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RESUMEN. Persea americana Mill, o simplemente aguacate es una de las frutas
con mayor contenido en compuestos biactivos, donde su semilla, considerada
producto de desecho posee un alto potencial antioxidante que puede generar
beneficios alasalud. El estudio tuvo como objetivo, determinar la concentraciéon
de compuestos fendlicos totales, flavonoides y evaluar la actividad antioxidante
de un extracto metandlico de semillas de aguacate. Se preparo un extracto
empleando metanol al 70 % y uno acuso que sirvid exclusivamente para
comprara el contenido de fenoles totales y flavonoides. Se utilizdé el método de
Folin-Ciocalteu, método colorimélicoétrico propuesto por Marinova y el ensayo
de estrés oxidaivo en Saccharomyces cerevisiae (modelo biolégico). El analisis
arrojo una concentracién de fenoles totales de 53, 12 + 1,35 y flavonoides 38,22
+ 0,69 con diferencia estadistica con el extracto acuso usado como control. En
relacion a la actividad antioxidante se observo inhibicion del estrés oxidativo
inducido en S. cerevisiae, por parte del extracto. A pasar de ser un material
considerado de desecho, estos resultados indican que la semilla de aguacate
puede ser una alternativa para el consumo de compuestos bioactivos lo cual
coincide con los reportado a nivel mundial.
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Keywords SUMMARY. Persea americana Mill, or simply avocado is one of the fruits with
—the highest content of biactive compounds, where its seed, considered a waste
avocado  product, has a high antioxidant potential that can generate health benefits. The

objective of the study was to determine the concentration of total phenolic
compounds, flavonoids and to evaluate the antioxidant activity of an methanolic
extract of avocado seeds. An extract was prepared using 70% methanol and
one claimed that it served exclusively to buy the content of total phenols and
total phenols  flavonoids. The Folin-Ciocalteu method, the colorimolic method proposed by
Marinova, and the oxidative stress test in Saccharomyces cerevisiae (biological

flavonoids  model) were used. The analysis showed a concentration of total phenols of 53.12

+ 1.35 and flavonoids 38.22 + 0.69 with statistical difference with the extract

used as control. In relation to the antioxidant activity, inhibition of the oxidative

stress induced in S. cerevisiae was observed by the extract. From being a waste

material, these results indicate that the avocado seed can be an alternative for

the consumption of bioactive compounds, which coincides with those reported

seed

antioxidant

worldwide.
INTRODUCCION Considerando lo anteriormente expuesto y a los
Conocida en diversas partes de Suramérica como benéficos a la salud_ repOTtados a nl\_/el mgnd!al
tales como anticancerigeno, antiparasitario,

palta o aguacate, Persea americana Mill, es un tipo
de fruta tropical que pertenece a la familia de las
Lauraceae, caracterizada por ser una de las pocas
frutas donde su pulpa se compone principal de
lipidos, que desde el punto de vista nutricional es
altamente caldrica debido a su elevado contenido de
acidos grasos monoinsaturados (AGMI), ademas de
ser rica en tocoferoles, dcido ascérbico, piridoxina, B
carotenos y potasio (Moreno et al., 2003; Reddy et
al., 2012; Geering, 2018). La semilla de esta fruta, se MATERIALES Y METODOS
caracteriza por presentar una alta concentracién en
potasio y de compuestos fendlicos, los cuales estdn
asociados a su efecto antioxidante que es incluso El material vegetal empleado correspondié a semillas
superior al observado en pulpa (Rodriguez-Carpena  de Persea americana Mill, variedad Hass, adquiridos

et al., 2011). Este efecto antioxidante es atribuida  de establecimientos comerciales ubicados en el

antiinflamatorio y antibacteriano y prevencién
de enfermedades cardiovasculares, atribuidos a
la semilla de aguacate (Vivero et al., 2019); el
presente trabajo tuvo como objetivo determinar el
contenido de compuestos fendlicos totales y evaluar
la actividad antioxidante por medio del ensayo de
inhibicion del estrés oxidativo en Saccharomyces
cerevisiae.

Material vegetal o bioldgico.

confiere su estructura quimica, de tal manera que  preparacién de los extractos.
dicha actividad puede deberse a sus capacidades
reductoras per se o por influenciar el estado de
oxidacién/reduccidn (redox) intracelular (Prietschet  Se emplearon 10 g de semillas trituradas
al., 2014). previamente las cuales se transfirieron a un Beaker
de 400 mL el cual contenia 200 mL de metanol al 70
%. Se utilizd un microondas de 900 W de potencia
de salida y 2450 MHz de frecuencia por 5 min. Por

Extraccion asistida por microondas
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ultimo, el extracto se filtré con papel Whatman No.
4 y se aforé a 200 mL con agua destilada (Kosifska
et al., 2012).

