1). Todas las rutinas
se realizaron por triplicado.

Resultados y discusion
Firmeza

Los frutos presentaron firmeza inicial de 39.27 (+ 2.08)
N y durante el almacenamiento esta variable disminuyé
con un comportamiento sigmoidal, donde los cambios
mds visibles ocurrieron entre 4 y 7 d, para alcanzar valores
finales de 1.10 (+ 0.04) N (Figura 1A). El fruto de aguacate

Cuadro 1. Parametros fisicoquimicos del epicarpio del fruto de aguacate ‘Hass’ en madurez de consumo y madurez fisioldgica (base seca).

Determinaciones (%)

Madurez fisiolégica

Madurez de consumo

MC
Humedad 75.70 b + 0.05 76.31a+0.37
Cenizas 0.59 b = 0.07 0.88 a £ 0.05
Proteina cruda 7.57 b + 0.006 8.36a+0.32
Extracto etéreo 9.57 a+0.51 4.83b+0.90
Fibra cruda 1.70b + 0.11 3.31a+0.68

Medias seguidas con la misma letra dentro de filas no son estadisticamente diferentes con base en la prueba de Tukey (P < 0.05) + desviacién estandar.
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Figura 1. Cambios en firmeza y color del epicarpio de frutos de aguacate ‘Hass’ a lo largo de la maduracién en postcosecha. Letras distintas indican

diferencia significativa (Tukey, 0.05). HSD: Diferencia significativa honesta. Las barras de error corresponden a errores estandar.
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‘Hass’ es climatérico y la reduccién de la firmeza es una
caracteristica de la maduracién, lo cual ha sido reportado
por Sierra et al. (2019) y Valle-Guadarrama et al. (2013) a
temperaturas de 20-21 °C. La disminucién de la firmeza
en productos hortofruticolas estd relacionada con la degra-
dacién de pectina y hemicelulosa, presentes en la pared
celular, por accién enzimdtica (Wang et al., 2018).

Color

La luminosidad (L*), el dngulo de matiz (H*) y la croma-
ticidad (C*) del epicarpio se mantuvieron en rangos con
diferencias no significativas (P > 0.05), entre 32.6-36.2 %,
102.1-111.7° y 12.4-13.8, respectivamente, durante los pri-
meros cuatro dias de almacenamiento. Sin embargo, entre
cuatro y ocho dias, los tres atributos experimentaron un de-
cremento significativo (P = 0.05), con un comportamiento
pricticamente lineal de 34.6 a 26.1 % en L*, de 103.1 a
49.8° en H* y de 13.8 a 3.05 en C*. Finalmente, en el pe-
riodo de ocho a diez dias estos atributos se mantuvieron
en rangos alrededor de valores promedio de 25.8 %, 50.2
°y 2.6, respectivamente, sin diferencias significativas (P
> 0.05) (Figuras 1B, 1C y 1D). La maduracién del fruto
de aguacate ‘Hass’ estd acompafiada por un cambio en el
color del epicarpio y estd caracterizada tipicamente como
un oscurecimiento. Este comportamiento se ha explicado
en términos de una reduccién en el contenido de clorofila
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y sintesis de pigmentos, como las antocianinas, a medida
que avanza el periodo de postcosecha (Cox et al., 2004).
Los valores fueron semejantes a los que reportaron Sal-
cedo et al. (2018), a una temperatura de almacenamiento
de 10 °C durante 20 d y Sierra et al. (2019), durante 20 d
de almacenamiento a una temperatura de 21 °C. Por otra
parte, Arpaia et al. (2018) mostraron valores finales de
almacenamiento por 11 d de 28.29, 5.45 y 67.20 de L*, C*
y H*, respectivamente a una temperatura de 25 °C.

Anilisis proximal

La composicién bromatoldgica del epicarpio de los frutos
fue distinta (P < 0.05) entre los estados de madurez fisio-
légica (MF) y madurez de consumo (MC). Después de la
humedad, los componentes mayoritarios fueron el extracto
etéreo en MF y la proteina cruda en MC. El extracto libre
de nitrégeno se obtuvo por diferencia a 100 de los porcen-
tajes de ceniza, fibra cruda, extracto etéreo, proteina cruda
y humedad, y tuvo valor promedio de 4.87 % en madurez
fisiolégica y de 6.31 % en madurez de consumo, lo que
indicé que fue la cuarta fraccién mds importante en el
epicarpio de los frutos. Daiuto et al. (2014) evaluaron la
composicién proximal de epicarpio de frutos de aguacate
‘Hass’, pero reportaron valores menores de extracto etéreo
(2.18 %) y proteina (0.17 %), aunque el nivel de fibra cruda
fue similar (1.29 %). La composicién de los residuos de
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aguacate varia entre cultivares y a veces en el mismo cul-
tivar, lo cual puede ser debido a factores que influyen en la
composicién de la fruta durante su desarrollo, incluyendo
la regién de produccién de aguacate, clima, altitud, preci-
pitacién, genética, entre otros (Aratijo et al., 2018).

