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1. Titulo

Determinacion de la composicion quimica de la semilla de aguacate (Persea americana)
como posible alternativa terapéutica en Medicina veterinaria.



2. Resumen

La semilla de aguacate de nombre cientifico “Persea americana”, presenta una significativa
falta de estudios detallados en su composicion quimica y propiedades, siendo poco exploradas,
limitdndose como una potencial fuente de compuestos con aplicaciones en medicina veterinaria,
ya que su uso tradicional ha sido documentado en la regién. El estudio tuvo como objetivo
realizar una caracterizacion quimica de la semilla de aguacate (Persea americana) para
determinar su potencial uso en medicina veterinaria, se aplicd un disefio observacional de tipo
descriptivo, de corte transversal, utilizando 45 muestras de semillas de aguacate, de 20 - 21
gramos promedio cada una, recolectadas de la misma area de estudio al azar. Estas semillas se
homogeneizaron para conformar una muestra de 300 gramos por cada 15 semillas de aguacate,
para luego destilar cada una de las muestras. EI muestreo fue no probabilistico por
conveniencia, se llevaron a cabo métodos cromatograficos y espectrométricos para cuantificar
los compuestos presentes. Los resultados muestran un rendimiento promedio de aceite esencial
de 0,04 % con una desviacion estandar de 0,003 que sugiere diferencias minimas entre las tres
muestras, esto implica que los resultados son consistentes y homogeneos. Por otro lado, la
composicion quimica del aceite esencial de la semilla de aguacate se logré identificar 70
compuestos quimicos, entre los mas relevantes se encuentran Muurola-4(14),5-diene <trans->,
Cryptomeridiol, Cubebene <a->, Caryophyllene <(E)->, entre otros. Se concluye por la
actividad biologica de los compuestos representativos, aceite esencial de semilla de Persea
americana podria usarse en medicina veterinaria como antibacteriano, antiinflamatorio,

antiespasmadico, neuroprotector, antitumoral, anticancerigeno.

Palabras clave: Persea americana, aceite esencial, cromatografia



Abstract

The avocado seed, scientifically named "Persea americana,” presents a significant lack of
detailed studies on its chemical composition and properties, being little explored, and being
limited as a potential source of compounds with applications in veterinary medicine, since its
traditional use has been documented in the region. The study aimed to perform a chemical
characterization of avocado (Persea americana) seeds to determine their potential use in
veterinary medicine. A descriptive, cross-sectional, observational design was applied, using 45
samples of avocado seeds, with an average of 20-21 grams each, collected randomly from the
same study area. These seeds were homogenized to form a sample of 300 grams per 15 avocado
seeds, and then each sample was distilled. The sampling was non-probabilistic by convenience,
chromatographic and spectrometric methods were carried out to quantify the compounds
present. The results show an average essential oil yield of 0.04 % with a standard deviation of
0.003 suggesting minimal differences among the three samples, which implies that the results
are consistent and homogeneous. On the other hand, the chemical composition of avocado seed
essential oil was able to identify 70 chemical compounds, among the most relevant are
Muurola-4(14),5-diene <trans->, Cryptomeridiol, Cubebene <a->, Caryophyllene <(E)->,
among others. It is concluded by the biological activity of the representative compounds, that
Persea americana seed essential oil could be used in veterinary medicine as an antibacterial,

anti-inflammatory, antispasmodic, neuroprotective, antitumor, anti-cancer.

Keywords: Persea americana, essential oil, chromatography.



3. Introduccidn

El aguacate (Persea americana) es un arbol frutal originario de América, que alcanza
alturas de 5 a 20 metros (Moran & Vargas, 2016), la semilla de sus frutos se considera una
fuente valiosa en componentes bioactivos, ya que presentan minerales, vitaminas, aminoacidos
esenciales como metionina, lisina y triptéfano, y diversos fitoquimicos (de Dios Avila et al.,
2023). La determinacion de la composicién quimica de la semilla de aguacate (Persea
americana) como posible alternativa terapéutica en Medicina veterinaria es un tema de estudio
en continua evolucion, en la actualidad se analiza cuidadosamente la composicién quimica de
las semillas de aguacate para identificar posibles compuestos bioactivos con un potencial

terapéutico para los animales (Zaldivar-Ortega et al., 2023).

La importancia del presente estudio radica en la necesidad de encontrar alternativas
naturales y efectivas, abriendo una brecha para la busqueda de tratamientos méas seguros y
sostenibles para las diversas enfermedades emergentes; ya que se puede encontrar informacién
etnofarmacologia sobre el uso de esta semilla para el tratamiento de enfermedades como
hipercolesterolemia, hipertension, afecciones inflamatorias, diabetes y osteoartritis, también se

ha encontrado actividad insecticida, fungicida y antimicrobiana (Barrera & Arrubla, 2017)

El aguacate ha cobrado fuerza en la demanda en los distintos mercados internacionales,
en el afio 2020 el consumo per cépita de esta fruta es de 0,85 Kg por persona a nivel mundial y
de 1 Kg anual en el Ecuador (Alvarez et al., 2021), donde en nuestra region no se le ha brindado
la importancia necesaria a la semilla y por ende, las investigaciones acerca de la distribucién
del contenido quimico en la semilla de Persea americana son escasas; por tanto, aun
encontramos conocimiento limitado de las propiedades que puede tener los compuestos
extraidos de la semilla de aguacate, por lo que es imprescindible cuantificar los principales
componentes de esta, para su identificacion y cuantificacion con la finalidad de mejorar el
conocimiento y comprension del fruto, su utilidad y propiciar nuevas investigaciones de

aplicacion (Lopez, 2019).

