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APRESENTACAO

A publicacdo intitulada “Ciéncia e Tecnologia para o Desenvolvimento
Ambiental, Cultural e Socioeconémico” faz uma coletanea de resultados cientificos, em
diferentes areas do conhecimento, exemplificando um modelo para a abordagem dos
problemas relacionados ao desenvolvimento ambiental, cultural e socioeconémico da
sociedade atual.

A obra se justifica ao apresentar caminhos para se atingir solugdes positivas
frente as grandes e variadas dificuldades que estamos observando nas ultimas décadas,
decorrentes de acdes comerciais, do desejo de consumo e ao fato que as fontes sao
finitas, porém os desejos humanos nao. Estas acdes comerciais levam a destruicéo
ambiental, massificagcdo cultural e a problemas socioeconémicos devido a diferenca de
renda e ao aumento da frequéncia de desastres ambientais, os quais geram grandes
prejuizos financeiros e humanos.

A obra se inicia relatando o estado da arte sobre o consumo ético, avanca para
a descricdo da vulnerabilidade e do emprego sustentavel de ecossistemas. Destaca a
funcao dos processos de educacao, peca fundamental para a evolugcao sustentavel de
qualquer sociedade e a importancia da interrelacéo entre os municipios de diferentes
paises para a busca de objetivos comuns.

Na continuidade temos exemplos de resultados cientificos positivos para o uso
de tecnologias em diferentes areas do conhecimento, desde o uso de micro-organismos
e sementes para a producao de Oleos e energia, tratamentos e recuperacao de residuos
de minerais e propostas cientificas avancadas nas areas de separacgao liquido-liquido,
magneto eletrénica e varistores. A obra também ilustra as consequéncias das acoes
negativas praticadas pela agao humana. Cabe destacar que se estas agdes ndo forem
evitadas, corrigidas e/ou readequadas as consequéncias dos desastres ambientais,
com reflexos negativos em todas as areas, poderao se tornar irreversiveis em questao
de décadas.

A importancia deste livro reside ao indicar caminhos para fomentar o
desenvolvimento ambiental, cultural e socioecondémico de forma sustentavel.

Quero externar meus sinceros agradecimentos aos autores dos trabalhos

cientificos e a Editora Artemis, pela organizacao desta obra.

Prof. Dr. Leinig Antonio Perazolli
UNESP - Instituto de Quimica de Araraquara/SP
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Ciéncia e Tecnologia: Desenvolvimento Ambiental, Cultural e Socioeconémico

RESUMEN: El propésito de esta investigacion
fue analizar las potencialidades del aceite de la
semilla del aguacate para su aprovechamiento.
Esta investigacion tuvo un enfoque cualitativo
de tipo descriptivo con diseio documental
fundamentada en autores como Almanza,
Navarro & Ruiz, 2019; Cid et al, 2021; Coello
& Saltos, 2020; Da silva & Deschamps, 2020;
Del Castillo et al, 2021; Higuera, Zuluaga &
Rodriguez, 2021; Martinez & Santana, 2019;
Villarreal et al., 2019; Zabala, 2020; empleando
diferentes bases de datos como Sciencedirect,
Scielo, Scopus, Redalyc, Google Academic,
entre otras. Se encontraron diversos
metabolitos secundarios que le otorgan
propiedades antioxidantes, antiinflamatorias,
cardiovasculares, metabdlicas, por lo que
se considera que podria ser utilizada en la
fabricacion de medicamentos, alimentos vy
cosmeéticos, principalmente. Acorde con estos
resultados, el aceite de la semilla de aguacate
es una excelente materia prima y alternativa
ecoldgica para diversas industrias.
PALABRAS CLAVE: Aguacate.
Aceite. Potencialidades.

Semillas.

AVOCADO SEED OIL, A REVIEW FROM ITS
POTENTIALITIES

ABSTRACT: The purpose of this research
was to analyze the potentialities of the
avocado seed oil for its use. This research
had a qualitative, descriptive approach with
documentary design based on authors such
as Almanza, Navarro & Ruiz, 2019; Cid et
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al, 2021; Coello & Saltos, 2020; Da silva & Deschamps, 2020; Del Castillo et al,, 2021;
Higuera, Zuluaga & Rodriguez, 2021; Martinez & Santana, 2019; Villarreal et al, 2019;
Zabala, 2020; using various databases such as Sciencedirect, Scielo, Scopus, Redalyc,
Google Academic among other. Various secondary metabolites were found that give it
antioxidant, anti-inflammatory, cardiovascular, and metabolic properties, which is why it
is considered that it could be used in the manufacture of medicines, food and cosmetics,
mainly. According to these results, avocado seed oil is an excellent raw material and
ecological alternative for various industries.

