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RESUMEN 

México es el principal productor mundial de aguacate, con desafíos en la cadena de suministro: reducir pérdidas 

en su producción. El objetivo del presente estudio se desarrolló para evaluar el aceite de orégano emulsificado 

(AEOE) en el aguacate analizando el peso, características métricas, color de la cáscara, pH y firmeza de la 

pulpa. Los grupos experimentales fueron T0: aguacates inmersos en agua sin AEOE, T200, T400 y T600: 

aguacates inmersos en agua con 200, 400 y 600 mg/L de AEOE, respectivamente. El peso más alto lo representó 

T400 y T200 menor pérdida de peso (PP). T200 y T600 presentaron mayor diámetro, y T200 la circunferencia 

más grande. L*, a*, b* y Chroma (saturación) de la cáscara de los aguacates aumentaron para los aguacates 

tratados con AEOE. El efecto de los tratamientos fue significativo (p<0.05) para la firmeza, no así (p>0.05) en 

el pH, siendo T600 el mayor. El AEOE a una concentración de 600 y 400 mg/L en agua podría ser utilizado 

para retardar el cambio de color de los aguacates, mientras que a una concentración de 200 mg/L de AEO 

controlaría la pérdida de peso.  

Palabras clave: calidad,  color, emulsificación, firmeza, peso, pH. 

ABSTRACT  

Mexico is the world's leading avocado producer, with challenges in the supply chain: reducing production 

losses. The present study was developed with the objective of applying emulsified oregano oil on avocado to 

evaluate its effect on peel by evaluating weight, metric characteristics, peel color, pH and firmness. The 

experimental groups were T0: avocados immersed in water without oregano essential oil (AEO), T200, T400 

and T600: avocados immersed in water with 200, 400 and 600 mg/L of AEO, respectively. T400 had the highest 

weight and T200 the lowest weight loss (WL). T200 and T600 had the largest diameter, and T200 the largest 

circumference. L*, a*, b* and Chroma (saturation) of avocado peel increased for those treated with AEOE. In 

pH and firmness, the effect of treatments was significant (p<0.05) for firmness, not so (p>0.05) in pH, with 

T600 being the highest. AEOE at a concentration of 600 or 400 mg/L applied in water immersion could be used 

to delay the color change of avocados, while at a concentration of 200 mg/L AEOE would control weight loss. 

Keyswords: quality, color, emulsification, firmness, weight, pH.  
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INTRODUCCIÓN 

México es el principal productor de aguacate en el mundo con el 30% de la producción (FAOSTAT, 

2022). Este hecho destaca la importancia del aguacate en el sector agrícola y la cadena de suministro 

para satisfacer las necesidades de la población brindando un alimento de alta calidad al consumidor. 

El principal líder exportador y consumidor es México, con un total anual per cápita acerca de 8 kg 

(FAO, 2009). El aguacate (Persea americana) es un fruto climatérico que es utilizado en la industria 

alimentaria como producto procesado en pasta, salsa, trozos congelados, deshidratados y guacamole 

(Zafar y Sidhu, 2011; Duarte et al., 2016).  

En las cadenas de suministro alimentarias existen varios problemas relacionados con la conservación 

y la vida útil de los alimentos durante el transcurso de su producción y manejo. De la comida 

producida mundialmente para el consumo humano se estima que un tercio  es desperdiciada, además 

de que las frutas y verduras tienen la tasa de desperdicio más alta (40-50%) entre las diferentes 

categorías de alimentos (FAO, 2011).  

El color del aguacate cambia durante la maduración de verde a negro, así mismo el porcentaje de la 

humedad es modificado. La calidad está intrínsecamente relacionada al consumidor, debido a que 

poca calidad del producto repercute en no ser aceptable para su compra, sin importar el valor 

nutrimental que contenga y finalmente será desperdiciado (Zafar y Sidhu, 2011). Lo cual representa 

una pérdida alimentaria, a causa de esto se está estudiando la incorporación de compuestos naturales, 

como sustitutos de los compuestos químicos sintéticos, proporcionando mejores atributos de calidad 

a los productos finales alimenticios (Paredes et al., 2007).  

Un constituyente que puede brindar mejor calidad física al fruto de aguacate pudiera ser el uso del 

aceite esencial de orégano (AEO). En México, el género más estudiado es Lippia (L. berlanideri o L. 

graveolens) perteneciente a la familia Verbenaceae, siendo el principal cultivo comercial en el 

mercado con una producción total del 35-40% mundial (Dunford y Silva, 2005; Cid-Pérez et al., 

2016), el cual posee propiedades antioxidantes y antimicrobianas (Cui et al., 2019; Aguilar-Sánchez 

et al., 2019) debido a los principales componentes que posee como lo son el carvacrol y timol.  

