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Abstract:

The avocado is a tropical fruit considered native to Tropical America, Central America and Mexico. Unlike other fruits, it is low in
sugar and has a high nutritional quality due to its content of vitamins, minerals, proteins, fiber and unsaturated fatty acids. In addition,
it is characterized by the presence of various phytochemicals, such as lutein, glutathione, p-sitosterol, phenolic antioxidants, and
phytosterols. Although avocado peel and seed are considered waste products and a potential source of contamination, they have been
shown to contain a large number of phytochemicals, including phenolic acids, condensed tannins, and flavonoids such as procyanidins,
flavonols, hydroxybenzoic, and hydroxycinnamic acids. Avocado peel and seed have been shown to have nutraceutical and functional
properties, showing potential as antimicrobial, anti-inflammatory, anticancer, antidiabetic, antihypertensive, and oxidative reaction
inhibitors. Therefore, avocado is considered a functional food due to the multiple benefits it brings to health. The use of these avocado
waste products not only takes advantage of their nutraceutical potential, but also promotes practices in line with sustainable
development, thus contributing to caring for the environment.
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Resumen:

El aguacate es un fruto tropical considerado nativo de América Tropical, Centroamérica y México. A diferencia de otros frutos, es
bajo en azlcar y presenta una alta calidad nutricional debido a su contenido de vitaminas, minerales, proteinas, fibra y acidos grasos
insaturados. Ademas, se caracteriza por la presencia de diversos fitoquimicos, como la luteina, glutation, B-sitosterol, antioxidantes
fendlicos y fitoesteroles. Aunque la cascara y la semilla del aguacate son consideradas productos de desecho y fuente potencial de
contaminacion, se ha demostrado que contienen una gran cantidad de fitoquimicos, incluyendo acidos fenélicos, taninos condensados
y flavonoides como procianidinas, flavonoles, acidos hidroxibenzoico e hidroxicindmico. Se ha evidenciado que la cascara y la semilla
de aguacate poseen propiedades nutracéuticas y funcionales, mostrando potencial como agentes antimicrobianos, antiinflamatorios,
anticancerigenos, antidiabéticos, antihipertensivos e inhibidores de reacciones oxidativas. Por lo tanto, el aguacate se considera un
alimento funcional debido a los multiples beneficios que aporta a la salud. La utilizacion de estos productos de desecho del aguacate
no solo aprovecha su potencial nutracéutico, sino que también promueve practicas en linea con el desarrollo sustentable,
contribuyendo asi al cuidado del medio ambiente.
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El arbol de aguacate es una planta arbérea perenne
que pertenece a la familia de las Lauraceas,
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especificamente al género Persea americana Miller
[1]. Produce un fruto tropical y subtropical conocido
como aguacate, el cual se considera nativo de
América Tropical, Centroamérica y México [2].
Hallazgos arqueolégicos indican que el aguacate ha
sido cultivado durante muchos afios en América, y
se cree que su origen se sitla en México y
Centroamérica. Ha formado parte de la dieta de la
poblacién mexicana desde hace varios siglos v,
posteriormente a la colonizacion, se extendi6 a otras
regiones fuera del continente americano [3].

El aguacate se consume principalmente fresco [4].
Industrialmente, se utiliza para obtener aceites,
pasta y otros productos [5]. Sin embargo,
aproximadamente el 30% de los frutos de aguacate
son desechados como biorresiduos (hojas, cascaras
y semillas), lo que contribuye a la contaminacién
ambiental [6], ya que no se les da un uso adecuado.
Varios estudios han confirmado que estos residuos
contienen una gran cantidad de compuestos
bioactivos, como los compuestos fendlicos, a los
cuales se les han atribuido mudltiples actividades
bioldgicas [1, 4, 7].

Composicién quimica de la cascara y la
semilla

El aguacate contiene aproximadamente un 80% de
agua y fibra dietética, y a diferencia de otras frutas,
es bajo en azucar [8].

