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1. Resumen

El aguacatero (Persea americana Mill.) es un arbol originario de Centroamérica que se
ha adaptado bien a las zonas tropicales y subtropicales. El principal cultivar que se
consume a nivel mundial es el “Hass”, el cual presenta unas caracteristicas en cuanto a
aroma, sabor, color y textura que lo hacen bastante atractivo a los consumidores. Ademas
es una buena fuente de fitoquimicos, como &acidos grasos monoinsaturados, compuestos
fenolicos, carotenoides, vitamina E y esteroles que se han relacionado inversamente con
las enfermedades cardiovasculares.

En esta revision bibliogréfica se ha hecho una recopilacion de la composicion,
centrandose especialmente en los compuestos antioxidantes, y en las variables que
afectan a su contenido, tales como la parte del fruto considerada, variedad, maduracion o
la temperatura entre otros. También se ha llevado a cabo una revision de los estudios
clinicos realizados sobre los efectos beneficiosos que se le atribuyen cuando se consume.
Estos estudios clinicos se centran basicamente en sus efectos cardiovasculares,
anticancerigenos y sobre el efecto cognitivo.

Palabras clave: Aguacate, antioxidantes, salud cardiovascular, actividad anticancerigena.
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2. Abstract

The avocado tree (Persea americana Mill.) Is a native from Central America that has
adapted well to tropical and subtropical zones. The main variety that is consumed
worldwide is the "Hass", which has characteristics in terms of aroma, taste, color and
texture that make it quite attractive to consumers. It's also a good source of
phytochemicals, such as monounsaturated fatty acids, phenolic compounds, carotenoids,
vitamin E and sterols that have been inversely related to cardiovascular diseases.

In this bibliographical review it has been made a compilation of the composition,
focusing especially on the amount of antioxidant compounds, and on the variables that
affect their content, such as the part of the fruit considered, variety, ripening or
temperature, among others. Also a review has been carried out of the clinic studies
conducted on the beneficial effects attributed to it when is consumed. These clinical
studies focus basically on their cardiovascular, anticancer and cognitive effects

Key words: Avocado, antioxidants, cardiovascular health, anti-cancer activity.



3. Introduccion

El aguacatero (Persea americana Mill) es originario de Centroamérica, mas
concretamente de Meéxico, desde donde se extendid por Norteamérica y Sudeste de
EEUU debido a la alta estima que los indigenas tenian por este fruto y a la amplia
distribucion de estas civilizaciones.

El aguacatero pertenece a la familia Lauraceas, y dentro de esta al género Persea, a su
vez este género posee dos sub géneros, uno de ellos es el Persea que contiene pocas
especies y entre ellas estd Persea americana (aguacate comercial), después estaria el
subgénero Eriodaphne que posee un niimero de especies més elevado @.

Entre los paises productores a nivel mundial se encuentran México, Republica
Dominicana, Colombia, Pert e Indonesia. El principal cultivar que se consume a nivel
mundial es el “Hass”. En Espafia se produce fundamentalmente en las comunidades de
Andalucia, Valencia y Canarias. El aguacate, es un cultivo que se ha adaptado bien a las
zonas subtropicales como son las Islas Canarias, de tal forma que la superficie de cultivo
se ha incrementado en un 58% en tan solo 8 afios (desde 2007 hasta 2015), siendo las
variedades mas cultivadas Hass y Fuerte .

El aguacate es una fruta climatérica oleaginosa rica en nutrientes (Tabla 1), ya que
presenta unos porcentajes de agua relativamente bajos (65-75%) y un alto porcentaje de
grasa (15-20% peso fresco). Asimismo, también posee altos niveles de fibra alimentaria y
de minerales, entre los que destaca el potasio. En la fraccion lipidica predominan los
acidos grasos monoinsaturados, en especial, el &cido oleico. Ademas de &cido oleico, la
pulpa también contiene acidos palmitico, linoleico y palmitoleico, siendo bajos los
niveles de 4cido estearico ® ™. Entre los aziicares destacan los contenidos de heptosas
tales como D-manoheptulosa y perseitol, y en menor medida se encuentran sacarosa,
glucosa y fructosa. La D- manoheptulosa es el azGcar mayoritario en el mesocarpio del
aguacate, mientras que el perseitol es un compuesto de almacenamiento de aztcares © y
est4 involucrado en el transporte de micronutrientes ©.

