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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la calidad del aceite de aguacate y la posible formacion de isomeros trans cuando es expuesto
al campo eléctrico (CE) y almacenado a varios tiempos. Para el analisis de los aceites se emplearon indices quimicos (acidez, yodo
y peroxido). Para la identificacion de los isomeros trans se empleod espectroscopia de infrarrojo por transformada de Fourier (EITF)
en la region de 400-4000 cm™'. Para determinar el efecto del CE (voltaje 9 kV cm!, frecuencia 720 Hz y un tiempo de exposicion
de 3 minutos) en los aceites se usaron dos estrategias: el aceite fue tratado directamente al CE (Aceite 1), en la segunda, la pulpa
de aguacate se expuso al CE y se extrajo el aceite (Aceite 2). El aceite tratado con CE se depositod dentro de un envase cerrado y
fue almacenado a temperatura ambiente dentro de una caja (4, 13, 28, 90 y 365 dias). De acuerdo a los indices quimicos, los aceites
presentaron un minimo de formacion de acidos grasos libres y no afect6 significativamente a los acidos grasos insaturados que se
corroboro con la EITF, y se identific a los dobles enlaces trans en todas las muestras estudiadas en la region de 968 cm!, con un
promedio de la altura del pico de 0.2 mm.

Palabras clave adicionales: Aceite, acidos grasos trans, aguacate, campo eléctrico, espectroscopia infrarroja con transformada de
Fourier, indices quimicos.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the quality and the possible formation of trans fatty acid (TFA) in avocado oil, when it is exposed
to electric field (EF) and stored at different times. In order to analyze the oils, chemical values (acidity, iodine and peroxide) were
used, and for the identification of TFA, Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) in the mid region of 400-4000 cm™! was used.
For the study of the effect of the EF (voltage 9 kV cm’, frequency 720 Hz and an exposure time of 3 minutes) two strategies were
utilized, first the oil was extracted and then treated with the EF, (Oil 1), second the pulp was first treated with the EF and the oil was
extracted, (Oil 2). The oil treated with EF was deposited in a closed container and was stored at room temperature in a box (4, 13,
28,90 and 365 days). In agreement with the chemical values, the oils had smaller modification in the unsaturated fatty acids and was
corroborated by FTIR, and identified a trans double bonds in all samples studied (968 cm™), with an average peak height of 0.2 mm.

Additional key words: Oil, rrans fatty acids, avocado, electric field, Fourier transform infrared spectroscopy, chemical values.
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INTRODUCCION

Debido a su composicion nutrimental y a su elevado con-
tenido de humedad, la pulpa de aguacate es un producto pere-
cedero y susceptible de ser oxidado por la presencia de la enzima
polifenoloxidasa (EPO) entre otras. La EPO origina el parde-
amiento enzimatico, cuando el oxigeno y la enzima reaccionan
sobre el sustrato monofenol y origina al compuesto difenol, que
posteriormente la enzima lo oxida para formar la o-quinona, luego
lo polimeriza en complejos coloridos que son denominados como
melanina (Yoruk y Marshall, 2003). Para evitar este deterioro y
disminuir las pérdidas de las caracteristicas sensoriales, nutritivas
y de calidad, se emplean métodos de conservacién como son los
métodos tradicionales y emergentes. Los métodos tradicionales
por lo general, consisten en procesos térmicos. Sin embargo, la
aplicacion de calor no son aptos para la mayoria de las frutas y
hortalizas (Jacxsens et al., 2001). Estudios previos han indicado
que la utilizacion de los métodos emergentes pueden tener una
solucion a la problematica antes descrita, como son la alta presion
hidrostatica, atmosferas modificadas, ultrasonido, irradiacion,
liofilizacion, microondas, campo electromagnético pulsado,
campo eléctrico pulsado y campo eléctrico (Raso y Barbosa-
Cénovas, 2003). Diversas investigaciones han indicado que el
efecto del campo eléctrico pulsado (CEP) sobre las enzimas,
radica en la modificacion de su actividad que afecta su estructura
nativa (Yeom et al., 2002), por ejemplo, en la conservacion de
la papaya con CEP (50 kV cm™, 2000 ps, 35 °C) se determind
que el CEP inactivo en un 90 % a la enzima (papaina) debido
a la pérdida de su estructura a-hélice (Yeom et al., 1999). En
otro estudio realizado por Giner et al. (2002) en melocotén, con
CEP (22.3 kV em, 6000 ps, 15 °C) observaron que la EPO se
inactivaba en un 70 %, y concluyeron que este efecto es debido a
que los CEP modifican la estructura molecular de la enzima. Por
otra parte, Castro ef al. (2001) estudiaron el efecto del CEP (22
kV em!, 51800 us) sobre la fosfatasa alcalina (FAL) en leche, y
cuantificaron una disminucion del 65 % de esta enzima, debido a
la degradacion de su estructura secundaria. Ademas, observaron
que la aplicacion del CEP modifica totalmente la configuracion
globular de la FAL.

