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RESUMEN
Extraccion de aceite de aguacate: Un experimento industrial.

Se analizan los resultados obtenidos en un experimento industrial de
obtencién de aceite de aguacate por un proceso continuo similar al de
obtencién de aceite de oliva, indicando las posibles modificaciones para
mejorar el rendimiento.

PALABRAS-CLAVE: Aceite de aguacate (obtencién) - Experimento
industrial - Proceso continuo.

SUMMARY
Avocado oil extraction: An industrial experiment.

The results of an industrial experiment to obtain avocado oil by
continuous process similar to that for obtaining olive oil are analysed.
Possible ways of improving the method and thus the yield are pointed out.

KEY-WORDS: Avocado oil (obtaining) - Continuous process - Indus-
trial experiment.

1. INTRODUCCION

La producciéon de aguacates en la zona del litoral
mediterraneo esta alcanzando niveles que se aproximan
a las 100.000 Tm que en la actualidad se destinan, en su
integridad, al mercado exterior y al consumo interno. La
superficie destinada al cultivo aumenta ano tras afo no
aumentando de la misma manera la demanda para el
consumo por lo que cabe esperar a corto plazo un exce-
dente importante. Si a este excedente se le une la fruta
rechazada en los canales de exportacién asi como el
«destrio» y la fruta de segunda floracién inmadura, fruta
caida del arbol, etc, pueden resultar cantidades aprecia-
bles a la que es necesario buscarle una aplicacién.

Algunos autores han puesto de manifiesto las exce-
lencias del aceite de aguacate en su aplicacién cosméti-
ca, dermatolégica y terapedtica (1), (2), (3), (4), (5), (6).
Se encuentra abundante bibliografia en la extracciéon de
aceite de aguacate a escala de laboratorio, generalmen-
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te por uso de disolventes (7), (8), (9), (10), (11), (12),
pero son pocas las referencias a otros procedimientos de
extracciéon que se hayan llevado a escala industrial.

En este sentido caben destacar las publicaciones de
HAENDLER (13), que compara los rendimientos de la
extraccion por disolventes previo secado (95%) con el
obtenido por presién de la pulpa seca (80-85%). SADIR
(14), extrae con disolventes tras una fermentacién
anaerobia de la pulpa, para facilitar la rotura celular obte-
niendo rendimientos préximos al 90%. JAUBERT (15),
obtiene rendimientos préximos al 80% por presion y su-
cesiva filtracién, el mismo autor (16), propone un método
de extraccion por presion, decantacién y posterior
centrifugacién de la fase oleosa.

TURATI (17), compara los rendimientos obtenidos por
extraccion con disolventes con pulpa secada (73%) o
liofilizada (85%), con los obtenidos por presién emplean-
do como coadyuvante cascara de soja a 350 atm (73%)
y los obtenidos por centrifugacién con adicién de sal en
el que se obtiene un rendimiento mas bajo (55%).

Desde el punto de vista de la maquinaria industrial
propiamente dicha, se encuentra poca bibliografia.
LANZANI (18), utiliza un sistema continuo PIERALISIS
para extraccion de aguacate deshuesado y con piel, que
previa laminacion y adicién de agua se mantiene en bati-
dora en caliente con ajuste de pH. Posteriormente se
manda a un separador de fases centrifugo para obtener
el aceite con el agua y la pulpa himeda. A continuacién
se centrifuga la mezcla aceite-agua como es usual. Par-
tiendo de masa batida con el 20% de agua adicional se
obtienen los mejores resultados a 60°C y 30 minutos de
batido ajustando el pH a 4, quedando una pasta con el
57-60% de humedad y obteniéndose un aceite de buena
calidad con un 0'3% de acidez, indice de peréxidos 7'3 y
con un rendimiento del 76% respecto de la cantidad total
de aceite extraible por hexano.

En el presente trabajo se da cuenta de un experimen-
to realizado a escala industrial con mezcla de aguacates
de distintas variedades y tamanos procedentes de la zona
litoral granadina utilizando un proceso continuo por
centrifugacion. Se ha utilizado el mismo equipo y se-
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cuencia que para la obtencién de aceite de oliva y se
llevé a cabo en Fuente Cardona S.A. de Ubeda (Jaén),
con maquinaria propia y con maquinaria de la casa
Westfalia Separator A.G.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Materia prima.

Se ha partido de una mezcla de aguacates varieda-
des «Fuerte», «Reed», «Hass» y «Antillana» en estado
de maduracién aceptable, dada la fecha (marzo 1989) en
que se realizd el experimento. Por ser una fecha muy
avanzada no se obtuvo aguacate «Bacon». En la Tabla |
se encuentra la composicion de la muestra utilizada.

Tabla |
Composicion de la muestra utilizada.

