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Resumen: El fruto de aguacate es uno de los productos mas exitosos de la produccién e industrializacién agroalimentaria
de México. Se puede consumir fresco o procesado en una gran variedad de productos derivados. Durante su procesamiento,
se generan una gran cantidad de residuos agroindustriales como la semilla del aguacate, la cual tiene componentes valiosos
y con potencial de ser utilizada en diversas industrias como ingrediente en la formulacién de productos funcionales. El
objetivo de esta investigacién fue resumir el conocimiento actual de la composicién, la estructura, las propiedades y las
posibles aplicaciones industriales de las semillas de aguacate y sus principales subproductos. Ademas, este estudio se realizé
de acuerdo con la declaracién Prisma, para lo cual se hizo una busqueda bibliogrifica y sistematica de articulos de
investigacién de los ultimos 20 afios en diferentes bases de datos, tomandose en cuenta diversos criterios de inclusion y
exclusién. Entre los resultados, se encontré que la obtencién de almidones y compuestos bioactivos a partir de la semilla de
aguacate es la categorfa mds estudiada, siendo Nigeria, México y Estados Unidos los paises con mas reportes relacionados
durante 2015-2020. La conclusién es que existe un creciente interés por la revalorizacién de las semillas de aguacate, debido
a que se considera una fuente potencial de diversos componentes como vitaminas, minerales, antioxidantes, acidos grasos
saludables, carbohidratos, entre otros, y con posibles aplicaciones industriales para el desarrollo productos funcionales con
valor agregado.

Palabras clave: aceite de aguacate, Persea americana Miller, almidén, biocompuestos, colorantes, harina.

Abstract: The avocado fruit is one of the most successful products of agti-food production and industrialization in Mexico.
It can be consumed fresh or processed in a wide variety of derived products. During its processing, a large amount of agro-
industrial waste is generated, such as avocado seed, which has valuable components, with the potential to be used in various
industries as an ingredient in the formulation of functional products. The objective of this research was to summarize the
current knowledge of the composition, structure, properties and possible industrial applications of avocado seeds, and their
main by-products. This study was carried out in accordance with the PRISMA declaration, for which a systematic
bibliographic search of research articles from the last 20 years in different databases was used; taking into account various
inclusion and exclusion critetia. It was found that obtaining starches and bioactive compounds from the avocado seed are
the most studied categories. Being Nigeria, Mexico and the United States of America the countries with the most related
reports during 2015-2020. It is concluded that there is a growing interest in the tevaluation of avocado seeds, because it is
considered a potential source of various components such as vitamins, minerals, antioxidants, healthy fatty acids,

carbohydrates, among others, with possible industrial applications for the development of functional products with added
value.
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Introduccion

En las ultimas décadas, los residuos agroindustriales estan siendo motivo de estudio, buscando
su potencial uso o explotaciéon como materia prima para la obtenciéon de productos con valor
agregado y sumandose este esfuerzo a la reduccion del impacto ambiental que dichos residuos
ocasionan (Mejias et al, 2016). De acuerdo con Vargas y Pérez (2018), los residuos
agroindustriales presentan una fraccién organica como caracteristica comun, sin embargo, es
necesario conocer su composiciéon quimica, su cantidad y su calidad de componentes antes de
ser usados, para asi seleccionar el proceso o el sector donde pueden ser aprovechados sin sufrir
transformacion o, segun el caso, con las tecnologias apropiadas para su transformacién en
productos con alto valor agregado

El cultivo de aguacate Persea americana Miller se ha extendido a diversas regiones tropicales del
mundo, aumentando su superficie establecida hasta en un 15,5 % del 2017 al 2019, es decir, de
628.825 a 726.660 ha, con una produccioén cercana a los 7,1 millones de toneladas (con un
incremento anual del 6,1 %) (Faostat, 2019), donde entre los principales paises productores de
aguacate estan Colombia, Indonesia, Perd, Republica Dominicana y México, este ultimo aporta
el 32 % de la produccion (Faostat, 2019).

El cultivo de aguacate en México genera divisas considerables para productores,
comercializadores e industrializadores, con un valor de produccién anual de 49.481 millones de
pesos (SIAP, 2019), donde mas del 54 % se exporta a Estados Unidos, Japon y Canada, y el resto
se destina al mercado nacional para su consumo en fresco (Sagarpa, 2017) y para la elaboracion
de una amplia variedad de productos industriales, como guacamole, mitades, cubitos congelados
y aceite (Bustos et al., 2015). De acuerdo con Surukite et al. (2013), el 66 % del peso total del
fruto corresponde a la pulpa, mientras que la semilla y la piel ocupan el 20 % y el 14 %,
respectivamente, dependiendo del cultivar.

Derivado del uso de la pulpa de aguacate en la industria mexicana, se estima que son desechadas
alrededor de 460 mil toneladas de semillas de aguacate (SIAP, 2019), representando ello una
fuente de contaminacién ambiental por la emisién de metano, lixiviados y de contaminacién
atmosférica por su incineracion (Asim et al., 2015). Esta revisién tuvo como objetivo evidenciar
las potenciales alternativas de aprovechamiento de las semillas de aguacate, ademas de dar a
conocer la estructura y la calidad de los subproductos obtenidos a partir de estas semillas.

Materiales y métodos
Estrategia de busqueda: bases de datos y criterios de inclusiéon

Esta revision sistematica siguié las recomendaciones de la gufa Prisma (por sus siglas en inglés
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) para la elaboracion de revisiones
sistematicas y metaanalisis (Urrutia & Bonfill, 2010). La busqueda fue realizada en las siguientes
bases de datos: ScienceDirect, Scopus, SciELO, Google Scholar, Web of Science y Research-
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Gate, el 13 de enero del 2020, utilizando las siguientes palabras clave: subproductos, semilla de
aguacate, harina, biocompuestos, aceites, colorantes, almidén, propiedades, estructura,
composicion, amilosa y Hass.

Los criterios de inclusion fueron los siguientes:

a) Articulos publicados en el periodo comprendido entre 2000 y 2020.
b) Escritos en inglés o espafiol.

¢) Exclusivamente obtenidos a partir de semillas de aguacate.

d) Completos y disponibles.

Por otro lado, los criterios considerados para la exclusion fueron:

a) Que no aborden el aprovechamiento de la semilla de aguacate.
b) No disponibles.
¢) Sin estructura de investigacion cientifica.