Entre la composicion nutrimental de la pulpa de aguacate,
la cantidad de lipidos son los segundos en concentracion, se han
informado valores de 21 % lo que lo hace una fuente potencial
de aceite (Ortiz-Moreno et al., 2003). El aceite de aguacate
contiene acidos grasos semejantes a la del aceite de oliva virgen
(Ratovohery et al., 1988). El principal 4cido graso monoinsatu-
rado es el oleico (C18:1 o w-9), encontrandose en cantidades de
60.28 % (Ortiz-Moreno et al., 2003). En aceite virgen de oliva
ha sido indicado por Andrikopoulos ef al. (2002) un valor de 73
% de acido oleico. Entre los acidos grasos poliinsaturados, el
principal es el acido graso linoleico (C18:2 o w-6) en una cantidad
de 13.66 % (Ortiz-Moreno et al., 2003), mientras que en aceite
virgen 7 % (Andrikopoulos et al., 2002). Los acidos grasos de
la serie w-9 y w-6 estan asociados al acido linolénico (C18:3 o
w-3), que es el precursor de los acidos grasos de la serie w-3 y
del acido araquidénico (C20:4), este ultimo sintetiza las prosta-
glandinas, tromboxanos, y leucotrienos, estos compuestos estan
relacionados con diversas e importantes funciones bioldgicas,
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como son la activacion de las plaquetas y leucocitos, estimulan
el proceso de coagulacion, son constrictores extremadamente
potentes de la musculatura lisa y aumentan la permeabilidad
vascular (Teitelbaum y Walker, 2001).

Por otra parte, los aceites durante su extraccion, refinacion
y almacenamiento, se inician y genera su degradacion de los
acidos grasos insaturados que afecta su vida util (Allen et al.,
1982). Ademas, durante la extraccion y refinacion se forman
acidos grasos trans (AGT), por ejemplo, cuando se extraen con
hexano (70 °C) y acetona (55 °C) se forman 0.3 y 0.45 g/100
g de acidos grasos trans, respectivamente (Ortiz-Moreno et al.,
2003). Durante la refinacion en el proceso de desodorizacion se
cuantifican un 1 %, esta cantidad depende del tipo de aceite y de
la cantidad de acidos grasos insaturados o poliinsaturados que
contenga (Eder, 1982). A los efectos de las Directrices del Codex
sobre Etiquetado Nutricional y otras normas y directrices afines
del Codex, se define como acidos grasos trans, todos los isdmeros
geométricos de acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados
que poseen en la configuracion trans dobles enlaces carbono-
carbono no conjugados interrumpidos al menos por un grupo de
metileno -CH,-CH,- (FAO/OMS, 2004). Los AGT consumidos
en grandes cantidades originan problemas circulatorios y de obe-
sidad al incrementar el colesterol en la sangre (Abbey y Nestel,
1994), debido a que aumentan las lipoproteinas de baja densidad
(LDL, ‘low density lipoproteins’) en un grado similar al de las
grasas saturadas (Mensink y Katan, 1990), por el descenso de
regulacion del receptor de LDL (Hayashi ef al., 1993). Por tal
motivo, en Europa (FAO/OMS, 2004) y Estados Unidos (FDA,
2003; Moss, 2006) se ha regulado el contenido de estos com-
puestos en los alimentos. En Dinamarca, The Danish Veterinary
and Food Administration ha regulado en productos que declaran
ser ‘libre de acidos grasos trans’ (‘free from trans fatty acids’),
que el contenido de AGT en el producto final debe ser menor a
1 g-100 g del aceite o grasa individuales (Stender y Dyerberg,
2003) y en Estados Unidos menor a 0.5 g por porcion en los datos
de nutricion ‘Nutrition Facts’ (FDA, 2003). La idea fundamental
de este trabajo fue evaluar por indices quimicos la degradacion
del aceite y por espectroscopia de infrarrojo con transformada
de Fourier la posible formacion de isomeros trans en el aceite
de aguacate después de someter al aceite y la pulpa de este fruto
al efecto del campo eléctrico y almacenado a varios tiempos.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron diez piezas de aguacate (Persea americana
Mill. var. Hass) adquiridos localmente en el estado de Puebla,
México. Los frutos fueron seleccionados por tacto comercial,
posteriormente, se lavaron y elimino el epicarpio y semilla ma-
nualmente. Para la caracterizacion bromatologica de la pulpa de
aguacate obtenida, se realizaron analisis de humedad, proteina,
lipidos, fibra cruda, cenizas y carbohidratos (este ultimo por di-
ferencia) usando los procedimientos de la AOAC (2006). Cada
analisis se realizo por triplicado.