KEYWORDS: Avocado. Seeds. Oil. Potentialities.

1 INTRODUCCION

El aguacate es un fruto ampliamente consumido y comercializado a nivel mundial,
conocido desde la antigiiedad como un excelente alimento por el gran contenido nutricional
de la pulpa, aprovechandose en industria alimenticia, asi mismo su composicion quimica
y actividades bioldgicas le permiten su aplicabilidad en las industrias farmacoldgica
(Mohammed et al., 2021) y cosmética (Vivero, 2019).

Generalmente se utiliza la pulpa de la fruta, desperdiciandose la semilla y
el exocarpio, los cuales son considerados residuos agroindustriales, que al no tener
una disposicion final como lo dispone el Plan Integral de Residuos Solidos, afectan
gravemente la dinamica de los ecosistemas y la estabilidad del planeta en general
(Rincdn, 2020; Del Castillo et al,, 2021).

La semilla de aguacate es un importante recurso nutricional al ser fuente de
proteinas, fibra, carbohidratos y poseer ciertos metabolitos secundarios que le otorgan
propiedades y funciones particulares como la inhibicion de la oxidacion lipidica y proteica,
actividad insecticida, hipocolesterolémica, antidiabética, antihipertensiva, (Viteri et al.,
2017; Cid et al., 2021), antimicrobiana (Villarreal et al., 2019) y en la extraccion de colorantes
naturales con diferentes tonalidades; todas estas propiedades la hacen atractiva para su
uso en diversas industrias farmacéuticas, alimenticias, textiles (Almanza, Navarro & Ruiz,
2019), aceiteras (Hennessey, 2017) entre otras, permitiéndole generar un valor agregado
partiendo de un producto de desecho.

El aceite de semilla de aguacate ha sido objeto de estudio recientemente (Jia-Shui
et al, 2019), debido a la necesidad de encontrar nuevas fuentes de materia prima para la
produccion de aceites y otros compuestos con potencialidades en la salud humana, cuyo
aprovechamiento contribuye al cuidado del medio ambiente. Este aceite ha demostrado
contener metabolitos de tipo polifenoles, fitoesteroles, acidos grasos esenciales, entre

otros (Krumreich et al., 2018), que pueden llegar a ser beneficiosos para la salud, por lo
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que este estudio de tipo descriptivo pretende analizar las potencialidades de dicho aceite

y motivar la investigacion del mismo.

2 METODOLOGIA

Esta investigacion tuvo un enfoque cualitativo de tipo descriptivo, con disefio
documental, realizada mediante la revision exhaustiva en diversas bases de datos como
Sciencedirect, Scielo, Scopus, Redalyc, Google Academic, entre otras, en las cuales se
hizo la busqueda de diversos estudios cientificos relacionados con las potencialidades
del aceite de la semilla del aguacate para su aprovechamiento; la informacion cientifica
encontrada fue organizada por secciones, donde se identificaron y analizaron los
compuestos activos que dieron origen a diversas utilidades de la semilla de aguacate,
como la composicion quimica de su aceite, del cual se deriva su potencial nutricional,

alimenticio, farmacologico, cosmético y de colorante, principalmente.

3 RESULTADOS

El arbol Persea americana, conocido popularmente como aguacate es una
especie cuyo origen es de México y América Central, pertenece al género Persea,
familia Lauraceae y orden Laurales, tiene cerca de cincuenta géneros y tres mil especies
(Rosero, 2017). Este arbol puede alcanzar alturas de hasta veinte metros, no obstante,
al ser cultivado en plantaciones comerciales solo le permiten crecer hasta cinco metros
aproximadamente para realizar controles fitosanitarios, corte, cosecha y fertilizacion
foliar (Pérez, Avila & Coto, 2015).