Una vez revisados los trabajos de esta busqueda, se han incluido los que por su titulo o resumen
se consideraron investigaciones potenciales. De estos articulos, se obtuvo la versién completa
del trabajo con su respectiva cita, para posteriormente analizarla y evaluarla, mientras que se
desecharon las investigaciones que cumplieron con al menos un criterio de exclusion. Asimismo,
las citas encontradas fueron importadas al soffware de gestion de referencias EndNote Web, en el
cual se eliminaron las duplicadas entre las bases de datos y los articulos fueron agrupados dentro
de una categoria tunica (tabla 1).

Resultados y discusiéon
Estrategia de busqueda: bases de datos y criterios de inclusién

Después de realizar la busqueda, se obtuvieron un total de 62 archivos, los cuales cumplieron
con los criterios de seleccion. Del total de archivos analizados, 53 investigaciones estuvieron en
formato de articulos, 3 fueron conferencias, 4 eran capitulos de libros y 2 resultaron ser bases de
datos, todos provenientes de 20 paises diferentes. Los estudios se realizaron en los siguientes
contextos: Argentina (1), Australia (1), Brasil (8), Canada (1), China (1), Colombia (3), Espana
(2), Etiopia (1), Filipinas (1), Ghana (1), Grecia (1), India (2), Indonesia (6), Corea (1), Malasia
(1), México (8), Nigeria (12), Reino Unido (1), Suecia (1) y Estados Unidos (9).
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Uno de los criterios de inclusion fue que fueran articulos publicados en el periodo comprendido
entre 2000 y 2020, donde se observé que, a partir del 2015, se present6 una tendencia creciente
de este tipo de investigaciones sobre la revalorizacion de la semilla de aguacate y, en 2018, se
publicé el mayor nimero de estudios (figura 1).
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Figura 1. Numero de publicaciones sobre el tema por afio (2000-2020)
Fuente: Elaboracion propia

Este alto nimero de publicaciones durante los ultimos afios puede ser atribuido a que existe un
creciente interés social y cultural por las soluciones sostenibles para el reciclaje y la valorizacion
de los subproductos alimentarios para su reincorporacion a las cadenas industriales.

Por otro lado, los documentos analizados fueron agrupados en seis categorfas (tabla 1), segun el
contenido y los objetivos de cada investigacion. En la figura 2 se observa que el mayor porcentaje
de publicaciones se desarrollé en torno al aprovechamiento de la semilla de aguacate para la
obtencién de almidones nativos y modificados, donde en total se evaluaron 26 documentos, de
los cuales al menos 15 se concentran en Brasil, Indonesia y Estados Unidos, mientras que el
resto se ubican en Canada, China, India, Corea, México, Nigeria, Reino Unido y Suecia.
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Tabla 1. Definicion de las categorias (enfoques) abordadas por los articulos

beneficioso para la salud.

farmacéuticas.

Categoria: Definicién Usos potenciales Ejemplo
Semilla de
aguacate como:
Residuos Productos organicos, generados a partir del | Fuente alternativa de compuestos bioactivos | Extraccién de productos de alto valor a
agroindustriales uso directo de productos primarios o de su | de interés biotecnologico. partit de biomasa de residuos de
industrializacién, no utiles para el proceso aguacate (Paramos et al., 2020).
que los generd, pero si susceptibles de un
aprovechamiento o transformacion.
Fuente de | Componentes de los alimentos que influyen | Antibacteriano, antifungico, anticancerigeno | Actividad antioxidante e inhibidora del
compuestos en las actividades celulares y fisiolégicas, | y antioxidante para su posible uso dietético y | cancer 7 vitro de un extracto coloreado
bioactivos obteniendo, tras su ingesta, un efecto | etnomedicinal en industrias alimentarias y | de semilla de aguacate (Dabas et al.,

2019).

humana, debido a su alto contenido de 4cidos
grasos, principalmente linoleico, oleico y

fabricacion de productos nutracedticos y
cosmecéuticos, debido a sus propiedades

Colorante natural Son pigmentos organicos derivados de | Para uso en la industria alimenticia, textil, | Perseorangina: un pigmento natural de la
fuentes  naturales comestibles usando | farmacéutica y cosmética, debido a sus | semilla del aguacate (P. americana)
métodos reconocidos de preparaciéon de | atributos como alta estabilidad y pureza de | (Hatzakis et al., 2019).
alimentos. color.

Aceite saludable Grasas insaturadas y saludables para la dieta | Para ser empleado como insumo en la | Estudios cualitativos de  analisis

proximal y caracterizacion de aceite de
P. americana (Surukite et al., 2013).

no convencional

almidon no convencional.

alimentaria, debido a sus propiedades como
agente espesante, gelificante, texturizante,
encapsulante y en la formacién de peliculas o

empaques biodegradables.

palmitico. antioxidantes, antiespasmadicos,
antidiabéticos, anticancerigenos y
antinflamatorios.

Harina Fuente rica en lipidos y carbohidratos, capaz | Para ser utilizada en la formulacién de | Composicion proximal,
de aportar energfa y suplir las necesidades | alimentos, debido a que contiene nutrientes | biodisponibilidad mineral y propiedades
energéticas diarias. sustanciales que podrian satisfacer las | funcionales de harinas de semilla de

necesidades y los requerimientos de humanos | pera aguacate (P. americana) (Emelike et
y animales. al., 2020).
Almidén Fuente alternativa para la obtencién de | Uso en la industria alimentaria y no | Caracterizacién fisicoquimica y

digestién iz vitro del almidon de harina
de semilla de aguacate (P. americana v.
Hass) y sus fracciones amildceas y
fibrosas (Rivera et al., 2019).

Fuente: Elaboraciéon propia
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f) Almidén
no convencional
43 %

Figura 2. Porcentaje de publicaciones por categoria
Fuente: Elaboracion propia

Asi, el resto de las publicaciones se distribuyeron entre las siguientes categorias:

a) Semilla de aguacate como residuo agroindustrial (11).

b) Semilla de aguacate como fuente de compuestos bioactivos (10).

¢) Semilla de aguacate como colorante natural (4).

d) Semilla de aguacate como fuente de aceite saludable (5).

e) Semilla de aguacate como fuente de harina (5).

f) Semilla de aguacate para la obtencién de almidones nativos y modificados (20).

Revalorizacion de las semillas de aguacate

Se ha evidenciado que las semillas de aguacate, a pesar de ser consideradas como un desecho,
concentran una gran diversidad de compuestos bioactivos de interés biotecnolégico (Ejiofor et
al., 2018). En la dltima década, se han realizado diversas investigaciones buscando darle un valor
agregado y dichos estudios se han enfocado principalmente en evidenciar su potencial como
fuentes alternativas no convencionales de harinas (Egbuonu et al, 2018), compuestos
fitoquimicos (Dabas et al., 2013), aceites (Ferrari, 2015), colorantes naturales (Dabas et al., 2011)
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y almidon (Alves et al., 2017; Chel et al., 2016; Dos Santos et al., 2016). A continuacion, se
discuten los subproductos derivados de la semilla de aguacate que fueron mencionados
recientemente.