En el siglo XXI se ha incrementado la utilización de especies herbáceas, el AEO se ha utilizado en la 

industria alimentaria como potenciador de sabor, suplemento dietético, para conservación de 

alimentos crudos y procesados, reducción de hongos, aflatoxinas y esporas, así mismo para elevar la 

capacidad antioxidante y como uso antimicrobiano elevando la vida útil del producto y evitando tanto 

el crecimiento microbiano como la descomposición del mismo (Adame-Gallegos et al., 2016; 

Portillo-Ruiz et al., 2005; Gómez-Ramírez et al., 2013).  

La aplicación del AEO en la conservación del aguacate podría mejorar sus características biológicas 

manteniendo sus características físicas que pueden ser atractivas tanto para los proveedores como 

para los consumidores al apreciar los frutos con mejor calidad. El objetivo de esta investigación fue 

evaluar el efecto del aceite de orégano emulsificado en el peso, variables métricas, color de la cáscara, 

pH y firmeza de los aguacates. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Preparación del aceite esencial de orégano emulsificado (AEOE) y soluciones. El AEO (Lippia 

berlandieri Schauer) se obtuvo de la empresa Natural Solutions S.M.I., Ciudad Jiménez, Chihuahua, 

México; el AEO tuvo una composición principal de 60 % carvacrol y 3.5 % timol (36.5 % otros 

componentes minoritarios). La preparación de la solución con AEO fue realizado según el 

procedimiento realizado por Hashemi et al. (2017) con algunas modificaciones. El AEO fue 

emulsionado con Tween20 en una relación 50:50 (AEOE) mezclándolo manualmente en vaso de 

precipitado y temperatura ambiente (25 ± 1°C) durante 15 min. Una vez preparado, el AEOE se 

colocó en un tubo eppendorf de 50 mL con tapa para almacenarlo y usarlo hasta la preparación de los 

tratamientos.  

Diseño experimental. Un total de 60 aguacates (Persea americana) “Hass” fueron seleccionados de 

acuerdo a su tamaño, estado de madurez, ausentes de deterioro ocasionados por microorganismos y 

daños en la cáscara por manejo. Posteriormente, los aguacates fueron desinfectados como lo 

realizaron González-Cuello et al. (2017), mediante una solución de sanitizante cítrico orgánico (10 

mL/L) durante 5 min y secados a temperatura ambiente, en seguida fueron divididos en cuatro grupos 

experimentales (un grupo control y tres tratamientos). Los tratamientos con AEOE consistieron en la 

preparación de tres soluciones en 12 L de agua purificada por tratamiento y los aguacates se 

sometieron a inmersión en la solución preparada con el AEOE durante 1 min.  

Los grupos experimentales fueron T0: aguacates control en inmersión sin aceite esencial de orégano 

(AEO), T200: aguacates en inmersión con 200 mg/L de AEOE, T400: aguacates en inmersión con 

400 mg/L de AEOE, y T600: aguacates en inmersión con 600 mg/L de AEOE. Cada tratamiento 

consistió en 15 aguacates. Una vez que los aguacates fueron tratados experimentalmente, se colocaron  

en toallas secantes, escurridos y secados a temperatura ambiente, evitando secarlos directamente. 

Después, los aguacates fueron colocados en anaqueles. El peso inicial de cada aguacate fue 

determinado antes de aplicar los tratamientos y se usó como efecto covariable en los análisis de los 

datos. Las variables se evaluaron 24 h después de haber aplicado los tratamientos.  

Variables evaluadas. El peso, diámetro y circunferencia de cada aguacate fueron medidos. El pH de 

la pulpa del aguacate fue determinado con un electrodo de punción (HANNA; HI99163, Woonsoket 

RI, USA). La firmeza de los aguacates fue determinada utilizando un texturómetro TA.XT.Plus 

(Stable Micro SystemsSerrey, England) por el método de Maftoonazad et al. (2007) con algunas 

modificaciones. Una sonda geometría Dia cylinder P15 (Stable Micro Systems, Serrey, England) fue 

utilizada para evaluar la firmeza. Las condiciones utilizadas en el instrumento fueron una velocidad 

pre-prueba de 5 mm/s, 2 mm/s durante la prueba y post-prueba, y una distancia de 10 mm. Curvas de 

fuerza-tiempo de deformación fueron obtenidas y la firmeza fue presentada en Newtons/mm. Las 

variables de color se determinaron directamente en la cáscara del fruto usando un colorímetro 

(SADT®, Chin Spec®, Color Difference Meter, Colorimeter-SC20, Beijing, China) midiendo L* 

(luminosidad), a* (componente de verde a rojo), b* (componente de azul a amarillo), Chroma (índice 

de saturación) y ángulo Hue (tonalidad). 