Extraccion del aceite

Para la extraccion de los aceites, la pulpa se homogenizd



en una batidora (Braun MultiPractic Food Processor) durante 20
segundos. La pulpa homogenizada se depositd dentro de placas
de petri de vidrio, y se extendio uniformemente hasta formar una
pelicula delgada, posteriormente, las placas con las muestras se
depositaron dentro de una estufa Memmert (modelo ICP-400)
con vacio, a una temperatura de 70 °C durante 2 minutos, para
que la pulpa se deshidratara hasta una humedad de 10 %, pos-
teriormente se realizo la extraccion del aceite, como se describe
a continuacion:

Extraccion del aceite de aguacate por centrifugacion. Se
utilizaron 100 g de pulpa deshidratada. Se emple6 una centrifuga
marca Eppendorf, modelo 5804 R (Eppendorf A.G., Hamburg,
Germany). Para la extraccion del aceite se realizaron diversos
tratamientos variando la fuerza centrifuga, temperatura y tiempo,
y se determind que el mejor método de extraccion fue a 15557
gravedad, durante 10 minutos a 40 °C.

Caracterizacion del aceite de aguacate. Se caracteriza-
ron por medio de los siguientes analisis: indice de acidez (NM,
1987a), indice de perdxido, (NM, 1987b) e indice de yodo (NM,
1981). Cada analisis se realizo por triplicado.

Analisis por espectroscopia. Para el analisis de los aceites
tratados con campo eléctrico por espectroscopia de infrarrojo con
transformada de Fourier (EITF), se tomo la altura del pico de los
isomeros cis y trans como valor de referencia, y los estudios rea-
lizados por Guillén y Cabo (1998) de diferentes aceites vegetales
y grasas, y las investigaciones de Coates (2000). En el Cuadro
1 se resumen los principales niimeros de onda, grupo funcional
y modo de vibracion.

CUADRUO 1. Relacién de los nimeros de onda, grupos funcionales
y modo de vibracion de las grasas y aceites vegetales.

ON;(Ee(l::n(_if; Grupo funcional Modo de vibracion
723 -HC=CH- (cis) Flexion fuera del plano
968 -HC=CH- (trans) Flexion fuera del plano
1654 -HC=CH- (cis) Estiramiento
1746 -C=0 (ester) Estiramiento
3006 -HC=CH- (cis) Estiramiento
3025 -HC=CH- (trans) Estiramiento
3040 -HC=CH- (trans) Estiramiento
3468 -C=0 (ester) Estiramiento

Para confirmar la identificacion de los dobles enlaces
trans se analiz6 una muestra de un estandar de acido elaidico
(C18:1t), grado cromatografico (Sigma-Aldrich®, Co. LLC, St.
Louis, Missouri, USA), que corresponde a la forma trans del
acido oleico (C18:1). En la Figura 1, podemos identificar los
picos asociados a los dobles enlaces #rans del estandar, como se
indica en el Cuadro 1.

Para el analisis espectroscopico de los aceites de aguacate
se empled espectroscopia de EITF, en el modo de medicion de
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FIGURA 1. Espectro de FTIR del estindar del 4acido graso elaidico
(18:1¢).

reflectancia total atenuada (ATR, ‘Attenuated Total Reflectance’),
utilizando un espectrometro marca Bruker, modelo Vertex 70
(Bruker Optics - Bruker Corporation, Billerica, Massachusetts,
USA). Se depositaron 20 uL de aceite en el cristal del equipo y se
tomo el aire como linea base. Se utilizé un tiempo de integracion
de 60 segundos (1 segundo por barrido) realizandose automati-
camente el promedio de las sefiales. La region de medicion fue
el mediano infrarrojo (400-4000 cm™) con una resolucion de 4
cm. La adquisicion y procesamiento de los datos se realizd con
el programa OPUS, version 6.0 (Bruker Optics, USA)

