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Resumen

La industrialización del fruto de aguacate (Persea americana Mill.) ‘Hass’ genera residuos, como la cáscara 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 maduración mediante procedimientos de exclusión salina o extracción acuosa en dos fases 
(ATPE). Se utilizó un sistema ATPE con una mezcla de citrato trisódico (Na3C3H5O(COO)3) y polietilenglicol 4000 (Peg4000) 
en concentración de 24.94 y 14.53 %, respectivamente, con la cual se demostró que es factible recuperar el 85.3 % de fenoles 
solubles presentes en el epicarpio del fruto. La separación de compuestos bioactivos aumentó conforme avanzó la maduración 
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 μg·mL-1, respectivamente, en la fase extractora. El método 
de ATPE puede ser una estrategia para aprovechar el epicarpio del aguacate ‘Hass’.

 Palabras clave: Persea americana Mill., compuestos fenólicos, extracción acuosa en dos fases, postcosecha.
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Introducción

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-Rodríguez 
et al., 2011). El fruto de aguacate ‘Hass’ se consume 
principalmente en fresco; sin embargo, una parte de la 
producción 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 
cáscara o epicarpio, cuyo aprovechamiento común ha 
sido la fabricación de composta (González-Fernández et 
al., 2015), aunque pueden destinarse a otros usos, como 
la fabricación de adsorbentes a partir de la cáscara para 

la eliminación de tintes (Palma et al., 2016). El aprove-
chamiento de residuos de la actividad industrial es una 
práctica que ha ganado interés, porque en muchos casos 
se trata de materiales subutilizados con potencial de uso 
en la actividad agropecuaria (Vázquez-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-
mentación de animales (Hernández-López et al., 2016) 
o emprender procedimientos para extraer las sustancias 
de interés, en virtud de su alta capacidad antioxidante 
(Rodríguez-Carpena et al., 2011; Rosero et al., 2019; Wang 
et al., 2010) y antimicrobiana (Vargas-Torrico et al., 2022). 
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El fruto de aguacate ‘Hass’ es climatérico (Awad & Young, 
1979) y, además de cambios físicos, experimenta cambios 
composicionales durante la maduración (Obenland et al., 
2012; Pedreschi et al., 2016; Vekiari et al., 2004; Villa-Rodrí-
guez et al., 2011). Al igual que la pulpa, el epicarpio del fruto 
de aguacate ‘Hass’ experimenta cambios en su composición 
a medida que madura (Bowen et al., 2018; Cox et al., 2004), 
por lo que el potencial de un aprovechamiento basado en la 
extracción de compuestos bioactivos de este material, puede 
variar con el estado fisiológico del fruto que debe evaluarse.

La extracción de compuestos bioactivos a partir de la cáscara 
de aguacate, con fines de cuantificación, se ha ensayado 
mediante el uso de una mezcla de acetona:agua (Rodríguez-
Carpena et al., 2011; Rosero et al., 2019) o ácido acético 
(Wang et al., 2010). Sin embargo, el escalamiento para una 
implementación industrial puede verse limitado por el re-
querimiento de grandes volúmenes de solventes y tiempos 
largos de contacto (Easmin et al., 2015). La extracción 
acuosa en dos fases (ATPE) es un procedimiento basado 
en exclusión salina que puede ser usado para la separación 
de sustancias bioactivas como los compuestos fenólicos 
(Rodríguez-Salazar & Valle-Guadarrama, 2020), sin el uso 
de solventes orgánicos, sin tratamiento térmico y con alto 
potencial de escalamiento (de Araújo et al., 2018). El método 
de ATPE se desarrolla a través de mezclas de componentes 
que pueden incluir dos polímeros o un polímero y una 
sal, que en ciertas concentraciones generan una solución 
verdadera en una fase homogénea, pero, en otras, la com-
binación causa la formación de dos fases inmiscibles, entre 
las cuales se separan los compuestos de interés, de acuerdo 
a su estructura química y afinidad para la interacción con 
los componentes del sistema (Quintão et al., 2017). Entre 
los polímeros más usados está el polietilenglicol de alto peso 
molecular, debido a su disponibilidad a bajo costo, su hidro-
filicidad y baja toxicidad (Zhang et al., 2013). Con relación 
a las sales, Rodríguez-Salazar y Valle-Guadarrama (2020) 
indicaron que debía considerarse el uso de los compuestos 
extraídos y mostraron que el citrato de sodio podía ser una 
alternativa adecuada. Por otro lado, se ha demostrado que la 
extracción acuosa en dos fases tiene potencial para extraer 
con eficiencia compuestos bioactivos de epicarpio de frutos 
de aguacate ‘Hass’ (Jiménez-Velázquez et al., 2020). En tal 
contexto, el objetivo del trabajo fue evaluar la separación de 
compuestos bioactivos de epicarpio de frutos de aguacate 
´Hass’ a lo largo de la maduración mediante procedi-
mientos de extracción 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 fisiológica, desarrollados 
en la región de Tetela del Volcán, México (18° 53 ́ 35 ̋ N, 
98° 43 ́ 47 ̋ O) localizada a 2 231 m sobre el nivel del mar 
y caracterizada por tener variación de temperatura entre 
9.8 y 22.9 °C.