Análisis de datos. En el análisis de los datos se consideró el peso inicial de los aguacates (λ) como 

covariable y efecto del tratamiento (τi) en el modelo estadístico, expresado como Yij= μ+τi+λ+εij. 

Después del análisis de la varianza (GLM; Minitab® (versión 17.3.0, 2014)) para cada variable por 
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influencia de los efectos fijos, la H0 se rechazó cuando el valor de probabilidad fue menor a 0.05 (P 

< 0.05), y cuando ocurrió esto, una comparación de medias se realizó con la prueba estadística Tukey. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Peso y características métricas. La Tabla 1 muestra el efecto del AEOE en el peso de los frutos, 

mientras que la Figura 1 presenta las características métricas (diámetro y circunferencia). El efecto 

de los tratamientos no fue significativo (p>0.05) sobre el peso, pérdida de peso (PP) y características 

métricas; sin embargo, T200 (200 mL/L de AEOE) presentó el valor alto del peso. T0 (tratamiento 

control sin AEOE) perdió más peso. T200 (200 mL/L de AEOE) y T600 (600 mL/L de AEOE) 

presentaron el mayor diámetro, y T200 obtuvo la circunferencia más grande y T600 la menor. T400 

(400 mL/L de AEOE) presentó menor diámetro.  

Tabla 1. Efecto del aceite esencial de orégano emulsificado en el peso de los aguacates.  

Tratamientos1 
Variables2 

PI (g) Peso (g) PP (%) 

T0 274.20a 269.32a 1.49a 

T200 273.20a 269.74a 1.33a 

T400 278.07a 269.67a 1.39a 

T600 270.73a 269.31a 1.45a 

EEM 6.07 0.95 0.35 

P-values    

Tratamiento (𝜏𝑖) 0.486 0.472 0.499 
1T0: aguacates control en inmersión sin aceite esencial de orégano emulsificado (AEOE); T200: aguacates en 

inmersión con 200 mg/L de AEOE; T400: aguacates en inmersión con 400 mg/L de AEOE; T600: aguacates 

en inmersión con 600 mg/L de AEOE. EEM: error estándar de la media. a Medias en columnas con diferente 

superíndice difieren estadísticamente entre tratamientos (p<0.05).  

 

Como se ha mostrado en otras investigaciones en aguacate (Pérez et al., 2004; Aguilar-Méndez et al., 

2008; Maftoonazad & Ramaswamy, 2008; Iñiguez-Moreno et al., 2020) y en uva (Pastor, 2011), la 

PP incrementa durante el almacenamiento. En esta investigación el peso, PP, diámetro y 

circunferencia no se afectaron por los tratamientos. Aunque en pocas investigaciones (Ge et al., 2017; 

Abraham et al., 2018) han reportado el comportamiento del peso, diámetro y circunferencia en 

aguacates, los resultados de la presente investigación están dentro de los datos reportados.  

En la investigación realizada por Manuwa y Mahummad (2010) reportaron que el tamaño de los frutos 

disminuye debido al incremento del contenido de la humedad, por lo cual se puede inferir que T200 

tiene la menor humedad ya que es el que presenta mayor circunferencia y diámetro en la investigación. 

Así mismo, en el estudio realizado por Perdones et al. (2016) en la aplicación de AEO en 

recubrimientos sobre tomate redujeron la PP de los frutos, sin afectar el peso de los frutos tratados y 

no tratados como sucedió en esta investigación.  

En los frutos la aplicación de los tratamientos no presentó diferencia significativa en el presente 

estudio; esto se debe a que las nanoemulsiones como recubrimientos comestibles son sistemas de 
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tamaño submicrométrico, las cuales tienen pesos mínimos casi despreciables (Acosta, 2009; Mora-

Huertas et al., 2010; Ranjan et al., 2014). 