Al igual que el resto de frutas y hortalizas, los aguacates son ricos en compuestos
bioactivos tales como vitamina E, flavonoides, carotenoides y esteroles entre otros, con
actividad antioxidante, los cuales previenen dafios oxidativos para la salud humana. En
los Gltimos afios se ha prestado méas atencion a los antioxidantes contenidos en la fruta
debido a que los estudios epidemioldgicos han documentado que los antioxidantes estan
asociados con la reduccion de la incidencia de enfermedades cardiovasculares,
neurodegenerativas y canceres. En este sentido, se ha encontrado que los fitoquimicos
que se encuentran en el aguacate inhiben el crecimiento de tumores cancerigenos, mitigan
la obesidad y la diabetes y reducen la enfermedad cardiovascular . Ademas, dietas ricas
en aguacate tienen un efecto reductor del colesterol ©.



Nutriente / fitoquimico Contenido (100 g)

Agua (9) 72,3
Energia (kcal) 167
Proteinas () 1,96
Lipidos totales (Q) 15,4
Acidos grasos, saturados (g) 2,13
16:0 (9) 2,08
Acidos grasos, monoinsaturados (g) 9,80
18:1 (g) 9,07
Estigmasterol (mg) 2,0
Campesterol (mg) 50
B-Sitosterol (mg) 76,0
Carbohidratos (g) 8,64
Fibra (g) 6,80
Azlcar total (g) 0,30
Almidon 0,11
Minerales
Fésforo (mg) 54,0
Sodio (mg) 8,0
Potasio (mg) 507
Calcio (mg) 13,0
Magnesio (mg) 29,0
Hierro (mg) 0,61
Zinc (mg) 0,68
Cobre (mg) 0,17
Manganeso (mg) 0,15
Selenio (ug) 0,40
Vitaminas y Fitoquimicos
Vitamina C (mg) 8,80
Tiamina (mg) 0,08
Riboflavina (mg) 0,14
Niacina (mg) 1,91
Acido Pantoténico (mg) 1,46
Vitamina B6 (mg) 0,29
Folato (ug) 89,0
Colina (mg) 14,2
Betaina (mg) 0,7
Vitamina A (Lg) 7,0
[-caroteno (ug) 63,0
y-caroteno (ug) 24,0
B-criptoxantina (ug) 27,0
Luteina + zeaxantina (Jg) 271
Vitamina E (a - tocoferol) (mg) 1,97
B-Tocoferol (mg) 0,04
y—Tocoferol (mg) 0,32
A—Tocoferol (mg) 0,02
Vitamina K (uQ) 21,0

De forma general, la capacidad antioxidante de frutas y hortalizas se ve afectada por
diversos factores tales como variedad, condiciones agrondémicas, estado de postcosecha y
maduracion de la fruta ©. En este sentido, Ferreyra et al. 9 estudiaron el perfil de 4cidos
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grasos de los aguacates, incluyendo variables como clima, nutricion de la planta,
desarrollo vegetativo y manejo agricola. En este trabajo determinaron que la
concentracion de los &cidos grasos principales de la pulpa del aguacate 'Hass' estaba
influenciada por factores climaticos y nutricionales. También encontraron que la
temperatura media anual méxima era la variable que mas afectaba a las concentraciones
de los acidos oleico, palmitico y palmitoleico. Asi, la pulpa de los aguacates tenia mas
bajas cantidades de &cidos grasos de 18 carbonos y mayores de &cidos grasos de 16
carbonos en localidades con temperaturas mas altas. Los contenidos de nitrégeno y
magnesio de la pulpa de las frutas en la cosecha se correlacionaron con los contenidos de
acido palmitico y palmitoleico, y los incrementos en los niveles de nitrégeno y magnesio
disminuyeron el contenido de 4cidos grasos de 16 carbonos 2.