Componentes fitoquimicos

La semilla de aguacate es nutricionalmente tan valiosa como las demas partes de la planta, con
base en los fitoquimicos y los nutrientes que la constituyen (Belete et al., 2019). De acuerdo con
diversos autores, las harinas de las semillas de aguacate estin compuestas por minerales (Ca, Zn,
K, Na, P, Fe, Cu, Pb y Co), vitaminas (A, B1, B2, B3, Cy E), aminodacidos esenciales como lisina,
metionina y triptéfano, y diversos compuestos fitoquimicos (alcaloides, flavonoides, taninos,
saponinas, oxalatos, fenoles, acidos fiticos y ascorbicos) (Belete et al., 2019; Emelike et al., 2020).

Asi, el consumo de semilla de aguacate es recomendable, ya que posee altos contenidos
nutricionales que la hacen suficiente para un posible uso dietético y ethomedicinal (Dabas et al.,
2013), sin embargo, dentro de los compuestos fitoquimicos presentes en las semillas de aguacate,
algunos de estos son toxicos: el acido fitico, el oxalato y los taninos, a pesar de que estan
presentes en mayor cantidad en las semillas frescas, al ser sometidas al procesamiento de secado
y desengrasado, ello ayuda en la reduccion de los antinutrientes en las harinas de semillas de
aguacate, mejorando asi la biodisponibilidad de sus minerales y convirtiéndose en materiales
aptos para su consumo alimenticio (Belete et al., 2019).

En un estudio reciente, Emelike et al. (2020) determinaron el contenido de calcio en las muestras
de harina de semillas de aguacate nativo y desengrasado, mostrando diferencias significativas
entre los tratamientos (56,50 mg y 50,55 mg/100 g, respectivamente). Por su patte, la presencia
de calcio en los alimentos es fundamental para la prevencion de enfermedades, ademas de ser
un componente esencial de los huesos y que ayuda con la contraccién y la coagulacion de la
sangre (Martinez, 2016), sin embargo, ante la presencia de antinutrientes como el 4cido fitico y
el oxalato, el calcio se adhiere a estos, ocasionando que este mineral no se encuentre disponible
para ser absorbido por el intestino delgado (Addo et al., 2018). Por otro lado, los taninos se
adhieren a las proteinas digestivas, disminuyendo su capacidad de digestion de alimentos,
mientras que las saponinas afectan la salud humana por su capacidad hemolitica (Adegoke et al.,
2010).

La mayorfa de estos biocompuestos también se han documentado en los extractos de semillas
de aguacate, resaltando su potencial antimicrobiano (Raymond & Dykes, 2010). Al respecto,
Egbuonu et al. (2018) evaluaron el potencial bactericida y antifingico de extractos etandlicos de
semillas de aguacate, evidenciando dicha actividad contra Psexdomonas aernginosa, Proteus mirabilis,
Staphylococcus aunrens, Aspergillus niger y Candida albicans, siendo estos dos ultimos los mas
susceptibles; asi, se concluy6 que dicha actividad se le atribuye principalmente a su alto contenido
de alcaloides y saponinas, los cuales le confieren una mayor actividad antimicrobiana, por lo que
podria usarse en la industria nutracéutica. Adicionalmente, también se ha documentado el
potencial antibacteriano de extractos de semillas de aguacate de diversos cultivares (Hass, Fuerte
y Shepard), especialmente contra bacterias grampositivas como Salmonella enteritidis, Citrobacter
freundii, P. aeruginosa y Clostridium sporogenes, atribuyendo su actividad inhibitoria a la presencia de
taninos, flavonas de catequina y algunos compuestos polifenoles en dichos extractos (Rodriguez
et al., 2013). Ademas, se ha demostrado su actividad antifingica sobre Zygosaccharomyces bailii, un
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hongo de importancia econémica en la industria alimenticia (Raymond & Dykes, 2010). Con
base en el potencial antimicrobiano de las semillas de aguacate, estas podrian ser utilizadas en
aditivos alimenticios. En este sentido, Tremocoldi et al. (2018) evaluaron la extraccién
ultrasénica con etanol como biosolvente de semillas de aguacate Hass y Fuerte, determinando la
presencia de compuestos fendlicos como catequina, epicatequina y procianidinas, lo que les hace
interesantes como fuentes para las industrias alimentarias y farmacéuticas y como ingredientes
en la formulacién de alimentos funcionales.

Obtencion de aceite a partir de semillas de aguacate

Los aceites obtenidos a partir de las semillas de aguacate son de alta calidad y con excelentes
propiedades nutricionales, pudiendo tener potencial de uso en la industria (Adaramola et al,,
2016; Egbuonu et al., 2018). El aceite de semillas de aguacate tiene beneficios nutricionales para
la salud humana, lo que convierte a la semilla de aguacate en una fuente alternativa potencial de
esta materia prima para su uso en la industria alimenticia y cosmética (Surukite et al., 2013),
complementariamente, esta fuente ha sido ampliamente estudiada por otros autores debido a su
rica composicion en vitaminas, minerales compuestos fenolicos, flavonoides, acidos grasos y
perseninas, ya que le hacen un elemento valioso para las formulaciones alimentarias (Paramos et
al., 2020) y presentan rendimientos que oscilan de 2,5 % a 16 %, dependiendo del cultivar y el
método de extracciéon utilizado (Adaramola et al., 2016; Paramos et al., 2020).

El proceso de extracciéon por solvente basado en Soxhlet es el medio mas utilizado para la
extraccion de aceite de semillas y los disolventes cominmente empleados son hexano, éter,
dietilico, éter de petrdleo y etanol, sin embargo, es importante considerar antes de la extraccion,
la relacion del solvente/soluto, la volatilidad relativa del solvente al aceite, la viscosidad y la
polaridad del aceite (Yusuf, 2018). Al respecto, Paramos et al. (2020) evaluaron la extraccion de
aceite de semillas de aguacate Hass al emplear la técnica de Soxhlet y utilizar como solventes el
hexano (2,46-3,5 % rendimiento), el acetato de etilo (EtOAc) (3,6 %) y el etanol (EtOH) 8,2-
9,5 %, siendo este ultimo el que proporciona un mayor rendimiento; mientras que Adaramola et
al. (2016) reportan valores inferiores a 2,5 % al emplear hexano como solvente en la misma

fuente, donde, por otro lado, el rendimiento de aceite de semillas de aguacate fue del 16 %
(Akubugwo et al., 2008).