Organización experimental

Los frutos se colocaron en un ambiente aislado a 25 (±1) 
ºC con humedad relativa de 40 (±1) %. Diariamente, se eli-
gieron 10 frutos durante un almacenamiento de 10 d, para 
la evaluación de firmeza y color. La firmeza se midió 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 cónico con diámetro 
de 3.4 mm en la base y longitud de 5 mm. Se aplicó una 
rutina de medición de fuerza en compresión con velocidad 
de ensayo de 5 mm·s-1 y distancia de deformación de 5 
mm. Se obtuvo la media de las determinaciones de cada 
fruto y los resultados se expresaron en Newton (N). El 
color se midió en el epicarpio con un colorímetro (X-rite 
mod. 3690®, USA) y se expresó como luminosidad (L*), 
ángulo de tono (H*) y cromaticidad (C*) (McGuire, 1992). 
Posteriormente, se retiró el epicarpio de los frutos, se 
liofilizó, se molió y se almacenó en bolsas de plástico rese-
llables a -20 °C, para ser usado como material fuente para 
la separación de compuestos fenólicos, flavonoides, anto-
cianinas y taninos condensables, con un procedimiento 
de extracción acuosa en dos fases (ATPE). Asimismo, el 
material correspondiente a madurez fisiológica y madurez 
de consumo se sometió a análisis proximal mediante los 
procedimientos de la AOAC (1990).

Potencial de separación de compuestos bioactivos

Con base en la recomendación de Jiménez-Velázquez et 
al. (2020), se prepararon soluciones acuosas de 20 g de 
citrato trisódico y polietilenglicol 4000 (Peg4000), a las 
concentraciones de 24.94 y 14.53 %, respectivamente. En 
las soluciones se incorporó 0.5 g de epicarpio liofilizado de 
frutos en madurez fisiológica. La mezcla se homogeneizó 
en equipo Ultra Turrax T25 (IKA Labortechnik, Staufen, 
Alemania) durante 5 min a 10 000 rpm y se agitó 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 formación de sistemas 
bifásicos. Se separaron las fases y en cada una se midió vo-
lumen (V), concentración de fenoles solubles totales (ctsp), 
relación de volúmenes (Vr), coeficiente de partición (K) y 
rendimiento de separación (Ytsp), con los cálculos descritos 
en la Ecuación (1) (Jiménez-Velázquez et al., 2020), donde 
los subíndices t y b hacen referencia a las fases superior e 
inferior de los sistemas, respectivamente.

Separación de compuestos bioactivos 
durante el almacenamiento

Se prepararon mezclas de Peg4000 y citrato trisódico a 
concentración de 24.94 y 14.53 %, respectivamente. Los 
sistemas fueron incorporados con epicarpio liofilizado de 
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cada uno de los días evaluados durante el almacenamiento 
postcosecha en proporción de 2.5 %. Todas las mezclas se 
sometieron a homogeneización, agitación y reposo en las 
mismas condiciones descritas anteriormente. En cada caso 
se recuperó la fase superior de los sistemas y se evaluó 
contenido de fenoles solubles totales, flavonoides, antocia-
ninas y taninos condensables.