El aguacate es conocido a nivel mundial por su contenido nutricional, rico en
lipidos, proteinas, carbohidratos, fibra, acidos grasos, principalmente monoinsaturados,
de ahi su papel fundamental en la alimentacion (Salazar et al., 2020). También contiene
diferentes nutrientes como Vitamina C (acido ascorbico), Tiamina (B1), Niacina (B3),
Vitamina E (a-tocoferol), Piridoxina (B6) y minerales como Calcio (Ca), Potasio (K),
Magnesio (Mg), Fosforo (P), entre otros (Hurtado, Fernandez & Carrasco, 2018). La pulpa
del fruto del aguacate es ampliamente utilizada para la extraccion de aceite, fabricacion
de productos alimenticios, cosméticos y farmacologicos (Rodriguez & Henao, 2016;
Segovia, Corral & Almajano, 2016), desaprovechandose la semilla, la cual recientemente
esta siendo investigada.

La semilla del aguacate tiene un tamano hasta de 6.5 cm, es dura y representa
gran proporcion del peso del fruto, encargada de almacenar agua y solutos importantes

para su desarrollo; es poco utilizada convirtiéndose en un problema ambiental por el
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mal manejo de los residuos solidos generados en la industria aguacatera (Salas, 2015) y
segun diversos estudios, es fuente de fibra, carbohidratos y proteina (Viteri et al., 2017),
posee alto contenido de acetogeninas otorgandole la inhibicion de bacterias Gram
positivas formadoras de esporas como la Clostridium sporogenes (Villarreal et al., 2019)
ademas, de su semilla puede extraerse un magnifico colorante en diferentes matices
(Hennessey, 2017).

Asi mismo, se han creado bolsas biodegradables a partir del almidén obtenido de
la semilla del aguacate impulsando la industria de los bioplasticos que, ante la situacion
del calentamiento global y deterioro de la capa de ozono, es esencial (Higuera, Zuluaga
& Rodriguez, 2021).

31 COMPOSICION QUIMICA DEL ACEITE DE SEMILLA DE AGUACATE

El aceite de la semilla de aguacate posee diversos metabolitos secundarios que le
otorga ciertas propiedades, por lo que podria implementarse en la industria farmacéutica
(Fitriani, Setiati & Herawati, 2017; Ibarra et al., 2015 Cid et al., 2021), alimenticia y cosmética
(Segovia, Corral & Almajano, 2016), creando productos que satisfagan diversas necesidades.
Teniendo en cuenta esto, se clasifican dichos metabolitos de acuerdo a la actividad, accion

y beneficio que brindan en el cuerpo humano (Reyes & Oyola, 2020; Coll, 2018).

3.2 ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

Los antioxidantes son moléculas que estabilizan radicales libres cediendo
electrones, para prevenir y/o retardar la oxidacion de otras moléculas que afectan
gravemente la salud del cuerpo, dicha accion es conocida como actividad antioxidante
(Krumreich et al, 2018); la cual es estrictamente necesaria para la conservacion de las
células y el bienestar del organismo, previniendo el envejecimiento prematuro y diversas
enfermedades degenerativas causadas por el estrés oxidativo (Coello & Saltos, 2020).
Por su parte, el cuerpo mediante procesos enzimaticos (enddgenos) y no enzimaticos
(exdgenos) se protege de los radicales libres, adquiriendo mediante la alimentacion, este
tipo de compuestos (Coronado et al., 2015).

Los antioxidantes, se clasifican en: endégenos como el Glutation Coenzima Q,
Acido tioctico, Superoxido dismutasa (SOD), Glutation peroxidasa (GPX), Catalasa (CAT),
cobre, manganeso, zinc, hierro, Selenio, entre otros y exdgenos como la Vitamina E (VE),
Vitamina C (VC), Flavonoides, Betacaroteno (BC) y licopeno (Pokorny & Yanishlieva, 2015).

Actualmente, se ha despertado gran interés por estos antioxidantes, causando su

inclusion en la elaboracion de productos por la proteccion que brinda en las reacciones

Ciéncia e Tecnologia: Desenvolvimento Ambiental, Cultural e Socioeconémico Capitulo 10 m



del metabolismo (Rueda, 2010), evitando multiples patologias como enfermedades
neurodegenerativas y del sistema inmunolégico, cancer, insuficiencia hepatica y hepatopatia
alcohdlica, artritis e inflamacion, enfisema pulmonar, ataxia, telangectasia, disqueratosis
congeénita, distrofia muscular y envejecimiento prematuro (Matiz, Fuentes & Leon, 2015).