Tratamiento con campo eléctrico. En un trabajo previo
realizado para la inactivacion de la enzima polifenoloxidasa
en pulpa de aguacate con la aplicacion del campo eléctrico, se
establecio que el mejor tratamiento fue a 720 Hz con 9 kVem'!
durante 3 minutos, con una disminucién del 70 % de la actividad
enzimatica. Para el estudio del efecto del campo eléctrico sobre el
aceite de aguacate, se tomaron las condiciones antes mencionadas
y la siguiente estrategia:

1) El aceite de aguacate obtenido por centrifugacion fue
tratado directamente con el campo eléctrico (Aceite 1).

2) La pulpa de aguacate se expuso al campo eléctrico y
posteriormente se extrajo el aceite por centrifugacion (Aceite 2).

La muestra se coloco entre dos electrodos a 20 kV y 2 cm
de distancia (10 kV cm™), la forma de la onda fue cuadrada y la
corriente eléctrica fue de 5 mA.

El aceite de aguacate obtenido se depositd en un envase
cerrado y fue almacenado a temperatura ambiente dentro de una
caja, y se tomaron muestras a 4, 13, 28, 90 y 365 dias, y fueron
analizadas con EITF siguiendo la metodologia indicada en el
parrafo anterior.

Analisis estadistico. Se realizo un analisis de varianza
y se compararon las medias de los tratamientos de los indices
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quimicos, a un nivel de significancia de oo = 0.05 con el progra-
ma Statistical Analysis System, version 6.1 (SAS Institute Inc.,
Cary, NC, USA).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de la pulpa y el aceite de aguacate. El
resultado del analisis bromatoldgico de la pulpa de aguacate (en
base humeda) se muestra en la primera columna del Cuadro 2,
en comparacion con valores informados en la literatura por Bora
et al. (2001) y Ortiz-Moreno et al. (2003).

CUADRO 2. Caracterizacién y comparacion de la pulpa de aguacate
con otras variedades.

L. Variedades
Determinaciones
(%) Hass Fuerte* Hass**
Humedad 73.8+3.10 78.24 77.3
Proteina 1.4+0.02 1.01 1.6
Lipidos 15.3+2.20 15.39 15.8
Fibra 0.51+0.01 0.53 0.4
Cenizas 1.5+ 0.02 0.66 1.3
Carbohidratos 7.49 +1.20 4.17 5.6

* Cultivado en Brasil (Bora et al., 2001).
**Cultivado en México (Ortiz-Moreno et al., 2003).

Los lipidos, luego de la humedad fueron los componentes
mayoritarios en la pulpa del aguacate, con valores similares a los
informados por los autores para la misma variedad en estudio y la
variedad ‘Fuerte’. Ortiz-Moreno ef al. (2003) han sefialado que
durante la fase de maduracion del aguacate, se considera maduro
cuando presentan un contenido minimo de lipidos en la pulpa de
15 %. Por lo que, los frutos seleccionados y utilizados para este
estudio, pueden ser considerados maduros. Con respecto a la
proteina, fibra, cenizas y carbohidratos, estuvieron presentes en
pequeiias cantidades, con pocas variaciones en su concentracion,
lo que es dependiente de la zona de cultivo, condiciones de cre-
cimiento, tiempo de recoleccion y almacenamiento; factores que
proporcionan caracteristicas Unicas para cada variedad (Gaydou
etal., 1987).

En el Cuadro 3 se muestran los resultados de los indices
quimicos determinados en los aceites de aguacate extraidos en
pulpa por centrifugacion.

CUADRUO 3. Caracterizacion del aceite de aguacate almacenado a
varios tiempos.

Tratamientos Acidez Peroxido Yodo
(dias) (%O‘:;f(f)i do (e g(c)gi':‘eg)'l (cgl, g")

0.74 +£0.05° 246+0.31° 86.67+2.14F
0.75+0.03® 248 +0.11°  86.50 +1.34F
13 0.78 £0.02° 249+042° 8646+ 1.36°

28 0.79 £ 0.04° 3.66+0.23¢  84.67+2.11"

90 0.80+0.03® 5.69+0.53 ¢ 822+191¢

365 0.84+0.01° 9.28+0.27°¢ 80.2 + 1.451
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Los valores son promedios de 3 repeticiones + desviacion
estandar.