La composicion de las semillas es la siguiente:
52,7% a 54,1% de humedad, 1,2% de ceniza, 2,4%
a 2,5% de proteina, 42,5% de extracto libre de
nitrégeno, 27,5% de carbohidratos y 0,5% de grasa
[9]. Las cascaras de aguacate tienen una
composicidn que muestra rangos de 65,7% a 76,9%
de humedad, 0,75% a 1,6% de ceniza, 1,51% a 6,3%
de proteina, 2,89% a 11,04% de lipidos totales,
20,8% de extracto libre de nitrégeno y de 6,85% a
56,9% de fibra [10].

Importancia nutracéutica y sustentable

Los nutracéuticos son productos que proporcionan
beneficios en la salud, son compuestos bioactivos
gue se encuentran presentes en los alimentos de
manera natural [7,30]

El aguacate posee una gran Vvariedad de
compuestos bioactivos que se pueden considerar
como nutracéuticos como los compuestos fendlicos,
fitoesteroles, fibra y acidos grasos insaturados, los
cuales son beneficiosos para la salud [11].

Especificamente, se han encontrado acidos
fendlicos, taninos condensados y flavonoides en el
aguacate [5, 6, 11]. Diversos estudios han
demostrado que el perfil fendlico y la concentracion
son mayores en la cascara, asi como su actividad
antioxidante en comparacién con la pulpa [13, 14,
15].

En la cascara, los compuestos mas comunes son las
procianidinas, los flavonoles y los &cidos
hidroxibenzoico e hidroxicinamico [4]. En las
semillas, se ha encontrado que predominan los
acidos cafeoilquinicos y flavonoides como las
catequinas y epicatequinas [4]. Por lo tanto, los
extractos de la cascara como de las semillas de
aguacate pueden ser adecuados para Su Uuso como
antioxidantes en alimentos [6]. Todos los
fitoquimicos presentes en la cascara y en la semilla
estdn asociados con numerosos beneficios
potenciales para la salud [16]. La diversidad
fitoquimica de los derivados del aguacate los
convierte en fuentes potenciales de compuestos
nutracéuticos [28]. Sin embargo, estos componentes
de la fruta, como la cascara y la semilla,
comunmente no se utilizan, ya que son considerados
como desechos a pesar de que son ingredientes de
calidad, ricos en proteinas, fibora y compuestos
bioactivos [5, 12].

En aspectos de sustentabilidad la cascara y la
semilla pueden ser aprovechadas como materia
prima para el desarrollo de diversos productos como
cosméticos, alimentos funcionales, aceites,
bioplasticos, pigmentos vy tintes. [5]. Al aprovechar
estos subproductos, se evita que se conviertan en
residuos reduciendo asi la cantidad de desechos
organicos generando un menor impacto ambiental y
preserva la conservacion de ecosistemas [28].

Propiedades funcionales

Diversos estudios enfocados a los subproductos,
como la semilla y la cascara del aguacate, han
demostrado contener una gran cantidad de
compuestos bioactivos con actividad bioldgica [1, 6,
16,]. Varios autores han informado que los
compuestos bioactivos del aguacate desempefian
multiples funciones en el organismo, entre las cuales
se pueden mencionar [17, 18]:

La actividad antioxidante de los compuestos
fendlicos presentes en la cdscara y las semillas del
aguacate esta estrechamente relacionada con su
capacidad para eliminar los radicales oxidativos [5,
11], lo cual es importante para regular el estrés
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oxidativo y celular [7]. Este proceso antiinflamatorio
ocurre debido a que los polifenoles tienen la
capacidad de interactuar con diversas enzimas,
como la ciclooxigenasa (COX), lipooxigenasa,
fosfodiesterasa y tirosina quinasa [20]. Los
polifenoles pueden ejercer actividad antiinflamatoria
al unirse directamente a moléculas proinflamatorias
como COX1, COX2 y el factor de necrosis tumoral a
(TNFa), un componente esencial del sistema
inmunitario producido por varios tipos de células,
especialmente macréfagos. La unién entre estas
moléculas inhibe su expresién [21]