Los antioxidantes se pueden diferenciar en funcion de su origen. Asi, entre los de origen
endogeno, producidos por nuestro organismo, se encuentran enzimas antioxidantes como
superoxido dismutasa, catalasa, glutation peroxidasa y compuestos no enzimaticos como
glutation, proteinas como la ferritina, transferrina ceruloplasmina e incluso la albumina y
compuestos de bajo peso molecular como el acido Urico, coenzima Q y &cido lipoico.
Entre los de origen natural, presentes en los alimentos, se encuentran principalmente las
vitaminas C y E, carotenoides y compuestos fenélicos 2.

Al proporcionar a las células antioxidantes exdgenos se consigue que se retarde el uso de
los antioxidantes endogenos, por lo que el potencial antioxidante celular permanece
inalterado. Por lo tanto, los suplementos antioxidantes pueden mejorar la capacidad del
organismo para contener el estrés oxidativo 2 @3,

4. Objetivos

El objetivo de este trabajo es realizar una revision bibliogréfica de los antioxidantes
presentes en el aguacate y de los estudios que se han realizado sobre los efectos
beneficiosos que tiene el consumo de aguacate para la salud humana.

5. Material y método

Para la busqueda de los articulos con los que realizar esta revision bibliografica se usaron
bases de datos tales como Pubmed, Medline entre otros. También se utilizo el buscador
de recursos de la Universidad de La Laguna “punto Q” con el objetivo de encontrar
articulos relacionados. Se realizaron las busquedas tanto por el nombre de la especie,
como por su hombre comercial.

Los términos de la busqueda fueron: “Avocado”, “Persea americana”, “Avocado/Persea
americana and antioxidant”, “Avocado/Persea americana and phenolic compound”,
“Avocado/Persea americana and health”, “Avocado/Persea americana and
cardiovascular”. Selecciondndose los articulos que contenian las palabras clave y fueran
de interés.



6. Compuestos antioxidantes del aguacate

Los aguacates contienen cantidades moderadas de vitamina C (Tabla 1), la cual tiene un
efecto protector en la oxidacion celular y es capaz de reducir el namero de radicales libres
producidos durante procesos metabolicos, por lo que un alto consumo de vitamina C
proporciona menor riesgo de padecer enfermedades cronicas tales como el céncer,
diabetes, enfermedades del corazon y de tipo neurodegenerativo. Por otro lado, los
aguacates contienen cantidades interesantes de vitamina E, destacando el o—tocoferol, que
es el que se encuentra presente en mayores cantidades que el resto (Figura 1). Esta
vitamina, tiene la capacidad de actuar como protector en células humanas sobre los
efectos de los radicales libres **.

Contenido de tocoferoles por 100 g
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Figura 1. Comparacion del contenido de tocoferoles en la variedad Hass.

Cabe destacar que el aguacate es el que posee mayor capacidad antioxidante lipofilica
entre frutas y hortalizas . Entre los carotenoides predomina la xantofila luteina, la cual
es més polar que los carotenos. Las xantofilas parecen reducir el LDL. oxidado
circulante, el cual es un biomarcador preliminar para el inicio y progresion del dafio
vascular 7.

Con respecto a los compuestos fendlicos, se encuentran catequinas, acidos
hidroxibenzoicos (OH-B), &cidos hidroxicinamicos (OH-C), flavonoles y procianidinas
(18 existiendo diferencias segtin la parte del aguacate considerada (pulpa, piel y semilla)
(Tabla 2). Asi, la pulpa es rica en OH-B, OH-C (destacando el acido p-coumarico) y
procianidinas, mientras que piel y semilla son ricas en catequinas (98% epicatequinas),
flavonoles y OH-C (dominando los 4cidos clorogénico y neoclorogénico) ®©.



Compuestos fenolicos

Catequinas  OH-B OH-C  Flavonoles Procianidinas
Piel 1 1 1
Pulpa T T T
Semilla 1 1 1

El tipo y cantidad de estos compuestos fendlicos no sélo varia con la parte del aguacate,
sino que también esta influenciado por la variedad . Asi, la piel de la variedad 'Fuerte'
tenia la mayor cantidad de procianidinas, catequinas, OH-C y flavonoles que la variedd
'Hass'. En contraste con los resultados obtenidos en la piel, la semilla de la variedad 'Hass'
presentd cantidades significativamente méas altas de catequinas, procianidinas y OH-C
que la 'Fuerte' *®.