Letras iguales en superindices en una misma fila, indican
diferencia significativa.El indice de acidez, es una medida de
la cantidad de acidos grasos libres en el aceite (Matissek et
al., 1998). Los aceites almacenados no presentaron diferencias
significativas (P>0.05). No obstante, los valores para el método
propuesto se encuentra dentro del intervalo constituido de 0.65
% de acido oleico indicado por Ortiz-Moreno et al. (2003) y el
especificado, como maximo, por la Norma Mexicana NMX-F-
052-SCFI1-2008 para el aceite de aguacate con 1.5 % de acido
oleico (NM, 2008). Por lo tanto, en los aceites hubo un minimo
de formacion de acidos grasos libres.

El indice de perdoxido determina el contenido de hidrope-
roxidos y ofrece una medida de la oxidacion de los acidos grasos
insaturados (Allen ef al., 1982; Matissek et al., 1998). En los
aceites almacenados a 28, 90 y 365 dias fueron diferentes entre
ellos, este ultimo presentd mayor indice (P<0.05) en compara-
cion con los aceites de 4 y 13 dias, entre estos aceites no hubo
diferencias significativas (P >0.05). La Norma Mexicana NM X-
F-052-SCFI-2008 para el aceite de aguacate establece un valor
méximo de 10 meq O, kg™ de aceite (NM, 2008), por lo que
todos los valores estan por debajo de la especificacion. De igual
manera estos valores fueron menores en comparacion al valor
publicado por Ortiz-Moreno et al. (2003) de 10.68 meq O, kg™ de
aceite para la misma variedad. Por lo tanto, los aceites contienen
un minimo de oxidacion de sus acidos grasos insaturados.

El indice de yodo determina la cantidad de dobles enlaces
(Allen et al., 1982; Matissek et al., 1998). Los valores de indice
de yodo de los aceites de aguacate a 28, 90 y 365 dias fueron
significativamente diferentes entre si (P<0.05), mientras que los
aceites analizados durante 4 y 13 dias no presentaron diferencias
significativas (P>0.05). Los indices fueron similares al determi-
nado por Ortiz-Moreno et al. (2003) de 82.1 cg 1,-g"!, excepto el
aceite a 365 dias, y solo los aceites de 4, 13 y 28 dias se encon-
traron dentro del intervalo especificado en la Norma Mexicana
de 85-90 cg I,-g' (NM, 2008).

Por otra parte, el método por centrifugacion su rendimiento
fue 38.3 %. Aunque el rendimiento fue bajo, uno de los propositos
del estudio fue que los AGT se generen en menor concentracion.

Analisis por espectroscopia de infrarrojo. A continuacion
en la Figura 2 se muestran los resultados de los espectros de
aceites de aguacate y su comparacion con el estandar.

Comparando las bandas de absorcion del estandar con los
espectros de los diferentes aceites de aguacate (Figura 2), se
observa que se identifican bandas de absorcion encontradas en
el estandar; ademas, presentan una similitud a los grupos fun-
cionales y dobles enlaces, debido a su composicion quimica que
originan picos caracteristicos de los diversos aceites vegetales
comestibles (Guillén y Cabo, 1998) y grasas (Guillén y Cabo,
1998; Ariza-Ortega et al., 2010a), y con aceites de aguacate de
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FIGURA 2. Espectros de FTIR de los aceites de aguacate (Aceites
1 y 2) tratados con campo eléctrico y almacenado a
diferente tiempo.

otras variedades, por ejemplo, Criollo y Fuerte (Ariza-Ortega et
al., 2010b).

Con respecto a los dobles enlaces trans, en las muestras
no se identifico a estos compuestos en la region de 3010, 3040
y 3050-3060 cm™ como lo reportaron Guillén y Cabo (1998);
Coates (2000) y Ariza-Ortega ef al. (2010a) respectivamente, y
solo fueron detectados en la region de 968 cm!, con un promedio
de la altura del pico en los aceites 1 y 2 de 0.2 mm en todas las
muestras, esta intensidad fue minima en comparacion a los dobles
enlaces cis a 723 cm! con un promedio de la altura del pico de
1 cm en todas las muestras analizadas en los aceites 1 y 2. Por
lo tanto, se puede inferir que el método de extraccion propuesto
genera esa intensidad, o que los isomeros trans ya estaban pre-
sentes antes de los tratamientos. Briihl (1996) compar6 diversos
aceites obtenidos por prensado en frio con aceites refinados,
de semillas. Las semillas de los aceites fueron recolectadas a
diferentes latitudes en Alemania y todas contenian acidos gra-
sos trans; observando que los niveles de éstos eran bajos en los
aceites extraidos por prensado en frio, pero aumentaban con el
secado de las semillas, presumiblemente por la destruccion de
los hidroperoxidos.