Grasas y Aceites

Antes de proceder a la extraccion industrial se proce-
di6 al anélisis en el laboratorio de la riqueza grasa de la
pulpa, previa desecacién en horno microondas y extrac-
cidén en soxhlet (12), y caracteristicas de cada una de las
variedades empleadas, indice de acidez (19), indice de
peréxidos (20), absorbancia al U.V. K ,, /(21), (22), indice
de refraccién (23) y materia insaponificable (24). En la
Tabla Il se encuentra un resumen de las mismas. En la
Tabla Il se encuentra la composicién en acidos grasos
obtenida por cromatografia gaseosa de los ésteres
metilicos (25), (26) y en la Tabla IV la composicion de la
fraccion esterdlica del insaponificable (24), asi como el
andlisis del eritrodiol (27).

2.2. Proceso.

Se ha seguido un proceso continuo con el equipo y
secuencia similar al utilizado para la obtencién de aceite
de oliva cuyo esquema se puede asimilar al representa-
do en la Figura 1. Las caracteristicas de cada aparato
son las siguientes:

Variedad Kg. % en la muestra N .
— a5 — Molino triturador Fuentes Cardona (F.C.) 25-25 C.V.
uerte 3'67 . .
— Termobatidora horizontal F.C. 2.000 Kg. -5’5 C.V.
Ha L) .
ss 459 51'00 - Bomba de trasiego 2 C.V.
Reed 177 1967 — Decantador centrifugo horizontal Westfalia R.C.A. -
Antillana 231 25166 450 - 30 C.V.
— Tamiz vibratorio 0’5 C.V.
— Separadores centrifugos verticales Westfalia S A
12-75C.V.
Tabla ll
Riqueza grasa de la pulpay caracteres analiticos del aceite en el laboratorio.
Aguacate Caracteres del Aceite
I.Acidez I.Peréxidos Absorbancia(E'lcm) I.Refraccidén Insaponificable
Variedad %Aceite %Agua (2) (mq02/Kg) U.V.(270 nm) (2092) (%)
Fuerte 26'81 60'92 0'26 15'3 0'50 114705 2159
Hass 22'99 66'98 0'65 15'0 0'78 1'4698 2123
Reed 12'81 76'69 0'66 10'4 1145 1'4705 5134
Antillana 10'73 76'61 2160 712 2105 1'4701 2112
Tabla Il
Composicién en 4cidos grasos.
Variedad %C14:0 %C16:0 %C16:1 %C17:0 %C17:1 %C18:0 %C18:1 %C18:2 %C18:3 %C20:0
Fuerte 0'05 10'75 3'14 0'02 0'15 0'48 74132 10'03 0'85 0'05
Hass 0'06 18'62 8'47 ——— 0'12 0'49 60'17 10'97 0'98 0'03
Reed 0'06 18'18 6'56 Trazas 0'12 0'40 60'25 13'03 1'40 Trazas
Antillana 0'05 18'87 4116 R 0'15 0'59 63'07 11'83 1'32 0'08
Tabla IV

Composicién de la fraccion esterdlica del insaponificable.

Variedad % Colesterol % Campesterol %@ -sitosterol % Eritrodiol
Fuerte No se detecta 6'4 92'9 No se detecta
Hass Trazas a4'7 95'2 No se detecta
Reed No se detecta 8'6 91'2 No se detecta
Antillana No se detecta 10'6 89'3 Trazas
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Figura 1

Obtencién de aceite de aguacate a escala industrial. Esquema del proceso.

Se ha utilizado a diferencia de lo encontrado en bi-
bliografia el aguacate integro, es decir,.con piel y hueso.
Dadas las caracteristicas de la piel, fibrosa y de la pulpa,
pastosa, para evitar atoramientos en la criba del molino
de martillos se procedi6 a una molienda en himedo agre-
gando un 30% de agua en continuo sobre la cantidad de
aguacates a molturar con lo que se ha comprobado que
la molienda no plantea problemas.

La masa molida se mantuvo durante una hora en la
batidora a 50°C. Adicionada con un 70% de agua calien-
te sobre la masa de aguacates se trasvasé al decantador,
de allf previo paso por los tamices vibradores se llevé a
los separadores centrifugos verticales obteniéndose por
Gltimo la separacién del aceite y el agua.

En cada uno de los pasos anteriores se tomaron
muestras para su posterior andlisis. En el caso de la
muestra de la batidora se tomé antes de agregar el agua
para fluidizar la alimentacién al decantador centrifugo.
En la Tabla V se encuentran los resultados para cada
una de las muestras, pasta (con un 30% de agua), de
fase acuosa, orujo de aguacate y aceite de proceso total.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 2 se ha esquematizado el proceso de
forma que permita realizar un balance de materia que
conduzca a la obtencién del rendimiento global en aceite.

AGUACATE 900 Kg
AGUA 270 Kg

(molienda)

AGUA DE PROCESO
630 Kg (decantador)

ACEITE
[ > 90 Kg

; FASE ACUOSA

1540 Kg

PROCESO

E ‘ORUJO DE AGUACATE

170 Kg

Figura 2

Flujos de entrada y salida. Balance de materia.