Esta fluctuacién en el rendimiento puede deberse a las diferencias en las variedades, el clima del
cultivo, las etapas de maduracion, el tiempo de cosecha de las semillas, el método de extraccion
o el solvente utilizado (Surukite et al., 2013). Ademas, la extraccién con etanol presenta mayores
rendimientos, lo cual se atribuye a que se solubilizan los lipidos polares asociados con la pared
celular, rompiendo las interacciones electrostaticas y los enlaces de hidrégenos (Paramos et al.,
2020), ademas, el aceite extraido es liquido a temperatura ambiente, con un color rojo parduzco
y olor afrutado (Adaramola et al., 2016).
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De acuerdo con Paramos et al. (2020), los principales acidos grasos presentes en las semillas de
aguacate fueron acido linoleico (44-47 %) y acido oleico (30-36 %), independientemente del
solvente utilizado y, en menor proporcion, acido palmitico (15-19 %) y acido ertcico (~3 %).
Por su parte, Barrera y Arrubla (2017) demostraron que el aceite de semillas de aguacate cv.
Lorena presentd contenidos apreciables de fitoesteroles, con potencial para ser empleados como
insumos en la fabricacion de productos nutracéuticos y cosmecéuticos.

Los indices de yodo contenidos en las semillas de aguacate son altos, debido a la presencia de
enlaces insaturados y las grasas insaturadas son saludables en la dieta humana, donde los valores
reportados por Akubugwo et al. (2008) en el aceite de semilla de aguacate son altos (52,4 wijs),
es decir, 5,4 veces mayor a los 9,6 wijs reportados en el aceite de coco (Cocos nucifera 1..).
Asimismo, Adaramola et al. (2016) reportaron valores del indice de yodo bajos (23,5 wijs) en
aceite de semillas de aguacate, lo que sugiere un grado bajo de saturacién, por lo que pudiera
emplearse como plastificante o lubricante. Otro uso potencial del aceite extraido de semilla de
aguacate es en la medicina, debido a sus multiples propiedades antioxidantes, antiespasmodicas,
antidiabéticas, anticancerigenas, antinflamatorias, antihipertensivas, hipocolesterolémicas,
dermatoldgicas, de hepatoproteccion y antimicrobianas (Adaramola et al., 2016; Dabas et al.,
2019; Ejiofor et al., 2018).

De acuerdo con Adaramola et al. (20106), el aceite de semillas de aguacate Hass esta compuesto
principalmente por flavonoides (80 mgQE/g) y contenido fendlico (8,27 mgQE/g),
presentando una actividad antioxidante determinada mediante el método de eliminaciéon de
radicales libres 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH) (51,5 %) y por el poder reductor total del
aceite (absorbancia de 0,82). Los altos contenidos de flavonoides y sus compuestos fendlicos en
el aceite de semilla de aguacate son, inclusive, mayores que los encontrados en la pulpa, evidencia
no solo de sus valores nutricionales e industriales, sino también de su potencial medicinal en la
industria farmacéutica (Wang et al., 2010).

Obtencion de colorantes naturales a partir de semillas de aguacate

Los colorantes naturales son seguros para la salud humana, por lo tanto, son una alternativa al
uso de colorantes sintéticos. Los subproductos de frutas se han convertido en una fuente
importante de pigmentos y colores ampliamente utilizados en industria alimenticia, textil,
farmacéutica y cosmética, debido a sus atributos como la alta estabilidad y pureza de color (Dabas
et al., 2013), asi, la produccién de colorantes naturales es una alternativa interesante para el uso
de residuos con caracteristicas de tinte (Atlene et al., 2015; Hennessey et al., 2019). Por su parte,
diversos compuestos bioactivos con efectos colorantes han sido descritos por Dabas et al.
(2011), quienes documentaron la presencia de un pigmento color naranja al triturar las semillas
de aguacate, atribuibles a la enzima polifenol-oxidasa y sugiriendo que este pigmento es un
compuesto polifendlico.

Por su parte, Wang et al. (2010) documentaron que los carotenoides son los responsables de la
presencia de pigmentos en las semillas de aguacate en diversos cultivares. Los carotenoides se
utilizan principalmente como colorantes naturales, seguros en alimentos para humanos, ademas
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de proteger las células y los tejidos de los efectos dafinos de los radicales libres, al actuar como
antioxidantes biolégicos (Oreopoulou & Tzia, 2007).

Los pigmentos han sido extraidos empleando diversos solventes como agua, etanol,
cloranfenicol e hidréxido de sodio, siendo este ultimo el mas eficiente, logrando un gran poder
colorante, por desgracia, este solvente no es adecuado para la extracciéon de compuestos con
actividad antimicrobiana (Hatzakis et al., 2019). Por otro lado, Dabas et al. (2019) obtuvieron
extractos coloreados de semillas de aguacate al emplear metanol como solvente, a la par que
evaluaron su capacidad antioxidante y bioactiva, de acuerdo con su capacidad 7 vitro para reducir
la viabilidad celular e inducir apoptosis en células de cancer de prostata en humanos, lo que
sugiere que dichos extractos pueden tener un papel como ingrediente funcional o como fuente
de nuevos antioxidantes naturales y compuestos anticancerigenos.

A proposito, Hatzakis et al. (2019) mencionan a la perseorangina como un nuevo compuesto
(componente abundante en las semillas de aguacate que contiene benzotropona), responsable de
la coloracion de los extractos obtenidos. Asi, la perseorangina tiene un gran potencial para ser
utilizada en la industria del jabon, ya que se ha demostrado que es capaz de conferir una gama
de color naranja estable con el tiempo frente a factores como la luz y el pH, ademas de presentar
caracteristicas antioxidantes (Hennessey et al., 2019).

Obtencion de harinas

Los diversos estudios en harinas obtenidas a partir de semillas de aguacate se han centrado en
su composicién quimica y sus contenidos de aceites, minerales, antioxidantes, compuestos
fitoquimicos, colorantes y almidén (Mahawan et al., 2015; Okolie et al., 2018; Rivera et al., 2019).
Ejiofor et al. (2018) evidenciaron la posibilidad de emplear la semilla de P. americana en la
formulacién de alimentos, debido a que contiene nutrientes sustanciales que podrian satisfacer
las necesidades y los requerimientos de humanos y animales. Al respecto, Mahawan et al. (2015)
e Ifesan et al. (2015) evaluaron las posibles las aplicaciones en la industria alimenticia, en la
preparacion de galletas y dulces a partir de harinas de semillas de aguacate con diferentes
proporciones y, en ambos estudios, se revelaron que los productos obtenidos presentaban
excelentes propiedades organolépticas, sin embargo, los autores recomiendan evaluar la
toxicidad de algunos compuestos como taninos y oxalatos presentes en su estructura, antes de
su inclusion en la formulacion de alimentos.