Dentro de los compuestos que presentan actividad antioxidante y que han sido
identificados en extractos acuosos y etandlicos de la semilla de aguacate se encuentran
los compuestos fendlicos, flavonoides, carotenos, antocianinas, acido ascorbico, entre
otros (Coello & Saltos, 2020; Triguero, 2018).

La actividad antioxidante del aceite de la semilla de aguacate analizada en
diferentes investigaciones, cambia de acuerdo con las variedades, es asi como Rengifo
y colaboradores (2015), registraron actividad antioxidante media del aceite de la semilla
de aguacate de la variedad Hass, cuantificada utilizando el método radical DPPH; por
otra parte, Zabala (2020) encontro alta actividad antioxidante valorando el aceite de la
semilla de aguacate nativo mexicano de la variedad Drymifolia, por el mismo método,
demostrando que existen factores que afectan esta actividad, como la variedad vy el
estado fisioldgico del fruto, por ello se sugiere ampliar estos estudios para optimizar la
capacidad antioxidante en cada variedad.

3.3 ACTIVIDAD ANTIINFLAMATORIA

La actividad antiinflamatoria se refiere a la capacidad que tiene un compuesto de
ejercer accion inhibitoria sobre la biosintesis de los agentes mediadores de la inflamacién
(histamina, serotonina, prostaglandinas, leucotrienos, ERO, citoquinas, etc.) (Ledn et al,
2015); los cuales, son sustancias involucradas en el establecimiento y mantenimiento
del proceso inflamatorio, por lo que siendo inhibidas se logra conseguir un efecto de
reduccion e incluso prevencion de la inflamacion en los tejidos (Lauritano et al., 2020).

A lo largo de los afnos, se ha recurrido al tratamiento terapéutico con plantas
medicinales para tratar la inflamacién y el dolor, se ha demostrado que las plantas
utilizadas que tienen gran efecto, poseen altas concentraciones de flavonoides y fenoles,
que actuan en la inhibicion de la enzima responsable de la inflamacion en la sintesis
de prostaglandinas, la prostaglandina sintetasa PTGS1 (Yumisaca, 2018; Zabala, 2020;
Secco, et al., 2020).

La propiedad antiinflamatoria del aceite de semilla de aguacate fue analizada en
un estudio por Zabala (2020), utilizando el método de edema de pata en ratas Wistar
inducido por carragenina, administrando de manera oral y topica una dosis de 01y 10

mg/kg por 28 dias; demostrandose que dicho aceite tuvo un efecto antiinflamatorio
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de 70.85% por 8 horas, siendo este resultado 1.8 veces mayor al obtenido empleando
ibuprofeno (25mg/kg). Lo que permite inferir que podria ser un buen candidato a emplear

en la industria farmacéutica como alternativa a los antiinflamatorios sintéticos.

3.4 ACTIVIDAD CARDIOVASCULAR

La actividad o acciéon cardiovascular de un compuesto hace referencia a la
capacidad que este tiene para realizar un efecto a nivel cardiaco y/o vascular (Zhao
et al, 2021); estos efectos pueden ser diversos e influiran en la clasificacion de dicho
compuesto, ya sea para regular aspectos relacionados directamente con el corazén
como: el ritmo cardiaco, su potencial de contractilidad y la frecuencia de contraccion, o
aspectos relacionados con los vasos sanguineos, como favorecer la relajacion de venas 'y
arterias (vasorelajacion) o contrariamente limitarla (vasoconstriccion) con su consecuente
efecto sobre la presion.

También, pueden relacionarse con la sangre y su contenido, como ocurre en la
disminucion del contenido lipidico, en esta la inhibicion de la accién plaquetaria y de la
formacién de fibrina (anticoagulante) o directamente sobre la proporcion de liquidos del
cuerpo, como el control de la produccién de orina, la retencion hidrica y la excrecion de
electrolitos (Acuna et al., 2019; Bryce, Alegria & San Martin, 2017).