Concentración de compuestos bioactivos

El contenido de fenoles solubles totales (fst) se 
determinó con el método del reactivo de Folin-
Ciocalteu (FC) (Singleton y Rossi, 1965), donde 
250 μL de FC reaccionaron con 100 μL de muestra en 
tubos de ensayo durante seis min. Posteriormente, 
la mezcla se neutralizó con 1.25 mL de una solución 
de Na2CO3 (19 % p/v) y el volumen se ajustó a 3.0 mL 
con agua destilada. Las mezclas se agitaron en vórtex y 
se colocaron en oscuridad durante 90 min para lograr la 
estabilización. Se aplicó centrifugación (equipo Hermle 
Z200, Labortechnik, Alemania) a 13 000×g durante 10 min 
para eliminar turbidez y se determinó absorbancia en un 
espectrofotómetro UV-Vis (DR 500 UV-vis HACH, USA) 
a 760 nm. Para la determinación de la concentración se 
realizó una curva estándar de ácido gálico y el contenido 
de fst se expresó como μg equivalentes de ácido gálico por 
mililitro (μg EAG·mL1).

Para cuantificar flavonoides (fla) se utilizó una curva de 
calibración 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 tomó una alícuota de 0.5 mL y se disolvió en 2 
mL de agua destilada. Después, se adicionaron 0.15 mL de 
NaNO2 al 5 % y se dejó reposar la muestra durante 6 min 
en oscuridad. Se adicionaron 0.15 mL de AlCl3 al 10 % y se 
permitió reposo por 6 min en oscuridad. A continuación, 
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 espectrofotómetro (DR 500 UV-
vis HACH, USA). Los resultados se expresaron en µg de 
catequina·mL-1 (µg EPC·mL-1).

Para medir la concentración de antocianinas (ant), se 
utilizó un estándar de cianidina clorada, con la cual se 

preparó una curva de calibración para concentración que 
varió entre 5 y 30 μg·mL-1. Enseguida, se procedió a medir 
la absorbancia de las muestras en un espectrofotómetro 
(DR 500 UV-vis HACH, USA), a 535 nm. Los resultados 
fueron reportados en μg equivalentes de cianidina clorada 
por mililitro (μgcc ·mL-1).

Para determinar el contenido de taninos condensables 
(tan) se utilizó el método descrito por Price et al. (1978) 
con algunas modificaciones. Se tomaron 20 µL de la fase 
superior obtenida de los sistemas de ATPE, los cuales 
se agregaron a 180 µL de metanol y se aplicó agitación. 
Luego se agregaron 1.2 mL de vainillina (grado analítico, 
Merck) al 4 % p/v en metanol (grado analítico, Merck). 
Finalmente, se agregaron 600 µL de HCl concentrado y 
protegido de la luz por 30 min. Se midió absorbancia a 
una longitud de onda de 500 nm. Se preparó una curva 
de calibración con (+)-catequina (EPC) en concentración 
que varió de 2 a 35 μg·mL-1. El contenido de taninos con-
densables se expresó en µg equivalentes de catequina por 
mililitro (µg EPC·mL-1).

Análisis de datos

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

Resultados y discusión

Firmeza

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

Determinaciones (%) Madurez fisiológica
MF

Madurez de consumo
MC

Humedad 75.70 b ± 0.05 76.31 a ± 0.37

Cenizas 0.59 b ± 0.07 0.88 a ± 0.05

Proteína cruda 7.57 b ± 0.006 8.36 a ± 0.32

Extracto etéreo 9.57 a ± 0.51 4.83 b ± 0.90

Fibra cruda 1.70 b ± 0.11 3.31 a ± 0.68

Medias seguidas con la misma letra dentro de filas no son estadísticamente diferentes con base en la prueba de Tukey (P ≤ 0.05) ± desviación estándar.

Cuadro 1. Parámetros fisicoquímicos del epicarpio del fruto de aguacate ‘Hass’ en madurez de consumo y madurez fisiológica (base seca).
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‘Hass’ es climatérico y la reducción de la firmeza es una 
característica de la maduración, lo cual ha sido reportado 
por Sierra et al. (2019) y Valle-Guadarrama et al. (2013) a 
temperaturas de 20-21 ºC. La disminución de la firmeza 
en productos hortofrutícolas está relacionada con la degra-
dación de pectina y hemicelulosa, presentes en la pared 
celular, por acción enzimática (Wang et al., 2018).