Rendimiento y composicion proximal de la harina de semillas de aguacate

Los rendimientos de base seca (bs) de harina de semillas de aguacate dependen del cultivar y las
condiciones agroclimaticas de cultivo. En semillas de aguacate cv. Hass se han documentado
rendimientos desde el 32,99 % hasta el 46,28 % (Mahawan et al., 2015; Rivera et al., 2019),
mientras que para el cultivar Daisy, Dos Santos et al. (20106) reportaron un 36,5 %. Respecto a la
composicion proximal de la harina de semillas de aguacate, diversos autores han reportado un
contenido de humedad en los rangos de 7,25 % a 14,05 % (Mahawan et al., 2015; Okolie et al.,
2018; Rivera et al., 2019).
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El contenido de proteinas puede fluctuar entre el 2,64 % (Egbuonu et al., 2018) y el 23 % (Ifesan
et al., 2015; Rivera et al., 2019), donde la cantidad de proteinas presentes en las harinas puede
estar relacionada con las propiedades de procesamiento y absorcion de agua, las mismas que
modifican los atributos del producto final, como la textura y el aspecto. De acuerdo con
Mahawan et al. (2015), estos formularon galletas con diferentes proporciones de harina de
semillas de aguacate (25 % y 50 %), las cuales presentaron propiedades organolépticas (aroma,
sabor, textura y color) deseables para el consumidor.

Las harinas de semillas de aguacate son de gran aporte calérico por su alto contenido de lipidos
(de 14,1 % a 15,73 %) (Ifesan et al., 2015; Okolie et al., 2018), aunque algunos autores reportan
un bajo contenido lipidico (0,33-2,71 %) (Egbuonu et al., 2018; Rivera et al., 2019). Estos valores
bajos sugieren que esta harina podria ser menos susceptible a la rapida descomposiciéon o
enranciamiento durante su almacenamiento (Mahawan et al., 2015).

Por otra parte, los minerales contenidos en las harinas de semillas de aguacate son calcio, cobre,
tésforo, hierro, magnesio, sodio, silicio y zinc en cantidades apreciables (Ifesan et al., 2015;
Okolie et al., 2018), los cuales son minerales esenciales en la formacién de dientes y huesos, la
coagulacion de la sangre, entre otras funciones del cuerpo (Martinez, 2016).

Los valores del analisis proximal de las harinas de semillas de aguacate se muestran en la tabla 2,
donde se evidencia un alto contenido de carbohidratos (85,09 %) (Okolie et al., 2018; Rivera et
al., 2019), encontrandose mayor contenido de carbohidratos en las semillas que en la pulpa de
aguacate 85,09 % >17,29 % (Okolie et al., 2018), con lo que el alto contenido de carbohidratos
de la harina de semilla de aguacate muestra que esta puede ser un mejor alimento, ya que aporta
energia y es capaz de suplir las necesidades energéticas diarias del cuerpo si se incorpora a los
alimentos (Egbuonu et al., 2018; Emelike et al., 2020).

Tabla 2. Composiciones proximales de harinas de semillas de aguacate cultivar Hass

N.° de *Rend. Humedad Ceniza Proteina Lipidos CcHOS Fibra Referencia
repeticiones Yo % % % Y Y Y y pais
Okolie et al. (2018),
n=3 NR 1327 084 1994 1573 4821 4,10 Nigeria
Mahawan et al. (2015),
NR 32,9 14,05 2,83 7,75 0,71 74,65 491 Filipinas
Ifesan et al. (2015),
n=3 NR 8,60 2,40 23,0 14,1 447 71 Nigeria
Rivera et al. (2019),
n=73 46,20 7,25 1,79 6,70 2,71 81,55 NR México
Egbuonu et al. (2018),
n=2 NR 13,09 3,82 2,064 033 80,12 287 Nigeria

Notas aclaratorias: *n: numero de repeticiones, Rend.: rendimiento, CHOS: carbohidratos y NR:
no reportado.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de las fuentes consultadas y mencionadas en la
tabla 2.
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Generalidades de la harina de semilla de aguacate

Las harinas de semillas de aguacate presentan granulos de almidén de 5 a 30 pm con forma
ovalada y superficie lisa, con particulas adheridas, presumiblemente, fibras (Rivera et al., 2019),
sin embargo, las propiedades estructurales, térmicas, reoldgicas y funcionales de estas han sido
poco estudiadas, por lo que es de suma importancia generar investigaciéon en torno a sus
propiedades estructurales, especialmente, su tipo de patrén de difraccién de rayos X y contenido
de amilosa, entre otras propiedades.

Las propiedades estructurales de las semillas de aguacate han sido estudiadas mediante
espectroscopia de infrarrojo con transformada de Fourier (FTIR), donde, al respecto, Rivera et
al. (2019) han identificado dos picos intensos alrededor de 1050 cm™', las mismas que se atribuyen
a las zonas amorfo y cristalino, un rasgo caracteristico de los materiales amilaceos. Ademas, las
semillas reportan picos a 1625-1616 cm™ atribuidos a los estiramientos C=0O, caracteristicos de
los grupos aminas 1, 11, 111, presentes en las proteinas y presumiblemente por su alto contenido
de proteinas (6,7 %) (tabla 2).

Las temperaturas de transicion y entalpia de gelatinizacion registradas para harinas de semillas
de aguacate han sido determinadas mediante calorimetria diferencial de barrido (DSC). Rivera et
al. (2019) evaluaron y compararon propiedades térmicas de la harina y el almidén nativo de
semillas de aguacate, las cuales oscilaron de 67,42 °C a 76,23 °C y de 65,26 °C a 74,89 °C,
respectivamente, evidenciando que los valores mas altos encontrados en la harina son atribuidos
al alto contenido de fibras y proteinas presentes, lo que le brinda una mayor estabilidad térmica
durante el procesamiento.