Por otro lado, diversos investigadores han reportado que en
las regiones de 1654, 1743-1750 y 3500-3550 cm! se determina
la calidad e identidad de un aceite o grasa, ya que son indicativos
de los dobles enlaces cis, acidos grasos libres y oxidacion de los
acidos grasos insaturados respectivamente (Guillén y Cabo, 1998;
Ariza-Ortega et al., 2010a, Ariza-Ortega et al., 2010b).

Analizando estas regiones en los aceites de aguacate tra-
tados con el campo eléctrico y almacenados a varios tiempos, se
observo que en el pico a 1654 cm™! que corresponde a los dobles
enlaces cis, no hay un cambio espectral en la intensidad en las
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bandas en los diferentes aceites analizados, si relacionamos estos
resultados con los obtenidos en el indice de yodo (Cuadro 3),
podemos corroborar que los aceites no presentan modificaciones
estadisticamente significativas, y que presentan acidos grasos
insaturados semejante el aceite de oliva virgen, ya que estan
dentro del parametro reportado, con un indice de yodo de 75-94
cgl-g' (FAO/OMS, 1981).

En la region de 3500 cm™! (Figura 2) se puede observar
que todas las muestras de los aceites almacenados, presentaron
una banda relacionada al grupo funcional carboxilo. Todos los
aceites presentaron una intensidad. Ademas, si se comparan los
resultados de EITF con el andlisis del indice de peroxido, se
corrobora que, los aceites presentaron oxidacion de los acidos
grasos insaturados. En un estudio realizado por Guillén y Cabo
(2000) con EITF en un aceite de girasol sometido a oxidacion
a 70 °C con aireacion, observaron que a medida que aumenta
el grado de oxidacion del aceite, la banda cerca de 3471 cm'!
se ensancha e intensifica. Esto se debe a la superposicion de las
bandas originales con nuevas absorciones causadas por los hi-
droperoxidos generados en el proceso de oxidacion. Por lo tanto,
los aceites estudiados en este trabajo, presentan un minimo de
oxidacion de sus acidos grasos insaturados.

En la Figura 3 se muestra la region espectral de 1743-1750
cm’ que corresponde al grupo funcional carboxilo del éster de
los triacilglicéridos. Las bandas presentaron desplazamientos,
al comparar estos resultados con el indice quimico de acidez,
se confirma que los aceites contienen un minimo de formacion
de acidos grasos libres. En un trabajo relacionado, realizado por
Ariza-Ortega et al. (2010b) con aceites de aguacate de las varieda-
des Hass, Criollo y Fuerte, extraidos por centrifugacion (15557 g,
durante 10 minutos a 40 °C) y con hexano (70 °C/4h) y analizados
por EITF, observaron que el aceite de aguacate de la variedad
Fuerte, present6 un pico ancho y un desplazamiento ligero del

Aceite 2

9kViem, 720 Hzy 180 s

Absorbancia

16 50
Numero de onda (cm™')
A (4 dias), B (13 dias), C (28 dias), D (90 dias), E (365 dias), F (Control)

FIGURA 3. Expansién de los espectros FTIR en la frecuencia de
1650-1850 cm™.
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pico hacia la escala del nimero de onda bajo, en comparacion a
los demas aceites y concluyeron que este efecto es debido a la
formacion de los acidos grasos libres. Por otro lado, Yue et al.
(2008) estudiaron la degradacion de los triacilglicéridos en los
aceites de oliva virgen, y observaron un incremento en la inten-
sidad en 1726-1748 cm! por la formacion de estos compuestos.

CONCLUSIONES

El aceite de aguacate mantuvo estables los acidos grasos
y no presentd el olor a rancio caracteristico del deterioro en las
primeras etapas de almacenado (4, 13, 28 y 90 dias), ya que los
productos de oxidacion (hidroperoxidos) y los procesos de auto-
oxidacion de los acidos grasos fueron minimos.

La espectroscopia de EITF es una técnica apropiada para
determinar a los dobles enlaces cis y trans en los aceites, ya que
los resultados ayudan a estimar la composicion de varios grupos
funcionales de acidos grasos.
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