Bertling y Bower ™ encontraron que los niveles totales de antioxidantes eran mas altos
en piel (exocarpio) y semilla que en pulpa (mesocarpio), lo cual podria explicar la
susceptibilidad del aguacate a problemas fisiologicos de la pulpa durante su desarrollo y
la postcosecha. Asimismo, mientras los tejidos de la semilla contenian mayores
cantidades de &cido ascorbico (vitamina C) y de compuestos fendlicos, entre los
antioxidantes presentes en la pulpa predominaba el azicar C7, D-manoheptulosa. En este
trabajo también estudiaron la presencia de enzimas antioxidantes, determinando que
peroxidasa y catalasa estaban presentes en la pulpa en mayores concentraciones que la
superdxido dismutasa.

Otro estudio ©? revelé6 como la etapa de maduracion afectaba significativamente al
contenido de compuestos fenolicos en la pulpa del aguacate, de tal forma que se
observaron los valores mas altos (Figura 2) a los 8 dias de mantener conservados los
aguacates a 15°C, mientras que los mas bajos se obtuvieron al inicio y a los 4 dias. En
este estudio, la mayor concentracion de compuestos fendlicos coincidié con el pico de
etileno, lo cual podria estar relacionado con la enzima fenilalanina amonio liasa, la cual
esta involucrada en la ruta biosintética de los compuestos fenolicos y cuya actividad
aumenta con la produccion de etileno. El aguacate en la cuarta etapa de maduracion (12
dias) tenia aproximadamente un 55% de flavonoides més bajos que en la primera etapa de
maduracion ©°.
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Figura 2. Cambios en el contenido total fendlico de la pulpa del aguacate en
cuatro etapas de maduracién.

7. Estudios clinicos

- Estudios cardiovasculares

Se han realizado diversos estudios clinicos ®?? sobre los efectos cardiovasculares
positivos que posee el aguacate. En uno de ellos se realiz6 un ensayo de alimentacion
aleatorizado, cruzado y controlado con personas con sobrepeso u obesidad, los cuales
fueron alimentados con una dieta baja en grasas y dos dietas moderadas en grasa (una de
ellas contenia aguacate de la variedad Hass). Se observé que la dieta que contenia
aguacate producia una reduccion en LDLc mayor que las demas dietas, y que solo esta
disminuy6 significativamente el nimero de particulas LDL @Y. Otro estudio “? mostré
que el consumo diario de entre medio y aguacate y medio podia ayudar a mantener el
colesterol sérico normal; asi se observé que la mitad de los individuos experimentaron
una reduccion del 9-43 % en el colesterol sérico, y ningn sujeto mostré un aumento del
colesterol total.

Otros ensayos clinicos @ @¥ realizados en los afios 90°, también mostraron los efectos
positivos sobre los lipidos en sangre. En sujetos hipercolesterolémicos, las dietas
enriquecidas con aguacate mejoraron los perfiles de lipidos en sangre al reducir el
colesterol LDL vy los triglicéridos y aumentar el colesterol HDL en comparacion con
dietas altas en carbohidratos u otras dietas sin aguacate. En sujetos normolipidémicos, las
dietas enriquecidas con aguacate mejoraron los perfiles lipidicos al reducir el colesterol
LDL sin elevar los triglicéridos ni disminuir el colesterol HDL. Estos estudios sugieren
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que las dietas enriquecidas con aguacate tienen un efecto positivo sobre los lipidos en
sangre en comparacion con las dietas bajas en grasas y altas en carbohidratos.

En un estudio “? cruzado aleatorizado realizado con mujeres con diabetes tipo 2, se
compar6 una dieta rica en aguacate (grasas monoinsaturadas) con una dieta baja en grasas
y rica en carbohidratos para determinar los efectos sobre los lipidos en la sangre. Después
de 4 semanas se produjo una reduccion significativa de los triglicéridos en plasma con la
dieta rica en aguacate, y ambas dietas mantuvieron niveles similares de lipidos en sangre
y controles glucémicos. Ademas, un estudio preclinico ®® encontré que los aguacates
pueden modificar la estructura de HDL-C aumentando la actividad de paraoxonasa 1, que
puede mejorar la capacidad antioxidante lipofila y ayudar a convertir el LDL-C oxidado a
su forma no oxidada.