Las propiedades de formacion de pastas en harinas de semillas de aguacate han sido
determinadas mediante el analisis de viscosidad rapida (RVA) (Rivera et al., 2019). La harina de
semillas de aguacate presenta baja viscosidad, presumiblemente por su alto contenido en fibra y
otros componentes que limitan la penetracion del agua al interior de los granulos de almidén vy,
por ende, evitan que estos se hinchen (Oladebeye et al., 2009). Esta propiedad se correlaciona
positivamente con algunas de sus propiedades funcionales como indice de absorcién de agua
(IAA) con valores de 0,027 g/g a 2,43 g/g, estos valores inferiores se han atribuido a su baja
capacidad de interaccién en agua (Egbuonu et al., 2018).

Obtencion de almidones a partir de semillas de aguacate

El almidén es un carbohidrato sintetizado y almacenado como fuente de energia en las plantas.
Su contenido vatfa segin la fuente y la parte botanica e inclusive entre variedades/cultivares de
la misma especie (Wurzburg, 1964). El almidén es un polisacarido, constituido principalmente
por una mezcla de los polimeros amilosa y amilopectina, y en menor cantidad por lipidos,
proteinas y minerales como el fésforo (BeMiller & Whistler, 2019). La amilosa representa el 20-
30 % del almidén y esta formado por glucosas anhidro, unidas por enlaces glucosidicos o (1-4),
con un peso molecular de 10° a 10° g/mol (Tester et al., 2004). La amilopectina (= 70-80 %) se
encuentra constituida por residuos de glucosa con enlaces o (1-4) y presenta puntos de
ramificacién con enlaces glucosidicos a (1-6), con un peso molecular de 107 a 10° g/mol (Tester
et al., 2004).
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Las principales fuentes de almidén comercial a nivel mundial son el maiz (Zea mayz 1..), la papa
(Solanum tuberosum L.) y la yuca (Manihot esculenta Crantz). La composicion y la estructura de los
granulos de almidén varfan con la fuente botanica, influenciando sus propiedades funcionales
Shannon et al., 2009), sin embargo, existen otras fuentes botanicas alternativas de almidon que
5 ) g ) q
pudieran tener un uso potencial en la industria alimentaria y no alimentaria. En esta revision, se
resume el conocimiento actual respecto a la composicion, la estructura y las propiedades
fisicoquimicas de los almidones de semillas de aguacate de diversos cultivares.

Aislamiento de almidén a partir de semilla de aguacate

El almidén ha sido aislado a partir de diferentes fuentes botanicas usando diferentes métodos,
dependiendo del uso final, sin embargo, la mayoria de estos métodos afectan las propiedades del
almidon, por lo anterior, se sugiere el uso del método con la menor afectacion tanto en las
propiedades como en el rendimiento (Qi et al., 2018). Diversos autores coinciden en que el
proceso de molienda himeda de semillas de aguacate es el adecuado para el aislamiento de
almidén con un alto nivel de pureza (Cornelia & Christianti, 2018; Rivera et al., 2019). Los
rendimientos de almidoén a partir de semillas de aguacate oscilan entre el 16 % y el 28 % (tabla
3), mediante molienda humeda y empleando agua como solvente (Delinski et al., 2017; Lubis et
al., 2016), mientras que, con el uso de soluciones salinas, fluctdan entre el 8 % y el 42 % (Chel et
al., 2016; Cornelia & Christianti, 2018; Rivera et al., 2019). En la molienda himeda, usualmente
se han empleado soluciones salinas, a base de metabisulfito de sodio (Na,S,Os), bisulfito de sodio
(NaHSO:3) y cloruro de sodio (NaCl), debido a la inhibiciéon del pardeamiento enzimatico
inducido por la enzima polifenol oxidasa (Lee, 2007).

Diversos autores destacan la coloracion de marrén claro a rosaceo del almidon de semillas de
aguacate (Hass, Daysi y Mantequilla) (Delinski et al., 2017; Builders et al., 2010; Chel et al., 2016),
sin embargo, recientemente, Rivera et al. (2019) documentaron tonalidades de marrones a rojizas
en almidones de semilla de aguacate Hass, extraidos empleando una solucion de NaHSO:s.

Composicion proximal de almidones de semillas de aguacate

El contenido de proteinas, lipidos y cenizas de los almidones de semillas de aguacate varfa entre
especies, inclusive entre la misma especie, atribuido a la geograffa y a las condiciones
agroclimaticas del cultivo (Bashir & Aggarwal, 2019). La determinacién de las fracciones de estas
en los almidones es de suma importancia, debido a que tienen un impacto en sus propiedades
funcionales, los lipidos forman complejos con la amilosa y pueden modificar algunas
propiedades, como aumentar las temperaturas de gelatinizacion y reducir la solubilidad, ademas
de influenciar la resistencia a la formacion de geles, la retrogradacion y el poder de hinchamiento
(Singh et al., 2007).

La composiciéon proximal de almidones de semillas de aguacate se ha registrado principalmente
en cultivar Hass, debido a su alta comercializacion, y presenta diferencias tanto en la composicion
proximal como en el contenido de amilosa aparente en el mismo cultivar (Builders et al., 2010;
Chel et al., 2016; Rivera et al., 2019). Adicionalmente, se han realizado estudios descriptivos de
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almidones extraidos de semillas de otros cultivares de aguacate como Mantequilla (Alves et al.,
2017), Daysi (Dos Santos et al., 2016) y Zutano (Kahn, 1987).

En la tabla 3 se muestra la composicién proximal de almidones obtenidos a partir de semillas de
aguacate Hass, donde se evidencia que los contenidos de proteinas, lipidos y cenizas fueron
inferiores al 2 %. Dos Santos et al. (2016) reportaron contenidos de proteinas (0,04 %), lipidos
(0,19 %) y cenizas (0,38 %) para almidén de semillas de aguacate Daysi. El bajo contenido de
estos componentes en los almidones es un buen indicativo de su alta pureza y puede obtenerse
mediante molienda humeda (Ratnayake et al., 2002).

Contrariamente, el contenido de amilosa es una caracteristica determinante para algunas
propiedades fisicoquimicas, térmicas y funcionales de los almidones, especialmente porque
juegan un papel fundamental en la gelatinizaciéon de los granulos en la formacién de pastas
(Fredriksson et al., 1998). El contenido de amilosa aparente en almidén de semillas de aguacate
es dependiente de los factores genéticos de cada cultivar (Agama et al., 2013): en el aguacate cv.
Hass oscila entre el 15 % y el 42 % (Builders et al., 2010; Chel et al., 2016; Cornelia & Christianti,
2018), mientras que para el cultivar Daysi es del 21,5 % (tabla 3) (Dos Santos et al., 2016). Asi,
las variaciones en el cv. Hass sugieren una alta diversidad polimérfica (Cuiris et al., 2009).