Potencial de separacién de compuestos
bioactivos con ATPE

La mezcla de polietilenglicol 4000 (Peg4000) y citrato
trisédico en concentraciones de 12.23 y 15.51 %, respecti-
vamente, formé dos fases inmiscibles. Este hecho ocurrié
por un fenémeno de exclusién salina o salting out (Sadeghi
& Jahani, 2012). En la concentracién usada de citrato de
sodio la interaccién de iones en solucién con el agua fue
suficientemente alta para causar reduccién en la interac-
ci6én de las cadenas de polimero con el disolvente, lo que
se tradujo en una disminucién de su solubilidad, dando
como resultado la exclusién del mismo en la solucién y
la formacién de dos fases inmiscibles. Asi, después de un
tiempo de reposo, se obtuvo una fase superior que tuvo vo-
lumen de 3.6 (£0.3) mL y otra inferior de 9.6 (x0.1) mL, lo
que gener6 una relacién de volimenes (V,) de 0.38 (+0.03),
es decir, que la fase superior fue significativamente menor
a la fase inferior. La incorporacién de epicarpio liofilizado
proveniente de frutos en madurez fisiolégica causé una
concentracién de fenoles solubles totales (c,,) de 865.12
(£18.34) pg-mL' en la fase superior y de 7.70 (x0.8)
pg-mlL' en la fase inferior, lo que generé un coeficiente
de particién (K) de 112.4 (£6.3), es decir, que el 97.67 %
(20.25 %) de tales compuestos migraron a la fase superior.
Por otro lado, la concentracién encontrada en el material
vegetal fue de 7 300 (+1,890) pg-g'. En tal sentido, en
virtud de que se agregé 0.5 g de epicarpio liofilizado, los
sistemas fueron incorporados, en promedio, con 3 650.0
pg de fenoles solubles [(m,,) ]. Entonces, considerando el
volumen de la fase superior, la cantidad de compuestos
fendlicos presentes en la misma fue de 3 114.4 pg, es decir,
que en esa fase se consiguié la recuperacién de 85.3 % de
la cantidad que estaba presente en el epicarpio liofilizado,
lo cual se consider6 como el potencial de separacién (Y) de
compuestos bioactivos del sistema empleado de extraccién
acuosa en dos fases.

Separacién de compuestos bioactivos
durante el almacenamiento

Se utilizaron sistemas ATPE para separar fenoles solu-
bles (tsp), flavonoides (fla), antocianinas (ant) y taninos
condensables (tan) de epicarpio de frutos separados en
distintos dias a lo largo del almacenamiento de 10 d. La
concentracién hallada en la fase superior de los sistemas
se redujo (P = 0.05) en los primeros cuatro dias de almace-
namiento, de 865.1 a 370.3 pg-mL' en tsp, de 50.7 a 34.5
pg-mL' en anty de 198.7 a 70.0 en tan (Figura 2). En tanto,
la concentracién de fla mostré variabilidad entre 100.3
y 306.1 pg-mL' en ese periodo, pero sin una tendencia
clara. Sin embargo, en el periodo de cuatro a ocho dias
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de almacenamiento, la concentracién de compuestos en
la fase superior de los sistemas se incrementé en forma
significativa (P =< 0.05) hasta alcanzar valores mdximos de
1866.5 (£22.6), 717.6 (+20.8), 64.0 (£0.74) y 1 635.1 (+29.4)
pg-le en tsp, fla, ant y tan, respectivamente. Posterior-
mente, los casos de tsp, fla y tan experimentaron un des-
censo en la concentracién hallada en el periodo de ocho a
diez dias de almacenamiento, en tanto que el contenido de
antocianinas se mantuvo con valores cercanos al maximo
alcanzado.