Existen diversos metabolitos secundarios que intervienen favorablemente
en la actividad cardiovascular, como los fitoesteroles y los acidos grasos esenciales,
los cuales son encontrados en la naturaleza y depositados en el cuerpo mediante la
dieta alimenticia (Romero & Vazquez, 2012). Los fitoesteroles son compuestos lipidicos
que constituyen estructuralmente la membrana de las células vegetales, pertenecen
a la familia de los triterpenos y presentan una estructura quimica semejante a la del
colesterol (Garcia et al.,, 2017).

Debido a la abundancia de fitoesteroles en las plantas, su estudio es cada dia
mas frecuente, por lo que les se han definido diferentes propiedades protectoras a la
salud disminuyendo los niveles de colesterol en la sangre; ejerciendo diversos efectos
benéficos para el organismo, entre ellos sus propiedades antiinflamatorias y antitumorales
(Martinez & Santana, 2019).

Los fitoesteroles favorecen la disminucion del colesterol en sangre (Coll, 2018);
disminuyendo el riesgo de la hipercolesterolemia que es un importante factor de riesgo
cardiovascular y la cardiopatia isquémica por arteriosclerosis enfermedades que cobran
miles de vidas cada afo. Los fitoesteroles han evidenciado grandes efectos sobre algunos

tipos comunes de cancer logrando disminuir su progresion; también se ha comprobado su
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capacidad de estimular el sistema inmune, induciendo a la proliferacion de las células Thi
y la secrecioén de citosinas, siendo benéfico en pacientes con VIH (Cekici, 2019; Coll, 2018).

Segun Martinez y Santana (2019), el aceite de semilla de aguacate contiene
abundantes fitoesteroles, identificandose los compuestos estigmasterol y el B-sitoesterol,
cuyas concentraciones reportadas fueron 7.3 mg/kg y 158.87 mg/kg respectivamente;
de igual manera, Barrera & Arrubla (2017), encontraron ergosterol y 5 a-colestano,
fitoesteroles que cumplen un importante rol en la actividad cardiovascular.

El estigmasterol como precursor de la vitamina D3 (colecalciferol), se encarga
del fortalecimiento de los huesos por medio del metabolismo del calcio y se encuentra
asociado a la prevencion del cancer de prostata, mama, colon, etc. Del mismo modo, el
B-sitoesterol es utilizado en el tratamiento de hiperplasia benigna de la prostata (HBP)
y como agente antiinflamatorio. El ergosterol como precursor de la vitamina D2 reduce
el riesgo de enfermedades cardiovasculares al igual que el 5 a-colestano, precursor de
varios esteroides poco comun en la naturaleza (Artica et al., 2021; Landa, 2016).

Por otra parte, Rengifo y colaboradores (2015), encontraron grandes
concentraciones de acidos grasos esenciales en el aceite de semilla de aguacate,
destacandose el acido linoléico (LA) (acido graso poliinsaturado omega-6) y el acido
a-linolénico (ALA) (acido graso poliinsaturado omega-3), precursores de importantes
metabolitos; estos son sumamente importantes por los beneficios que aportan a la salud
y porque no pueden ser sintetizados por el organismo, sino que deben ser adquiridos
mediante la ingesta de alimentos.

Los acidos grasos poliinsaturados realizan diversas funciones en el organismo
como proteger las membranas celulares, regular procesos de inflamacion y coagulacion,
ayudan al desarrollo neuroldgico en la etapa embrionaria, entre otras; (Sanhueza, Duran &
Torres, 2015) las cuales se explican a continuacion.

Las células que conforman los distintos tejidos se encuentran cubiertas por una
membrana que funciona como barrera'y como lugar de paso de nutrientes hacia el interior
celular y desechos hacia el exterior, estas membranas estan compuestas principalmente
por acidos grasos poliinsaturados como el acido docosahexaenoico (DHA) (Omega-3) y
el acido gamma-linoléico (GLA) (omega-6), son los que estructuralmente, se incorporan a
las membranas y mantienen su integridad (Gonzélez & Visentin, 2016).