Por otra parte al extracto metandlico se realizé una
extraccidon acuosa para tener una comparaciéon de
los compuestos fendlicos totales y flavonoides. Para
esto se pesaron 10 g de semilla y transferidas a un
Beaker de 400 mL con 200 mL de agua destilada.
La mezcla hirvié 15 min, se separé el liquido de los
calices por decantacion y la extraccidn se repitié en
las mismas condiciones. La solucidn se filtré con
papel Whatman No. 4 y se aforé a 200 mL con agua
destilada (Reyes-Luengas et al., 2015).

Determinacion de fenoles o fendlicos totales.

La determinacién de fenoles totales se realizd por
el método colorimétrico de Folin-Ciocalteau. A
50 pL de muestra fueron adicionados a 125 uL del
reactivo de Folin, y 400 ulL de carbonato de sodio
7,1% (p/v), completandose con agua destilada
hasta 1000 pL. Este procedimiento se realizé por
triplicado. Seguidamente se prepararon 5 patrones
de concentracién de 50, 100,150, 200y 250 pug/mL, a
partir de una solucién patron madre de acido gdlico
(fenol) de concentracién 500 pg/mL. Por ultimo
realizé la lectura a 760 nm empleando el equipo de
absorcién molecular Génesis 20 (Thermo Scintific),
y expresando los resultados como mg de GAE / g de
material vegetal (MV) (Singleton y Rosi, 1965).

Determinacion de flavonoides totales.

La determinacién de flavonoides totales se realizd
siguiendo un método colorimétrico (Marinova et
al.,2005): 100 pL de muestra fueron mezclados con
30 L de NaNO, al 5% (p/v), 30 uL de AICI, 10 % (p/v),
200 pL de NaOH a 1My ajustados con agua destilada
hasta un volumen final de 1000 pL, se realizd la
lectura espectrofotométrica a 510 nm empleando el
equipo de absorcién molecular Génesis 20 (Thermo
Scintific) y se compard con la curva patrén usando
como estandar (+)-catequina. Los resultados fueron
expresados como mg de Catequina Equivalente (CE)
/g MV.

Actividad Antioxidante (ensayo de estrés oxidaivo
en Saccharomyces cerevisiae)

Este ensayo busca evaluar la capacidad de los
compuestos bioactivos presentes en el extracto para
promover el crecimiento de levadura cuando se
somete a estrés oxidativo con perdxido de hidrégeno
(H,0,) (Alvarez et al., 2012): 1 mL solucién de 4,5 x
108 células/ mLde S. cerevisiae se incubd durante 24
h con agitaciéna 37 ° C con 8 mL de medio de cultivo
YPD (peptona 2% p / v, glucosa 2% p / v). Después
de este tiempo de incubacion de la levadura bajo las
condiciones mencionadas se mididé la absorbancia
a 600 nm, la cual fue de 0.210 correspondiendo
este el tiempo cero del ensayo. Luego se agregaron
160 uL de 1 mM (H,0,) al pozo correspondiente
al control positivo (100 pL de acido ascorbico),
negativo (100 pL YDP) y al pozo correspondiente
al extracto metandlico a evaluar (100 pL puro y
diluido). Se incubd a 37 ° C con agitacion durante
6 h y se tomaron lecturas cada 30 min. Antes de
en cada lectura agitd la placa "por 10 s en vortice
para asegurar la homogeneidad de las células. Las
lecturas de absorbancia se tomaron a 600 nm.

Analisis estadistico.

Todas las determinaciones se realizaron por
triplicados y se expresaron los valores como los
promediost la desviacion estandar (DE). Para
la comparacién de la concentracion tanto de
polifenoles, flavonoides y actividad antioxidante
se aplicd un analisis de varianza de dos vias con
interaccion (ANOVA) pruebas de comparacién de
medias (Tukey; p<0,05) usando el programa Statistix
9.0 para Windows.