El extracto de semillas de aguacate tiene la
capacidad de regular los lipidos en sangre [22].
Segun el estudio realizado por Asalou [23], se
demostré que el consumo de extractos de semilla de
aguacate disminuye los niveles de triglicéridos en
sangre y las lipoproteinas de baja densidad
(VLDLP). Estas moléculas, cuando se encuentran
elevadas, pueden provocar hipercolesterolemia, la
cual estd asociada al desarrollo de enfermedades
cardiovasculares. Por lo tanto, se menciona que el
extracto de semillas de aguacate tiene un efecto
cardioprotector. La cascara y la semilla del aguacate
contienen una  cantidad  significativa de
procianidinas, que son el Unico tipo de
proantocianidinas reportadas en los frutos de
aguacate y sus residuos [4]. Estos compuestos
fendlicos también estan estrechamente relacionados
con la promocién de la salud cardiovascular [6].

El consumo de extracto de semillas y cascara de
aguacate tiene un efecto en el metabolismo de los
carbohidratos [5], ya que ejerce un efecto
restaurador y protector sobre las células de los
islotes pancredticos, que son responsables de la
produccion de insulina [24].

Se ha demostrado que los extractos de semilla y
cascara de aguacate inhiben el crecimiento y/o
inducen la apoptosis en lineas celulares de cancer
[5, 8]. Segun lo reportado por Bonilla-Porras [25], el
extracto de aguacate provoca la fragmentacion de
nucleos, la exposicion de fosfatidilserina en la
superficie exterior de la membrana plasmatica y la
despolarizacién de la membrana mitocondrial en
células leucémicas, lo que indica el proceso de
apoptosis.

La semilla, cascara y hoja del aguacate han
demostrado tener efectos antimicrobianos [1],
especialmente en el control de microorganismos

patégenos Gram-positivos, debidos a su alto
contenido de &cidos grasos insaturados [7, 13].
Ademds, se ha comprobado que estos extractos
pueden prevenir el desarrollo de Ulceras gastricas.
Esto se debe a que inhiben la isoforma COX-1 en el
estbmago, lo cual afecta la secrecion de
prostaglandina y el mantenimiento de la integridad
de la mucosa gastrica, la produccion de moco y el
flujo sanguineo en la mucosa. Estos efectos ayudan
a prevenir las lesiones gastricas [2].

De acuerdo con Oboh [26], los extractos de
aguacate han demostrado actividad antidiabética al
inhibir las enzimas a-amilasa y a-glucosidasa, las
cuales estén relacionadas con el metabolismo de los
carbohidratos. Se encontr6 que la hoja y la cascara
presentaron el porcentaje de inhibicion mas alto.
Ademés, se ha demostrado que los extractos
acuosos de semillas de aguacate pueden producir
relajacion vascular en el anillo adrtico de ratas, lo
gue contribuye a la reduccion de la presion arterial
[2, 17]. El trabajo realizado por Ekor [27] informé
sobre el efecto protector de P. americana contra la
hepatotoxicidad inducida por paracetamol [28].

Conclusiones

La céscara y la semilla del aguacate son
consideradas productos de desecho, pero
representan una valiosa fuente de compuestos
bioactivos que pueden utilizarse  como
nutracéuticos. Numerosos estudios han informado
gue los extractos de la cascara y la semilla del
aguacate presentan diversas actividades biolégicas,
como antimicrobiana, antiinflamatoria,
anticancerigena, antidiabética, antihipertensiva e
inhibidora de reacciones oxidativas. Estos productos
funcionales desempefian un papel importante en la
promocion de la salud. Aprovechar al maximo los
productos de desecho, como la cascara y la semilla,
no solo tiene un impacto positivo en la economiay el
medio ambiente, sino también en la sociedad,
promoviendo asi las tres dimensiones del desarrollo
sustentable.
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