Otra de sus funciones es la regulacion de procesos como la inflamacion y la
coagulacion, para ello los acidos eicosapentaenoico (EPA), araquidonico (AA) y gamma-
linoléico (GLA) tienen un importante papel en la sintesis de las prostaglandinas. La serie
omega-3 es indispensable en la regulacién de la funcionalidad cerebral (Gonzalez &
Visentin, 2016).
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3.5 EFECTO SOBRE EL DESARROLLO NEUROLOGICO EN ETAPA EMBRIONARIA

Los acidos grasos presentes en el aceite de semilla de aguacate como los acidos
linoléico (LA) y a-linolénico (ALA) como precursores del acido araquidonico (ARA)
y el acido docosahexaenoico (DHA) respectivamente, desemperfan un rol vital en el
optimo desarrollo del cerebro, algunos estudios han evidenciado que ARA y DHA, estan
estrictamente relacionados con la agudeza visual durante la gestacion y los primeros
afnos de vida; también, favorece el buen funcionamiento del sistema inmunolégico en
cada etapa de crecimiento, facilita la neurotransmision y protege ante el estrés oxidativo
(Gonzélez & Visentin, 2016).

3.6 ACTIVIDAD METABOLICA

El aceite de semilla de aguacate contiene compuestos benéficos para la salud,
muy importantes en los procesos metabdlicos del organismo; la variedad de lipidos que
posee genera y almacenan energia, intervienen en la estructura de los sistemas nervioso
y circulatorio, cumplen funciones reguladoras, transportadoras y térmicas, que permiten

el buen funcionamiento del cuerpo (Gonzalez & Visentin, 2016).

3.7 APLICACION DEL ACEITE DE SEMILLA DE AGUACATE EN LA INDUSTRIA
ALIMENTICIA Y COSMETICA

La industria alimenticia es primordial para el sostenimiento de los seres vivos,
encargada de procesar, crear y producir productos para satisfacer la necesidad basica
de comer; tiene la responsabilidad de la seguridad alimenticia de las poblaciones, por lo
que actualmente se ha recurrido a la biotecnologia para aumentar la calidad y variabilidad
de alimentos, creando cierta contrariedad, porque estos son menos naturales y su ingesta
podrian causar efectos secundarios en el organismo a largo plazo (Ramirez, 2020).

En este sentido, se proponen nuevas materias primas poco estudiadas, obtenidas
mediante el aprovechamiento de desechos como el aceite de semilla de aguacate, viable
para la industria, ya que contiene ergosterol y 5 a-colestano (Barrera & Arrubla, 2017),
estigmasterol y B-sitosterol (Martinez & Santana, 2019), acidos grasos esenciales como
el acido linoleico y acido a-linolénico (Rengifo et al., 2015), compuestos polifendlicos
(Zabala, 2020) que tienen acciones favorables y fundamentales en el funcionamiento del
cuerpo humano.

En cuanto al uso cosmético del aceite de la semilla de aguacate, es muy importante
por su alta composicion en acidos grasos benéficos para la piel y pueden actuar ya sea

internamente por via oral o externa en forma topica (Da silva & Deschamps, 2020). El
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mercado de los cosméticos es ampliamente demandado, por la necesidad del cuidado
de la piel, por ello la fabricacion, de productos incluye desde la aclaracion, hidratacion,

tonificacion y regeneracion de la piel hasta la diversidad de maquillajes.

4 CONCLUSIONES

La composicion quimica del aceite de la semilla del aguacate, destaca la presencia
de acidos grasos esenciales y antioxidantes, los cuales son de gran interés en la
industria alimenticia y cosmética, brindando beneficios como agente hidratante, tonico y
regenerativo de la piel; asi mismo los metabolitos secundarios como fitoesteroles y acidos
grasos le otorgan ciertas actividades bioldgicas como antioxidantes, antiinflamatorias,
cardiovasculares, mejoran el desarrollo neurolégico en la etapa embrionaria, entre otras,
por lo que podria implementarse en la industria farmacéutica.

La semilla del aguacate puede ser ampliamente utilizada por ser fuente de fibra,
carbohidratos y proteina, también contiene acetogeninas que inhiben las bacterias Gram
positivas, la oxidaciéon lipidica y proteica, presenta actividades hipocolesterolémica,
antidiabética, antihipertensiva e insecticida, también de las semillas puede extraerse
colorantes naturales, todas estas propiedades la hacen atractiva para su aplicabilidad

potencial en diversas industrias farmacéuticas, alimenticias, textiles, entre otras.
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