Estd bien determinado que, ademds de los cambios fisicos
como los de firmeza y color, la pulpa del fruto de aguacate
experimenta incrementos de materia seca, aceite y pro-
teina, asi como decrementos de azucares totales (Pedreschi
etal., 2016; Vekiari et al., 2004). Asimismo, se han caracte-
rizado cambios en los perfiles de dcidos grasos (Pedreschi
et al., 2016; Vekiari et al., 2004) y compuestos voldtiles
(Obenland et al., 2012) e incluso se ha determinado un
incremento de compuestos fendélicos en general, pero un
decremento de flavonoides (Villa-Rodriguez et al., 2011).
De igual manera, el epicarpio del fruto experimenta cam-
bios en su composicién quimica, y los datos del presente
trabajo muestran que los contenidos de fenoles solubles
totales, en general, y de flavonoides, antocianinas y taninos
condensables en particular, se modificaron con la madu-
racién. La presencia de compuestos fendélicos en epicarpio
de frutos de aguacate ha sido reportada en otros trabajos.
Al respecto, se ha determinado la presencia de catequina,
epicatequina, seis derivados de quercetina, dimeros de
procianidinas, asi como trimeros, tetrdimeros, pentdmeros
y hexdmeros (Rosero et al., 2019; Wang et al., 2010). Tam-
bién se ha reportado que la fraccién de compuestos bioac-
tivos con mayor actividad antioxidante han sido los taninos
condensables (Rosero et al., 2019). Asimismo, Bowen et al.
(2018) investigaron cambios en compuestos en el epicarpio
de frutos de aguacate asociados con un efecto antifiingico,
donde determinaron que la concentracién de persina, un
compuesto insoluble en agua con estructura similar a la
de un 4cido graso, disminuye con la maduracién en forma
paralela a la reduccién de epicatequinas.

El color oscuro del epicarpio del fruto de aguacate ‘Hass’
en madurez de consumo, es causado por la presencia de
antocianinas (Cox et al., 2004). Si bien estos compuestos
pueden utilizarse como agentes pigmentantes naturales
(Jamei y Babaloo, 2017), la concentracién encontrada
de ellos fue en realidad baja en comparacién con otros
materiales como algunas frutillas (Oladzadabbasabadi et
al., 2022). Para verificar esta situacién se seleccionaron
muestras identificadas con alta y baja concentracién de
antocianinas correspondientes a estados de madurez fi-
siolégica y de consumo, respectivamente. En ambos casos
se realiz6 una dilucién 1:15 con metanol y se obtuvo un
barrido de 700 a 200 nm en espectrofotémetro (DR 500
UV-vis HACH, USA). Ambos tipos de muestras presen-
taron espectros similares. La estructura de las antocianinas
es sensible a pH (Lee et al., 2005). Con esta base, el pH de
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Figura 2. Cambios en la composicién fitoquimica del epicarpio de frutos de aguacate ‘Hass’ a lo largo de la maduracién en postcosecha. Letras

distintas indican diferencia significativa (Tukey, 0.05). HSD: Diferencia significativa honesta. Las barras de error corresponden a

errores estindar.
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las muestras se redujo con HCI a valores entre 0 — 1 y el
color de las muestras cambié solo a un tono ligeramente
rosado, con valores de absorbancia entre 0.06 y 0.08 en
longitud de onda de 530 nm, indicando una concentracién
muy baja de antocianinas, pero muy alta de otro tipo de
compuestos. A este respecto, los resultados mostraron que,
si bien el epicarpio de frutos de aguacate ‘Hass’ no puede
considerarse una fuente importante de antocianinas, si lo
es de compuestos fendlicos en general y de taninos con-
densables en particular, ademds de ser fuente moderada
de flavonoides. Dada la actividad antioxidante alta de este
tipo de compuestos (Martins et al., 2016), el epicarpio de
frutos puede tener un valor comercial alto y, en virtud de
que constituye un producto subutilizado de la industriali-
zacién del fruto, su aprovechamiento puede contribuir al
incremento del valor agregado de este material. El conte-
nido de compuestos fendlicos se modifica con el estado
de madurez, por lo cual Dong et al. (2019), sefialaron que
es necesario identificar la condicién fisiolégica que opti-
mice el aprovechamiento de este tipo de compuestos. Al
respecto, los resultados del presente trabajo indicaron que
las mayores concentraciones de los compuestos bioactivos
evaluados coindicen con el momento en que se alcanza la
madurez de consumo, lo cual constituye una ventaja para
empresas que industrializan el fruto de aguacate ‘Hass/,
donde la condicién fisioldgica requerida coincide con este
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estado. Sin embargo, en virtud de que la concentracién de
compuestos bioactivos disminuye en el epicarpio durante
los ultimos dias de almacenamiento, es necesario evitar
una sobremaduracién de los frutos para conseguir el
mdximo aprovechamiento de los mismos.

Conclusiones

El epicarpio de frutos de aguacate ‘Hass’ es rico en fenoles
solubles, flavonoides y taninos condensables, aunque
su contenido de antocianinas fue bajo. El contenido de
fenoles solubles, flavonoides, antocianinas y taninos con-
densables se modifica en el epicarpio de frutos de agua-
cate ‘Hass’ durante la maduracién del fruto en el periodo
postcosecha, con valores maximos alcanzados en forma
coincidente con la madurez de consumo en una condicién
térmica ambiental. La extraccién acuosa en dos fases es un
procedimiento util para separar compuestos bioactivos de
epicarpio de aguacate ‘Hass’ obtenido de distintos estados
de madurez del fruto.
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