De los resultados de la Tabla V para cada una de las

corrientes de la Figura 2 se pueden deducir los siguien-
tes parametros para el proceso:

Corriente % Aceite % Agua % S6lidos Total
Pasta 11'68 71'54 16'61 99'83
Fase acuosa 2'80 87'13 10'05 99'98
Orujo de aguacate 2'92 73'25 22'85 99'02
Aceite 98'42 0'75 0'83 100'00
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A) Rendimiento neto en aceite:

Aceite obtenido

x 100
Aceite en pasta extraible con hexano

90 x 0'9842

x 100 = 64'81%
1170x 0’1168

B) Aceite en fase acuosa:
1540 Kg x 0’028 = 43'12 Kg

C) Porcentaje de aceite en fase acuosa respecto al
aceite de entrada:

4312

X 100 = 31'55%
1170x 0’1168

D) Aceite en el orujo de aguacate:
170 Kg x 0029 = 4’96 Kg

E) Porcentaje de aceite en el orujo de aguacates res-
pecto al aceite de entrada:

496

x 100 = 3'63%
1170x 0’1168

Tabla VI

Grasas y Aceites

De estos resultados se puede deducir que el rendi-
miento neto en aceite es bajo, en comparacién con los
rendimientos obtenidos para el mismo proceso con acei-
tuna, para obtencién de aceite de oliva. Esto se puede
justificar teniendo en cuenta que en el decantador no se
hizo modificacién ninguna, al objeto de tener en cuenta
las diferentes peculiaridades que existen entre la pasta
de aceituna y la de aguacate. Ello conduce sin duda a
una buena separacién de aceite del orujo de aguacate,
pero no a una buena separacion de las fases liquidas. La
fase acuosa arrastra el 10'05% de sélidos y el aceite el
0'83%, quizas debido al excesivo tiempo de molienda y
al tipo de «pasta» que produce el aguacate.

Sin duda un acondicionamiento en el decantador en
lo que se refiere a los anillos de separacién y el uso de
las cribas con diametro superior al utilizado en la aceitu-
na conduciria a una mejora en la separacién de las fa-
ses, que redundaria en la obtencién de una fase aceite
mas rica y mayor rendimiento, obteniéndose una fase
acuosa con menor cantidad de aceite.

El aceite obtenido en el proceso se dejé reposar para
la decantacion de los sdlidos, se filtrd y se sometié a un
proceso de decoloracién usual, en cuanto a temperatura
y porcentaje de tierra utilizada, en el Instituto de la Grasa
y sus Derivados en Sevilla, con objeto de estudiar la
influencia de la decoloracién en la aplicabilidad cosméti-
ca del mismo.

De ambos aceites, antes y después de la decoloracién,
se hicieron analisis de los pardmetros mas usuales. En la
Tabla VI se encuentran algunos de ellos. En la Tabla VI
la composicién de acidos grasos obtenida por
cromatografia gaseosa de los ésteres metilicos y en la
Tabla VIl la composicién de la fraccién esterdlica del
insaponificable asi como el eritrodiol.

Caracteres analiticos del aceite obtenido.

Parametro Acei

te Virgen Aceite Decolorado

I.Acidez (9) 0'3200 0'5700
I.Perd6xidos (quz/Kg) 8'1000 9'5000
Absorbancia U V.(270nm)(E'lcm) 0'2700 0'5500
I.Refraccién (20°C) 1'4704 1'4694
Insaponificable (%) 1'8800 2'1000
Tabla VII
Composicién en acidos grasos del aceite obtenido.
Aceite %C14:0 %C16:0 %Cl6:1 %C17:0 %C17:1 %C18:0 %C18:1 %C18:2 %C18:3 %C20:0
Virgen 0'03 16'55 7'17 0'40 0'11 0'48 63'83 10'93 1'01 0'02
Decolorado 0'03 16'71 6'83 ———— 0'12 0'53 64'01 10'67 0'94 0'05
Tabla VI

Composicion de la fraccion esterdlica del insaponificable del aceite obtenido.

Aceite % Colesterol % Campesterol %@ -sitosterol % Eritrodiol
Virgen 0'13 7'80 91'8 4'3
Decolorado 0'26 9'18 90'5 No se detecta
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De la observacién de dichas Tablas se deduce un
ligero aumento de acidez, de indice de peréxidos y de
absorbancia al U.V. K., asi como de insaponificable.

Cabe destacar, por lo extrafo, la apariciéon en el acei-
te obtenido de un porcentaje significativo de eritrodiol,
que no estaba presente en los aceites obtenidos de cada
variedad, como se observa en la Tabla IV en la que sélo
se encuentran, trazas en la variedad «Antillana» y para
lo que no se encuentra justificacién. No obstante la pre-
sencia de eritrodiol en aceites virgenes de oliva de distin-
tas procedencias incluso en valores superiores a lo per-
mitido por la legislacién (28) ya se ha puesto de manifies-
to por distintos autores (29).

4. CONCLUSIONES

Del experimento de extraccién industrial de aceite de
aguacate llevado a cabo se puede concluir que: con la
utilizacién del mismo proceso de extraccién de aceite de
oliva, con modificaciones puntuales en la fase molienda y
en el decantador se puede obtener un buen rendimiento
neto en aceite. Los parametros de calidad son buenos
tanto para el aceite virgen como para el decolorado.
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