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EL AGUACATE: DE LA COCINA A LA FARMACIA
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El aguacate es un fruto que ha adquirido gran popularidad a nivel mundial por su
sabor y propiedades nutricionales. La produccion de este fruto se realiza mayori-
tariamente en México, particularmente en el estado de Michoacan, y representa
una fuente de ingresos relevante para el pais.

El aguacate tiene fines principalmente alimenticios, ya que la pulpa o endospermo
se consume directamente o se utiliza en la elaboracion de diferentes productos. Sin
embargo, actualmente se analizan diversas propiedades de |la cascara y la semilla
para aprovecharlas y evitar que sean consideradas como desechos.

Algunas caracteristicas no nutricionales del aguacate que resaltan por ser de inte-
rés para la industria cosmeética y farmacéutica son: las actividades contra bacterias
y dano celular, su capacidad reguladora del sistema inmunoloégico y su efecto anti-
canceroso. Debido a ello, el aguacate es una fuente de moléculas que representan
tratamientos potenciales contra multiples enfermedades.
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| fruto del aguacate es un alimento po-

pular a nivel mundial debido a su exqui-

sito sabor y propiedades nutricionales;
sin embargo, en los Ultimos anos también se
ha resaltado su importancia en el tratamien-
to de enfermedades. El arbol del aguacate
(Persea americana) es originario de América
Central y pertenece a la familia de las Lau-
raceas, por lo que es pariente cercano de la
canela.

Existen tres razas de aguacate: guatemalte-
ca, mexicanay antillana, de las cuales se han
obtenido los cultivares utilizados actualmen-
te para la produccion comercial del fruto de
aguacate. Si bien, la raza mexicana (conocida
como aguacate nativo mexicano) no es un
producto primario de exportacion debido a
Ssu escasa pulpa y a una semilla de gran ta-
mMano, su importancia radica en su uso como
portainjerto para obtener variedades de alto
valor comercial, como la variedad Hass (Rin-
con-Hernandez, 20T11).

El aguacate es uno de los productos de ex-
portacion mas importante para nuestro pais,
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Figura 1. Estructura del fruto de aguacate y contenido de compuestos con propiedades medicinales. Modifi-

cada de Mora-Sandi et al., 2021.

Davenport, 2013). Sin embargo, el consumo
de este fruto recae en la pulpa, y se suelen
desechar la cascara y la semilla. Por lo an-
terior, la industria se ha centrado en anali-
zar posibles usos para estos productos de
desecho. Un area importante de investiga-
cion y desarrollo con la cascara y la semilla
del aguacate es la busqueda de moléculas
bioactivas de interés médico.

PROPIEDADES MEDICI-
NALES DEL AGUACATE

Diversas investigaciones han demostrado
gue ciertos compuestos del aguacate (pre-
sentes en el fruto o en otras partes del ar-

bol) pueden ser Utiles para el tratamiento
de algunas enfermedades ya que tienen
actividad contra bacterias (antimicrobiana),
otros protegen contra el dano ocasionado
por moléculas inestables propias del cuerpo
o externas que dafnan a las células (actividad
antioxidante), y algunos ejercen un efecto to-
xico contra células cancerosas (Ochoa-Zarzo-
sa et al., 2021).

Ademas, las hojas se emplean en |la prepara-
cion de infusiones para aliviar el dolor de ca-
beza, de dientes, infecciones de la piel y en-
fermedades gastrointestinales. Asi mismo, la
cascara se usa para eliminar parasitos que se
encuentran en nuestro intestino y también
actua como un antiinflamatorio intestinal, ya
gue ayuda a eliminar bacterias patégenas del
género Shigella.




La pulpa se utiliza como cicatrizante y para
tratar los colicos menstruales. Ademas, la se-
milla contiene moléculas que matan bacte-
rias que pueden ser empleadas en el control
de infecciones, asi como grasas y sus deri-
vados que afectan a las células cancerosas.
Asi mismo, la cascara, hojas y semilla han
demostrado tener moléculas antioxidantes
como carotenoides, tocoferoles y acetogeni-
nas ampliando el panorama de posibilidades
de uso del aguacate (Bhuyan et al., 2019; Mo-
ra-Sandi et al., 2021).