Color

La luminosidad (L*), el ángulo 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 días de almacenamiento. Sin embargo, entre 
cuatro y ocho días, los tres atributos experimentaron un de-
cremento significativo (P ≤ 0.05), con un comportamiento 
prácticamente 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 días 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 maduración del fruto 
de aguacate ‘Hass’ está acompañada por un cambio en el 
color del epicarpio y está caracterizada típicamente como 
un oscurecimiento. Este comportamiento se ha explicado 
en términos de una reducción en el contenido de clorofila 

y síntesis 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 ºC durante 20 d y Sierra et al. (2019), durante 20 d 
de almacenamiento a una temperatura de 21 ºC. 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 ºC.

Análisis proximal

La composición bromatológica del epicarpio de los frutos 
fue distinta (P ≤ 0.05) entre los estados de madurez fisio-
lógica (MF) y madurez de consumo (MC). Después de la 
humedad, los componentes mayoritarios fueron el extracto 
etéreo en MF y la proteína cruda en MC. El extracto libre 
de nitrógeno se obtuvo por diferencia a 100 de los porcen-
tajes de ceniza, fibra cruda, extracto etéreo, proteína cruda 
y humedad, y tuvo valor promedio de 4.87 % en madurez 
fisiológica y de 6.31 % en madurez de consumo, lo que 
indicó que fue la cuarta fracción más importante en el 
epicarpio de los frutos. Daiuto et al. (2014) evaluaron la 
composición proximal de epicarpio de frutos de aguacate 
‘Hass’, pero reportaron valores menores de extracto etéreo 
(2.18 %) y proteína (0.17 %), aunque el nivel de fibra cruda 
fue similar (1.29 %). La composición de los residuos de 

Figura 1. Cambios en firmeza y color del epicarpio de frutos de aguacate ‘Hass’ a lo largo de la maduración en postcosecha. Letras distintas indican 
diferencia significativa (Tukey, 0.05). HSD: Diferencia significativa honesta. Las barras de error corresponden a errores estándar.



Jiménez-Velázquez et al 

Current Topics in Agronomic Science    | 5 |     Vol. 4, número 1, Enero-Junio 2024

aguacate varía entre cultivares y a veces en el mismo cul-
tivar, lo cual puede ser debido a factores que influyen en la 
composición de la fruta durante su desarrollo, incluyendo 
la región de producción de aguacate, clima, altitud, preci-
pitación, genética, entre otros (Araújo et al., 2018).

Potencial de separación de compuestos 
bioactivos con ATPE

La mezcla de polietilenglicol 4000 (Peg4000) y citrato 
trisódico en concentraciones de 12.23 y 15.51 %, respecti-
vamente, formó dos fases inmiscibles. Este hecho ocurrió 
por un fenómeno de exclusión salina o salting out (Sadeghi 
& Jahani, 2012). En la concentración usada de citrato de 
sodio la interacción de iones en solución con el agua fue 
suficientemente alta para causar reducción en la interac-
ción de las cadenas de polímero con el disolvente, lo que 
se tradujo en una disminución de su solubilidad, dando 
como resultado la exclusión del mismo en la solución y 
la formación de dos fases inmiscibles. Así, 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 (±0.1) mL, lo 
que generó una relación de volúmenes (Vr) de 0.38 (±0.03), 
es decir, que la fase superior fue significativamente menor 
a la fase inferior. La incorporación de epicarpio liofilizado 
proveniente de frutos en madurez fisiológica causó una 
concentración de fenoles solubles totales (ctsp) de 865.12 
(±18.34) μg·mL1 en la fase superior y de 7.70 (±0.8) 
μg·mL1 en la fase inferior, lo que generó un coeficiente 
de partición (K) de 112.4 (±6.3), es decir, que el 97.67 % 
(±0.25 %) de tales compuestos migraron a la fase superior. 
Por otro lado, la concentración encontrada en el material 
vegetal fue de 7 300 (±1,890) μg·g1. En tal sentido, en 
virtud de que se agregó 0.5 g de epicarpio liofilizado, los 
sistemas fueron incorporados, en promedio, con 3 650.0 
μg de fenoles solubles [(mtsp)0]. Entonces, considerando el 
volumen de la fase superior, la cantidad de compuestos 
fenólicos presentes en la misma fue de 3 114.4 μg, es decir, 
que en esa fase se consiguió la recuperación de 85.3 % de 
la cantidad que estaba presente en el epicarpio liofilizado, 
lo cual se consideró como el potencial de separación (Y) de 
compuestos bioactivos del sistema empleado de extracción 
acuosa en dos fases.