En el actual estudio fue encontrado que la PP, diámetro y circunferencia presentaron los valores bajos 

en aguacates tratados con AEOE. 

 

Figura 1. Características métricas de los aguacates tratados con aceite esencial de orégano 

emulsificado. 

1T0: aguacates control en inmersión sin aceite esencial de orégano emulsificado (AEOE); T200: aguacates en 

inmersión con 200 mg/L de AEOE; T400: aguacates en inmersión con 400 mg/L de AEOE; T600: aguacates 

en inmersión con 600 mg/L de AEOE.  

 

Color de la cáscara del aguacate. El AEOE usado para evaluar el efecto sobre las mediciones de las 

variables de color en la cáscara de los aguacates es presentado en la Tabla 2. Todas las variables 

resultaron iguales (p>0.05) entre los tratamientos. El T200 (200 mL/L de AEOE) presentó los valores 

altos para las variables de L*, b* y Chroma, mientras que para a* y ángulo Hue, T400 (400 mL/L de 

AEOE) tuvo los valores altos. Los valores bajos de L*, b* y Chroma fueron obtenidos por el T0 

(aguacates control en inmersión de sin AEO).  

Estudios realizados en la aplicación de recubrimientos y biopelículas (Saucedo-Pompa et al., 2009); 

Mardigan et al., 2014; Aguirre-Joya et al., 2017) para el tratamiento de frutos de aguate se han 

observado resultados similares en el color del fruto, conservando los valores para L*, a* y Chroma; 

en otros casos (Jeong et al., 2003; Maftoonazad y Ramaswamg, 2005; Ashton et al., 2006; Aguirre-

Joya et al., 2017;) se obtuvo una ligera disminución; mientras que para aquellos frutos que no fueron 

tratados (frutos control), las variables resultaron menores en contraste a los sumergidos en agua con 

200, 400 y 600 ml/L de AEOE.  

En el presente estudio se obtuvieron resultados altos para los tratamientos que en el control en los 

valores de L*, a*, b*, Chroma (saturación) y el ángulo Hue (tonalidad) de la cáscara del aguacate; lo 

que puede demostrarse el efecto del AEOE para retardar el cambio de color de la cáscara de los 

aguacates inmersos en agua con 200, 400 y 600 mL/L de AEOE, ya que los valores de estos indicaron 

un color menos negro (> a* y < Hue). El retardo de cambio de color en los aguacates tratados con 

AEOE es debido al efecto del carvacrol y timol del AEO, los cuales presentan actividad antioxidante 

(Rodriguez-García et al., 2015), y disminuyen la pérdida de color; datos similares fueron encontrados 
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por Sauceda-Pompa et al. (2009), Cenabio-Galindo et al. (2019) y Handayani et al. (2018) en 

recubrimiento de aguacates y disminuyeron la pérdida de color de la cáscara.  

 

Figura 2. Luminosidad de los frutos sumergidos en aceite esencial de orégano emulsificado. 

T0: aguacates en inmersión control sin aceite esencial de orégano emulsificado (AEOE); T200: aguacates en 

inmersión con 200 mg/L de AEOE; T400: aguacates en inmersión con 400 mg/L de AEOE; T600: aguacates 

en inmersión con 600 mg/L de AEOE. 

 

Los cambios de color presentados en la cáscara del aguacate se deben a la degradación de los 

pigmentos de clorofila del fruto, lo cual deriva las tendencias de color verde a amarillo y tendencia a 

tonalidades oscuras (Hndayin et al., 2018). En los resultados obtenidos por Cox et al. (2004) 

mostraron un aumento en metabolitos como las antocianinas y cianidin-3-O-glucosidasa durante la 

evaluación de los cambios de color en la cáscara y pigmentos, las cuales aumentaban con la tonalidad 

negra del fruto y disminuyen las concentraciones de clorofila debido a su degradación; esto explica 

los resultados obtenidos para los aguacates del grupo experimental T0. De acuerdo con Lambert et 

al. (2001) y Dawidowics et al. (2014), los aceites esenciales presentan altos porcentajes de carvacrol, 

eugenol y timol que tienen altas propiedades antioxidantes, siendo reflejadas en T200 y T400. 

Tabla 2. Aceite esencial de orégano emulsificado en el color de la cáscara de los aguacates. 