- Estudios sobre los niveles cognitivos

Se estudi6 los efectos que podia tener el aguacate sobre la cognicion debido a su alta
concentracion en luteina (carotenoide que se incorpora selectivamente en la macula y el
cerebro), para lo cual se determiné la densidad del pigmento macular (MPD), que es un
biomarcador de luteina cerebral. Se realizd un ensayo controlado aleatorio en el que los
sujetos sanos consumieron un aguacate durante seis meses, observando que el grupo de
individuos sanos gque consumio un aguacate diario presentd un aumento de luteina de un
25%, lo cual relacionaron con un aumento de la atencion sostenida y ademéas un aumento
en MPD que proporcioné una mejora en la memoria de trabajo y la eficiencia para
abordar un problema ©®.

- Estudios sobre la actividad anticancerigena del aguacate

En un estudio clinico ®” se determiné que la luteina plasmatica y las xantofilas totales
redujeron los biomarcadores de estrés oxidativo en pacientes con estadio temprano de
cancer de faringe, laringe o cavidad oral.

Asimismo, con respecto al cancer de mama, la presencia de carotenoides en la dieta
mostré posibles actividades biolégicas protectoras sobre este cancer ?®. El objetivo de
este trabajo era averiguar si los niveles altos de carotenoides en la dieta y plasma de
mujeres supervivientes a cancer de mama se relacionarian con niveles significativamente
mas bajos de estrés oxidativo que las supervivientes de cancer de mama con niveles bajos
de carotenoides en la dieta y plasma. Para ello, se analizaron sus niveles de carotenoides
plasmaticos, y se determinaron los biomarcadores de estrés oxidativo en orina (8-hidroxi-
2-deoxyguanosina y 8-isoprostaglandin-F2a. Se observé que el biomarcador de estrés
oxidativo se redujo significativamente cuando las concentraciones de carotenoides en
plasma eran mas elevadas. Por el contrario, los niveles de carotenoides en la dieta no se
asociaron significativamente con los indicadores de estrés oxidativo, aunque el licopeno y
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la luteina/zeaxantina en la dieta mostraron una ligera relacion con los niveles de 8-
hidroxi-2-deoxyguanosina.

En otro estudio ® preclinico realizado también para determinar la asociacion entre

carotenoides y el riesgo de cancer de mama en funcién de la densidad mamografica, se
observd que los carotenoides totales circulantes se asociaron inversamente con el riesgo
de cancer de mama. Entre las mujeres con mayor densidad mamografica, los niveles
elevados de caroteno, B-criptoxantina, licopeno y luteina/zeaxantina en la sangre se
asociaron con una reduccion del 40-50% en el riesgo de cancer de mama. En contraste,
no hubo una asociacion inversa entre los carotenoides y el riesgo de cancer de mama
entre las mujeres con baja densidad mamogréfica.

8. Conclusiones

Se han llevado a cabo estudios clinicos en los que se incluye el aguacate en la dieta, con
objeto de conocer si su consumo esta relacionado con diversos aspectos de la salud. Esto
es debido a que el aguacate es una fruta oleaginosa rica en nutrientes, con un perfil de
acidos grasos en el que predominan los acidos grasos monoinsaturados, y que presenta
ciertos niveles de fitoquimicos tales como vitamina E y C, carotenoides y compuestos
fendlicos.

La presencia y cantidad de compuestos antioxidantes en el aguacate se encuentra
influenciada por diferentes factores tales como la parte del aguacate que se considere,
variedad, condiciones edafoclimaticas, postcosecha..., de tal forma que, en general, la
pulpa presenta menor actividad antioxidante que piel y semilla.

En cuanto a los estudios realizados sobre los efectos cardiovasculares se puede concluir
que la ingesta diaria de un aguacate mejora los niveles HDL y reduce los del LDLc por lo
que puede tener un efecto beneficioso sobre los factores de riesgo de enfermedad
cardiovascular.

En relacion al cancer de mama los resultados sugieren que los niveles plasmaticos de
carotenoides pueden jugar un papel en la reduccion del riesgo de cancer de mama,
particularmente en mujeres con alta densidad mamografica.
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