RESULTADOS

Compuestos fendlicos y flavonoides totales en los
extractos

La concentracion (media y desviaciones estandar)
de fenoles y flavonoides totales del extracto
etandlico y del acuoso empleado como extracto de
comparacién, se observa en la Tabla 1. Asi mismo
el analisis estadistico arrojo diferencia estadistica
significativa en cuanto al contenido de estos
compuestos presentes en los extractos (p=0, <0,05).
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Tabla 1. Compuestos fendlicos (mg GAE/g MV) y flavonoides totales (mg CE/g M/V)

Metandlico Acuoso p
Fendlicos 53,12 +1.35 28,15+1,02 0,023
Floavonides 38,22+0,69 19,13+0,32 0,011
Media y desviacién estandar de los triplicados de  DISCUSION

cada extracto

Evaluacion de la actividad antioxidante (ensayo de
estrés oxidaivo en Saccharomyces cerevisiae)

Como se muestra en la Figura 1 el extracto
metandlico puro fue capaz de inhibir el efecto
oxidativo generado por la presencia de perdxido
de hidrogeno (H,0,), observandose crecimiento
exponencial S. cerevisiae, desde el tiempo 0 min de
incubacién hasta los 360 min. El extracto diluido %
tuvo un comportamiento similar a control positivo,
evidenciandose un crecimiento exponencial a partir
de los 180 min.

o.s

0A
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=

A pesar de ser un material vegetal de desecho,
diversos estudios fitoquimicos indican que la
semilla de aguacate es rica en numerosos clases
de metabolitos secundarios incluyendo polifenoles
(Dabas et al., 2013). En este sentido el estudio
arrojo una alta contraccidon de compuestos fenélicos
totales y flavonoides (53,12+1.35 y 38,22+0,69),
comparable con lo hallado por Quiroz, 2019; la
cual evalud la composicion proximal del contenido
de polifenoles totales en extractos metanélicos de
semillas de palta variedad Fuerte y Hass, cultivadas
en el distrito de Chao, Lima Peru. Por otra parte estos
resultados son superiores a lo hallado por Romani
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Figura 1. Actividad antioxidante del extracto metandlico por inhibicion del estrés oxidatido en

Saccharomyces cerevisiae.
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et al.,, 2017, los cuales identificaron la presencia
compuestos fendlicos, taninos vy flavonoides
semillas, empleando un proceso de extraccidn con
etanol.

En relacion a la actividad antioxidante, se empleé
el ensayo de la inhibicion del estrés oxidativo en
S. cerevisiae como modelo bioldgico. Esto es
totalmente diferente a lo observado en la mayoria
de los estudios orientados a evaluar la actividad anti-
radical los cuales emplean métodos quimicos que
en muchas ocasiones dificultan la interpretaciéon
de sus resultados sino se dispone de dos o mas
métodos. (Fu et al., 2011; Gan et al., 2017). Este

ensayo evidencié la capacidad del extracto de
inhibir el estrés oxidativo inducido en S. cerevisiae
por la presencia de H,0, utilizando extracto puro
e incluso diluido, presentado un comportamiento
superior al control positivo y estadisticamente
significativo. Este resultado puede deberse a que
los compuestos fendlicos presentes en el extracto
son capaces de estimular a las células a seguir su
ruta de crecimiento normal, relacionado con la
capacidad para activar o desactivar mecanismo
fisiolégicos asociados a la proteccion de la levadura
o con la simple disminucion de H,0, (Lin et al., 2014;
Valérico et al., 2014, Pacheco et al., 2020) (Figura 2).

Figura 2. Mecanismo de accion del efecto antioxidante de los compuestos fendlicos propuesto por
Pacheco et al., 2020. Estrellas de colres representan los compuestos fendlicos(CF) presentes en el
extracto, Catalasa( CAT), Superoxido dismutasa( SOD), Glutation reductasa( GR).
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En el estudio realizado por Albarran et al., 2014,
cuyo objetivo fue evaluar la actividad antioxidante
de pulpa de seis frutas tropicales, entre ella Persea
americana, hallaron que la inhibicion del estrés
oxidativo y el incremento del crecimiento celular
estaba relacionada al afecto y contraccion de los
compuestos fendlicos presentes en el extracto
evaluado. Por ultimo el empleo de extractos a
base de plantas medicinales y de material vegetal
considerado desecho agroindustrial; han resultado
poseer un elevado contenido de flavonoides, con
capacidad antioxidante semejante al de la vitamina
E y el acido ascdrbico; en relacién al estrés oxidativo
inducido en levaduras (Block, 2009; Garcia et al.,
2016).

CONCLUSIONES

Se evidencia que el extracto metandlico de
semillas de Persea americana, a pesar de ser un
subproducto puede proporcionar una fuente
importante de compuestos quimicos (fendlicos)
con actividad antioxidante, lo que representa un
aporte importante para futuras investigaciones que
exploren y busquen promover el uso de esta semilla.
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