Esta diversidad de actividades benéficas del
aguacate ha generado la curiosidad de cono-
cer la naturaleza quimica de los componen-
tes responsables de las mismas. Algunas se
han asociado con compuestos que pertene-
cen a diferentes grupos como los lipidos, fe-
noles, entre otros (Figura 1). Cabe senalar, que
gran parte de estos estudios se han realizado
con el cultivar Hass, y que poco se conoce de
la riqueza de compuestos de interés medici-
nal de otros cultivares o razas, entre ellas el
aguacate nativo mexicano.

AGUACATE PARA UN
SISTEMA INMUNOLOGI-
CO FUERTE

El sistema inmunoldgico esta conformado
por células y moléculas que reconocen ame-
nazas en nuestro cuerpo y las eliminan. Por
ejemplo, puede eliminar a las bacterias que
comprometen el equilibrio y funciones del
cuerpo, conocido como homeostasis, pero
también puede eliminar a células del propio
organismo que han sido danadas, como las
células cancerosas (Toche, 2012), de las que
se hablara mas adelante. Podemos destacar
gue las infecciones bacterianas han tenido
un crecimiento alarmante en los ultimos
anos, lo cual esta asociado a la multirresisten-
cia a los farmacos (antibioticos) que se usan
para combatirlas.

Esto se debe a un mal uso de los medica-
mentos, ya sea por auto medicarse o por de-
jar los tratamientos inconclusos, provocando
gue las bacterias desarrollen mecanismos de
defensa a estas terapias y se vuelvan mas pe-
ligrosas y dificiles de eliminar (WHO, 2020).
Por lo anterior, se ha visto la necesidad de im-
plementar alternativas para su control y tra-
tamiento enfocadas en atacar directamente
al microorganismo que causa la enfermedad
(patégeno) o potenciando el sistema inmu-
noldgico del paciente.

Estudios recientes realizados por investiga-
dores de la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo (UMSNH) han demostra-
do que un péptido antimicrobiano (PAM) del
aguacate nativo mexicano, denominado Pa-
Def, afecta la viabilidad de bacterias como
Staphylococcus aureus y Escherichia coli,
relacionadas con infecciones de la piel, gas-
trointestinales y pulmonares (Guzman-Ro-
driguez et al., 2013). Ademas, un concentrado
(extracto) de los componentes de la semilla
del aguacate nativo mexicano (LEAS) reduce
la entrada de S. aureus a las células hospede-
ras, disminuyendo el riesgo de generar una
enfermedad.

Esto es relevante, ya que se evita que la bac-
teria se proteja de la respuesta inmune, lo
cual favorece su control y con ello reducir la
tasa de infeccion. Asi mismo, un grupo de
investigacion de la Benemérita Universidad
Autonoma de Puebla evalud dos extractos
diferentes de la semilla del aguacate, obser-
vando que impiden el crecimiento de bac-
terias como S. aureus y Salmonella typhimu-
rium (Cid-Pérez et al., 2021).

Ademas, se ha demostrado que LEAS modu-
la la respuesta inmune de las células favo-
reciendo la expresion de proteinas como la
interleucina 10 (IL-10), la cual inhibe o atenua
la respuesta inflamatoria (Baez-Magana et
al., 2019). Estos estudios demuestran que el
aguacate nativo mexicano puede tener apli-
caciones mas alla de ser el portainjerto del
cultivar Hass.



AL CANCER NO LE
GUSTA AL AGUACATE

El cancer es un conjunto de enfermedades
que todos podemos desarrollar, ya sea por-
que algun familiar tuvo cancer, por nuestro
estilo de vida poco saludable o exposicion a
sustancias peligrosas, entre otros factores.
Este grupo de enfermedades se caracteriza
por un crecimiento constante y descontrola-
do de las células, asi como la invasion de és-
tas a otros tejidos distintos al de origen. Este
Ultimo proceso es conocido como metastasis
y es la principal dificultad para el tratamiento
del cancer (Hannahan, 2022).