Separación 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 días a lo largo del almacenamiento de 10 d. La 
concentración hallada en la fase superior de los sistemas 
se redujo (P ≤ 0.05) en los primeros cuatro días de almace-
namiento, de 865.1 a 370.3 μg·mL1 en tsp, de 50.7 a 34.5 
μg·mL1 en ant y de 198.7 a 70.0 en tan (Figura 2). En tanto, 
la concentración de fla mostró variabilidad entre 100.3 
y 306.1 μg·mL1 en ese periodo, pero sin una tendencia 
clara. Sin embargo, en el periodo de cuatro a ocho días 

de almacenamiento, la concentración de compuestos en 
la fase superior de los sistemas se incrementó en forma 
significativa (P ≤ 0.05) hasta alcanzar valores máximos de 
1 866.5 (±22.6), 717.6 (±20.8), 64.0 (±0.74) y 1 635.1 (±29.4) 
μg·mL1 en tsp, fla, ant y tan, respectivamente. Posterior-
mente, los casos de tsp, fla y tan experimentaron un des-
censo en la concentración hallada en el periodo de ocho a 
diez días de almacenamiento, en tanto que el contenido de 
antocianinas se mantuvo con valores cercanos al máximo 
alcanzado. 

Está bien determinado que, además de los cambios físicos 
como los de firmeza y color, la pulpa del fruto de aguacate 
experimenta incrementos de materia seca, aceite y pro-
teína, así como decrementos de azúcares totales (Pedreschi 
et al., 2016; Vekiari et al., 2004). Asimismo, se han caracte-
rizado cambios en los perfiles de ácidos grasos (Pedreschi 
et al., 2016; Vekiari et al., 2004) y compuestos volátiles 
(Obenland et al., 2012) e incluso se ha determinado un 
incremento de compuestos fenólicos en general, pero un 
decremento de flavonoides (Villa-Rodríguez et al., 2011). 
De igual manera, el epicarpio del fruto experimenta cam-
bios en su composición química, 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-
ración. La presencia de compuestos fenólicos 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, dímeros de 
procianidinas, así como trímeros, tetrámeros, pentámeros 
y hexámeros (Rosero et al., 2019; Wang et al., 2010). Tam-
bién se ha reportado que la fracción 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 antifúngico, 
donde determinaron que la concentración de persina, un 
compuesto insoluble en agua con estructura similar a la 
de un ácido graso, disminuye con la maduración en forma 
paralela a la reducción 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 concentración encontrada 
de ellos fue en realidad baja en comparación con otros 
materiales como algunas frutillas (Oladzadabbasabadi et 
al., 2022). Para verificar esta situación se seleccionaron 
muestras identificadas con alta y baja concentración de 
antocianinas correspondientes a estados de madurez fi-
siológica y de consumo, respectivamente. En ambos casos 
se realizó una dilución 1:15 con metanol y se obtuvo un 
barrido de 700 a 200 nm en espectrofotómetro (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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las muestras se redujo con HCl a valores entre 0 – 1 y el 
color de las muestras cambió 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 concentración 
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, sí lo 
es de compuestos fenólicos en general y de taninos con-
densables en particular, además 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-
zación del fruto, su aprovechamiento puede contribuir al 
incremento del valor agregado de este material. El conte-
nido de compuestos fenólicos se modifica con el estado 
de madurez, por lo cual Dong et al. (2019), señalaron que 
es necesario identificar la condición fisiológica 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 condición fisiológica requerida coincide con este 

estado. Sin embargo, en virtud de que la concentración de 
compuestos bioactivos disminuye en el epicarpio durante 
los últimos días de almacenamiento, es necesario evitar 
una sobremaduración de los frutos para conseguir el 
máximo 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 maduración del fruto en el periodo 
postcosecha, con valores máximos alcanzados en forma 
coincidente con la madurez de consumo en una condición 
térmica ambiental. La extracción acuosa en dos fases es un 
procedimiento útil para separar compuestos bioactivos de 
epicarpio de aguacate ‘Hass’ obtenido de distintos estados 
de madurez del fruto.
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