Tratamientos1 
Variables de color2 

a* b* Chroma Ángulo Hue 

T0 -3.64a 13.96a 14.57a 103.42a 

T200 -3.96a 15.40a 15.91a 103.76a 

T400 -3.43a 15.10a 15.83a 104.22a 

T600 -3.89a 15.23a 15.87a 103.34a 

EEM 0.63 1.07 1.09 10.50 

P-values     

Tratamiento (𝜏𝑖) 0.666 0.115 0.484 0.786 
1T0: aguacates en inmersión control sin aceite esencial de orégano emulsificado (AEOE); T200: 

aguacates en inmersión con 200 ppm de AEOE; T400: aguacates en inmersión con 400 ppm de AEOE; 

T600: aguacates en inmersión con 600 ppm de AEOE. EEM: error estándar de la media.  
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a Medias (n=15/tratamientos) dentro de una misma columna, dentro de cada tratamiento, entre días y 

con diferentes superíndices en minúsculas son estadísticamente diferentes (p<0.05).  

 

pH y Firmeza. El efecto de los tratamientos fue significativo (p<0.05) para la firmeza, no así (p>0.05) 

en el pH. La firmeza fue mayor (p<0.05) para T600, mientras que T0 fue menor (p<0.05).  

La firmeza en los aguacates aumentó en aquellos frutos que fueron sumergidos en agua durante un 

minuto con 200, 400 y 600 mL/L de AEOE. El pH resultó bajo para T0, lo que indica un efecto de 

los tratamientos debido al AEO. Posiblemente, los poros de la cáscara del aguacate fueron alterados 

debido a la presencia de grupos fenólicos OH del aceite de orégano, lo que causó un efecto en la 

cáscara del aguacate. Por lo tanto, el proceso metabólico de maduración no incrementó. Saucedo-

Pompa et al. (2009) observó un aumento del pH (7.5) al examinar los recubrimientos de aguacate con 

2% de quitosano. Los resultados de pH obtenidos de los frutos en el presente estudio aumentaron, a 

mayor concentración de AEO en el recubrimiento, mayor fue el pH, lo cual fue similar a los resultados 

reportados por Saucedo-Pompa et al. (2009) al estudiar las propiedades físicas y el contenido 

microbiológico de la pulpa de aguacate “Hass”. El pH del aguacate tiende a tener valores cercanos a 

la neutralidad (Aguilo-Aguiayo et al., 2014) a diferencia de la información obtenida para T400 y 

T600, que dieron los valores más altos de pH, a lo contrario por Pintó et al. (2001) quienes sugieren 

que debido al proceso de maduración del fruto y altos niveles de CO2 resulta en la acidificación del 

citoplasma, obteniendo valores más bajos de pH. Los resultados actuales sugieren que los aguacates 

inmersos en agua con 400 y 600 m/L de AEOE retardaron el proceso de maduración, ya que la firmeza 

fue mayor para esos tratamientos. 

 

Tabla 3. Influencia del aceite esencial de orégano emulsificado sobre el pH y la firmeza de los 

aguacates. 

Tratamientos1 pH Firmeza (N) 

T0 7.31a 44.70b 

T200 7.21a 47.78b 

T400 7.47a 60.90ab 

T600 7.59a 83.10a 

EEM 0.08 6.71 

P-values   

Tratamiento (𝜏𝑖) 0.868 0.015 

1T0: aguacates en inmersión control sin aceite esencial de orégano emulsificado (AEOE); 

T200: aguacates en inmersión con 200 ppm de AEOE; T400: aguacates en inmersión con 400 

ppm de AEOE; T600: aguacates en inmersión con 600 ppm de AEOE. EEM: error estándar 

de la media.  
a Medias (n=15/tratamientos) dentro de una misma columna, dentro de cada tratamiento, entre 

días y con diferentes superíndices en minúsculas son estadísticamente diferentes (p<0.05).  
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CONCLUSIÓN 

Los aguacates inmersos en agua con 400 mg/L de aceite de orégano (T400) mejoró el peso y diámetro. 

Por otra parte, los frutos inmersos en agua con 200 mg/L de aceite de orégano (T200) disminuyeron 

el diámetro y pérdida de peso, pero una mayor circunferencia. Para las variables de color, 600 (T600) 

y 400 (T400) mg/L de aceite de orégano en agua retardaron la pérdida de tonalidad de color de la 

cáscara. Finalmente, el aceite esencial de orégano emulsificado a concentraciones de 400 y 600 ml/L 

en agua podría ser utilizado sobre aguacates ayudando a retardar los cambios de color sobre la cáscara 

y a 200 ml/L retarda la pérdida de peso. 
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