Caracteristicas morfolégicas y tamafio de particulas

Los granulos de almidén de los diferentes cultivares de aguacate pueden presentar formas
triangulares, esféricas y ovales con superficies suaves (Alves et al., 2017; Delinski et al., 2017;
Builders et al.,, 2010; Cornelia & Christianti, 2018; Kahn, 1987). Los granulos de almidén
obtenidos de semillas de aguacate son pequefios (< 37 pum), el tamafo de particula de los
almidones cultivar Hass presentan una distribucién bimodal y su tamafio oscila de 5 pm a 30 um
(Builders et al., 2010; Lacerda et al., 2015), mientras que los granulos de almidén del cv.
Mantequilla presentan tamanos de 21,9 um a 37 pm (Alves et al., 2017; Delinski et al., 2017). Por
otro lado, Kahn (1987) observé granulos de almidén de semillas de aguacate de cv. Zutano con
tamafos de 5 um a 35 pm, los mismos que exhibian superficies lisas, libres de poros y sin fisuras.

Propiedades funcionales

La funcionalidad de los almidones depende de las proporciones de sus componentes, el poder
de hinchamiento (PH) y el indice de solubilidad (ISA) que evidencian la magnitud de la interaccion
entre las cadenas de almidén dentro de los dominios amorfo (amilosa) y cristalino (amilopectina).
La extension de esta interaccion esta influenciada por la relaciéon amilosa:amilopectina y por las
caracteristicas de ambas, especialmente por la distribucién de peso molecular, el grado de
ramificacion, la longitud de las ramas y la conformacion de las moléculas (Ratnayake et al., 2002).
Esta funcionalidad puede verse limitada por la presencia de lipidos en el almidon que, al formar
complejos con la amilosa, evitan el hinchamiento y la solubilidad de los granulos (Zhang et al.,
2005).
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Tabla 3. Composicién proximal de almidones de semillas de aguacate de diversos cultivares

N.° de Amilo
repetici  puente: sa
ones Persea Hume Prote Lipi Ceni *Re apare
american dad ina dos za nd. nte
a (%) (%) ) () (%) (%) Color Forma y tamafio Referencia
D=3 G Hass 781 NR 007 042 2050 3250  Marron Triangular GO pm) y g iers er al. (2010)
claro circular (7,5 um)
B3 Hass AR NR NR  NR 20,13 1578 szgn NR Chel et al. (2016)
NR cv. Hass 16,60 2,16 1,09 023 242 2645 NR Circular-oval (20 pm) Ginting et al. (2018)
=3 G Hass 920 NR NR 1,64 23,15 NR Blanco- NR Maryam et al. (2016)
parduzco
n= cv. Hass NR NR NR NR NR NR NR 15,85 pm Lacerda et al. (2015)
=3 Marrén
cv. Hass 6,36 1,33 1,16 1,18 2728 2944 rofizo Oval (5-30 pm) Rivera et al. (2019)
NR cv. Hass NR NR NR NR 16,00 NR Marrén NR Lubis et al. (2016)
n=3 Circular y oval (8,8-22,9 Cornelia &
cv. Hass 11,33 NR NR 0,07 8,05 42,37 NR um) Christianti (2018)
NR cv. Hass 1,08 10,44 1,86 1,01 242 3247 Café NR Ginting et al. (2015)
n=3 cv.
Mantequill NR NR NR NR NR NR NR Oval (26 a 37 um) Alves et al. (2017)
a
n=3 cv. N
. Pardo- . Delinski et al.
Mantaequlll NR NR NR NR 28,70 NR amarillento Circular y oval (21,9 pm) (2017)
MR . Daygsi NR 014 009 038 422 215  Rosiceo Oval (9,37-27,7 pm) Dos Sé‘g;‘g ctal
NR cv.
NR NR NR NR NR NR NR Oval (5 2 35 um) Kahn (1987)
Zutano

Notas aclaratorias: *Rend.: rendimiento y NR = no reportado.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de las fuentes consultadas y mencionadas en la tabla
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ElPH y el 1SA en los almidones de semillas de aguacate de los cultivares Hass, Daysi y Mantequilla
son variables: a 90 °C, el PH y el ISA han reportado rangos de 11 g/ga 28 g/gy de 0,55 % a 20 %
(Alves et al., 2017; Chel et al., 2016), ademas de presentar incrementos rapidos en PH e ISA a
temperaturas de 70 °C a 90 °C. De acuerdo con Chel et al. (2016), los granulos de almid6n del
cv. Hass se hinchan después de los 70 °C, efecto que se atribuye a la ruptura de los puentes
intermoleculares en zonas amorfas, lo que permite la absorcion progresiva e irreversible del agua,
ademas de desencadenar una pérdida de birrefringencia y un aumento de la viscosidad en las
dispersiones de almidon.

En un estudio mas reciente, Rivera et al. (2019) reportaron valores de 1,87 % y 3,33 g/g para
solubilidad e TAA en almidones de semillas de aguacate Hass, estos valores confirman las
caracteristicas hidrofébicas del almidén, lo que sugiere una interacciéon baja en agua,
presumiblemente debido la presencia de granulos de almidén densamente empaquetados que, a
menudo, presentan fuertes interacciones entre la amilosa-amilopectina.

Propiedades estructurales

Difraccion de rayos X (DRX)

La difractometria de rayos X se ha utilizado para evidenciar la presencia y las caracteristicas
cristalinas de los granulos de almidon (Ratnayake et al., 2002). La mayoria de los almidones de
semillas de aguacates exhiben un patrén de difraccion del tipo B, es decir, muestra cadenas de
amilopectina de 30-44 unidades de glucosa, caracteristico de almidones de tubérculos, ricos en
amilosa (Chel et al., 2016; Lacerda et al., 2015). Alves et al. (2017) y Lacerda et al. (2014)
reportaron un patron tipo A que contiene cadenas de amilopectina de 23-29 unidades de glucosa
(patrén caracteristico de almidones de cereales), mientras que Delinski et al. (2017) sugirieron un
patron tipo C, es decir, una mezcla de los tipos A y B, con cadenas de amilopectina de 26-29
moléculas de glucosa (este patron se ha encontrado en leguminosas) en almidones de semillas de
aguacate cv. Mantequilla. Basado en lo anterior, el tipo de difracciéon para los almidones de
semillas de aguacate no esta claro, por lo tanto, el almidon de semillas de aguacate puede tener
una cristalinidad tipo A, B o una mezcla de ambos, pudiendo depender del cultivar, las
condiciones de crecimiento (entorno) o el método de obtencién/aislamiento (Zhang et al., 2005).