Con el objetivo de ampliar las posibilidades
de uso del aguacate nativo mexicano, inves-
tigadores de la UMSNH han demostrado que
las moléculas del aguacate nativo mexicano
(PaDefy LEAS) afectan la viabilidad de células
cancerosas humanas de colon, mama, pul-
mon y leucemia, asi como células de cancer
de hueso en perros (osteosarcoma canino)
(Ochoa-Zarzosa et al., 2021). De hecho, LEAS
ha demostrado tener actividad antitumo-
ral al evaluarse en ratones que presentaban
cancer de piel, disminuyendo el volumen de
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los tumores. Asi mismo, se ha observado que
concentraciones de LEAS que no matan a las
células cancerosas (no citotoxicas) inhiben la
proliferacion y migracion de células cancero-
sas, disminuyendo su capacidad de invadir
otros tejidos u 6érganos.

Estos estudios sugieren que LEAS puede ser
un potencial tratamiento anticanceroso. Sin
embargo, las propiedades de las moléculas
bioactivas del aguacate nativo mexicano no
terminan aqui, ya que recientemente se de-
mostré que el PAM PaDef inhibe la forma-
cion de vasos sanguineos, otra de las pro-
piedades importantes para el desarrollo y
mantenimiento de los tumores cancerosos
(Falcon-Ruiz et al., 2023). Ademas, este efecto
podria ampliar el escenario a otras enferme-
dades que requieran control angiogénico o
de vasos sanguineos, como la psoriasis o la
retinopatia diabética.

Asi mismo, este PAM regula de manera epi-
genética (es decir, sin modificar la secuencia
del ADN) a células de leucemia linfoide agu-
da, lo que puede modificar la expresion de
genes en células cancerosas, como un trata-
miento alternativo en el control del cancer
(Jiménez-Alcantar et al., 2022) (Figura 2). En
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Figura 2. Actividades de interés médico asociadas a la semilla del aguacate. Imagen basada en Ochoa-Zarzosa et al., 2021.



el mismo sentido, un grupo de investigado-
res de Egipto evaluo otro extracto de la semi-
lla del aguacate en ratas que tenian cancer
de higado. Las ratas tratadas con el extracto
presentaron una disminucion de las molécu-
las caracteristicas del cancer (marcadores),
impidiendo el desarrollo de |la patologia (Ah-
med et al., 2022). Por otro lado, se ha demos-
trado que extractos de la pulpa del aguaca-
te detienen el ciclo celular de las células de
cancer de prostata, impidiendo que se sigan
duplicando (Qing-Yi, 2005).

Ademas, compuestos de la cascara, la semilla
Yy Su envoltura provocan la muerte de células
de cancer de prostata, leucemia, pulmon, hi-
gado, colon y mama; reportando incluso un
mayor efecto contra cancer de mama cuan-
do se combina con medicamentos como el
tamoxifeno (Bhuyan et al., 2019).

CONCLUSION

El aguacate es un fruto que contiene molé-
culas con un gran potencial farmacéutico.
Extractos de su pulpa, cascara y semilla han
demostrado impedir el crecimiento de bacte-
rias que comunmente ocasionan infecciones,
como S. aureus y S. typhimurium. Estos mi-
croorganismos suelen vivir intracelularmen-
te evitando con ello las acciones del sistema
inmunoldgico, lo que dificulta su control.

El hecho de que existan moléculas en el
aguacate que reducen la internalizacion bac-
teriana, representa una alternativa de trata-
miento contra estas enfermedades. Ademas,
los efectos de moléculas del aguacate sobre
la respuesta inflamatoria abren el panorama
de posibles aplicaciones en enfermedades
como la artritis y otras. Asi mismo, los efec-
tos citotoxicos de los extractos de aguacate
contra las células cancerosas y la dispersion
de éstas (metastasis) estimula las investiga-
ciones con el fin de desarrollar posibles far-
Macos anticancerosos.

Es importante resaltar que esto no indica que
debemos consumir grandes cantidades de

aguacate para protegernos contra enferme-
dades, sino que pueden obtenerse concen-
trados de moléculas protectoras a partir de
este fruto y que los compuestos que presen-
tan las actividades antes mencionadas pue-
den ser extraidos de productos de desecho
como la semilla y la cascara, dandoles una
segunda oportunidad como fuente de mo-
léculas con potencial terapéutico.
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