El porcentaje de cristalinidad ha sido abordado escasamente en almidones de semillas de
aguacate, especialmente en los cultivares Hass, Daisy y Mantequilla (Delinski et al., 2017; Dos
Santos et al., 2016; Lacerda et al., 2015), donde sus estudios han reportado un rango del 13 % al
25 %, siendo el almidén mas cristalino el obtenido del cultivar Daisy, con un patrén de difraccion
tipo B. Por otra parte, se infiere que las altas temperaturas de transiciéon de gelatinizacion, la alta
resistencia a la hidrolisis y el bajo poder de hinchamiento de los granulos de almidén son debido
a la estructura del granulo causada por la cristalinidad (Ratnayake et al., 2002).
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Propiedades reoldgicas

Los estudios relacionados con las propiedades reolégicas de almidones de semilla de aguacate
son limitados, en comparacion a los almidones de fuentes convencionales como los cereales o
los tubérculos. La viscosidad reportada para almidones de semillas de aguacate cv. Hass a una
concentracion de 6 % y 10 % p/v fue de 798 a 819 cP, alcanzando una méxima temperatura de
viscosidad a los 95 °C (Chel et al., 2016; Lacerda et al., 2014). En ambas investigaciones se sugiere
que la viscosidad aumenta con el incremento de la temperatura y la humedad, debido al
hinchamiento de los granulos de almidén, sin embargo, Cornelia y Christianti (2018) reportaron
una viscosidad maxima de 3330 cP para almidones de semillas de aguacate Hass, mientras que
Dos Santos et al. (2016) documentaron una viscosidad maxima de 4421 cP en almidén de
semillas de aguacate Daysi al 7 % de concentracion.

Por su parte, Chel et al. (2016) demostraron que la regiéon viscoelastica lineal del almidén de
semillas de aguacate cv. Hass a una concentracién de 10 % se encuentra dentro del rango del
0,1 %, ligeramente por encima del 1%, de acuerdo con los wvalores del moédulo de
almacenamiento (G)) y el médulo de pérdida (G”), evidenciando que este almidén presenta un
comportamiento mas elastico que viscoso (G’ > G”), confiriéndole un gran potencial para ser
usado como aditivo en los alimentos tipo gel y proporcionandole una textura blanda, incluso a
bajas temperaturas. Los valores de la tangente de pérdida de los geles (tan 8) fueron de 0,10 a
0,18, los cuales son caracteristicos de geles débiles.

Propiedades térmicas

Para la determinacién de las temperaturas de transicibn como la temperatura inicial de
gelatinizacion (T), temperatura pico (T}), temperatura final de gelatinizacion (Tf) y entalpia de
gelatinizacion (AH,) de los almidones de semillas de aguacate, generalmente se usa la calorimetria
diferencial de barrido (DSC) (Alves et al., 2017; Chel et al., 2016; Rivera et al., 2019).

Dos Santos et al. (2016) evaluaron las propiedades térmicas del almidén de semilla de aguacate
cv. Daysi, registrando una temperatura inicial de transicion de fase de 67,8 °C, encontrandose
dentro del rango reportado para almidones de aguacate de cultivares Hass, Mantequilla y Zutano
(To=56-73 °C). La T}, es donde se registran los valores mas altos de absorcién de calor, donde
el almid6n pasa a un estado gomoso (gelatinizacion), debido a la ruptura de los granulos (Ai &
Jane, 2015). Las T}, reportadas para almidones de semillas de aguacate fluctdan de 65 °C a 78 °C
(Delinski et al., 2017; Chel et al., 2016) y estas diferencias se han atribuido a la presencia de
componentes como proteinas y lipidos en los almidones, los cuales evitan la entrada de agua al
interior de los granulos.

Los valores de entalpia de gelatinizaciéon (AH,), es decir, la energfa requerida para romper el
ordenamiento cristalino de los granulos de almidén en semillas de aguacate de los cultivares
Hass, Daysi y Mantequilla, varian de 4,44 ] /g a 14,9 /g (Delinski et al., 2017; Chel et al., 2016;
Rivera et al., 2019).

Tendencias futuras y oportunidades de investigacion

Es un hecho anticipado que en un futuro se generen mayores cantidades de semillas de aguacate
como subproductos agroindustriales debido a la alta demanda de alimentos, por lo que estos
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residuos deben de ser manejados adecuadamente después de su producciéon a través de
tecnologias verdes, las cuales permitan la recuperacion eficiente de compuestos bioactivos de
interés. Actualmente se han realizado un sin nimero estudios de exploracion de dichos
componentes, en los cuales se detallan las principales cualidades estructurales y nutricionales que
poseen, sin embargo, en un futuro es necesario realizar una investigacién mas a fondo en torno
a su aplicacion en las industrias alimentaria, cosmética, nutracéutica, cosmecéutica, quimica y
textil, en lugar de constituir un desperdicio o una molestia para el medioambiente. Otro punto
no menos importante por abordar serfan los estudios sobre nuevas tecnologias de extraccion
que les permitan conservar sus funcionalidades, asi como el estudio de todos los compuestos a
nivel zz vivo. Por lo anterior, estos serfan temas de alto impacto en varios campos que contribuiran
a la resoluciéon de diversos problemas nutricionales, médicos, cosméticos, alimentarios y
ambientales, con el objetivo de desarrollar productos funcionales con valor agregado que utilicen
fuentes de desecho agroindustrial.

Conclusiones

Las semillas de aguacate representan un alto porcentaje del peso total de la fruta y se consideran
un desecho. En la presente revisiéon se ha documentado sobre distintas investigaciones que
evidencian el interés por la revalorizacion de las semillas de aguacate, debido a que se les
considera una buena fuente de diferentes componentes como vitaminas, minerales, aminoacidos,
una gran variedad de compuestos fitoquimicos, acidos grasos saludables, pigmentos naturales
como carotenoides y perseoranginas, fibras, carbohidratos principalmente de almidoén, entre
otros nutrientes que la componen. Los datos cientificos permiten evaluar la semilla y sus
principales componentes sobre la base de datos, criterios cuantitativos y objetivos que en
conjunto hacen posible comprender e identificar mejor los beneficios, las limitaciones de la
semilla y las aplicaciones potenciales de sus componentes.

La investigacion a todos los niveles sobre las semillas de aguacate y sus componentes continuara
en el futuro, pero uno de los aspectos que merece especial atencion es en el area de la salud
humana, para aclarar el papel de los diferentes componentes y establecer definitivamente sus
efectos beneficiosos y reales basados en evidencia cientifica.
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