La presente investigacion trae consigo beneficios como permitir a futuro la
identificacion de nuevos tratamientos terapéuticos para enfermedades comunes en animales,
promover la salud y bienestar animal, y la aportacion al desarrollo sostenible de practicas
veterinarias. Ademas, la investigacién potenciaria a la industria farmacéutica en la formulacion
de nuevos medicamentos a base de esta semilla, para tratar infecciones resistentes a maltiples

farmacos, en el sector agricola se agregaria valor a la semilla y se reducira desperdicios, y en



salud puablica surgiran alternativas para combatir patdgenos con resistencia a antibiéticos
(Santosa et al., 2019)

En el estudio de Adaramola et al. (2023), extrajeron aceite de semilla de aguacate y se
analizaron sus compuestos bioactivos mediante Cromatografia de Gases y Espectrometria de
Masas (GC-MS) donde identificaron 29 compuestos bioactivos, como el 18-Nonadecen-1-ol
como el mas predominante, que contiene compuestos con actividades bioldgicas potenciales,
como antifingicas, antioxidantes y antimicrobianas. De igual forma, Barrera Lopez & Arrubla
Vélez (2017) utilizaron la extraccién Soxhlet y saponificacion asistida por microondas para
obtener aceite de las semillas y emplearon Cromatografia de gases (CG) Y Cromatografia
Liquida de Alta Eficiencia (CLAE) para identificar y cuantificar fitoesteroles donde los mas
abundantes fueron ergosterol y estigmasterol, e indican un uso potencial en formulaciones

farmacéuticas y productos nutraceuticos y cosmeceuticos.

Otro estudio desarrollado bajo la misma linea es el de Asiwe et al. (2021) quienes a
través de la cromatografia de gases y detector de ionizacion en llama (GC-FID) determind que
el extracto de la semilla de Persea americana, contiene fitoquimicos como la Antocianina,
Quinina, Epicatequina, Tanino y Proantocianina, con potenciales propiedades antitumorales,
proteccion del sistema nervioso y mejora de funcién cognitiva, estos autores también revelaron

que el extracto es generalmente seguro para consumo animal hasta 5000 mg/kg pv.

La semilla de Persea americana podria ser una fuente de compuestos con posibles y
potenciales usos en medicina veterinaria, ya que se ha reportado su uso tradicionalmente en la
region y no se han realizado suficientes estudios en el &rea. El objetivo de la investigacion es
realizar una caracterizacion quimica de la semilla de aguacate (Persea americana) para
determinar su potencial uso en medicina veterinaria, ademas, determinar el rendimiento del
aceite esencial de la semilla de aguacate (Persea americana) mediante arrastre de vapor,
posteriormente, identificar los componentes quimicos del aceite esencial de la semilla de
aguacate (Persea americana) por cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas
(CG-EM) y al detector de ionizacion en llama (CG-FID).



4. Marco Tebrico
4.1. Aguacate (Persea americana)
4.1.1. Caracteristicas Generales

La Persea americana, conocida popularmente como aguacate, es miembro de la familia
Lauraceae y Unica fruta comestible, que comprende 52 géneros y alrededor de 3500 especies.
Esta familia se considera una de las mas antiguas entre las dicotiledéneas. El aguacate es una
baya de una sola semilla que presenta una gran variabilidad en cuanto a tamafio, forma y
caracteristicas de su piel, pulpa y semilla. Este fruto contiene altos niveles en proteina y bajos
porcentajes de azUcares en comparacion a otras frutas frescas, también es rico en acidos

organicos, sales minerales y vitaminas (Chil-Nufiez et al., 2019).

4.1.2. Taxonomia

Tabla 1. Taxonomia del Aguacate (Persea americana)

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Magnoliidae
Orden Laurales
Familia Lauraceae
Género Persea
Especie Persea americana
Nombre comun “Palta Fuerte”, “Aguacate”

Fuente. (Bernal & Diaz, 2020)
4.1.3. Descripcion Botanica

La Persea americana es un arbol de tamafio medio-alto que puede llegar a alturas de
diez metros 0 mas. Estos arboles tienen un crecimiento rapido, presentan un tronco recto con
corteza lisa y ramas erguidas que forman angulos de 60° con respecto al eje principal. El follaje
es perenne, con hojas dispuestas de forma alterna y de consistencia coriacea. La morfologia de
las hojas varia segun el genotipo: en la variedad mexicana, son glabras, pequefias y tienen un
aroma a anis; mientras que, en otras variedades como la guatemalteca y la antillana, son mas
grandes, pubescentes y carecen del aroma a anis. Las raices son ramificadas y poco profundas
(Jiménez, 2022).



4.1.4. Zonay Habitat de Cultivo

Esta planta se cultiva desde los 0 hasta 2500 m s.n.m., pero es recomendable realizar su
plantacion entre los 800 y 2500 m s.n.m., con la finalidad de evitar las enfermedades que afectan
principalmente a las raices (Chunga, 2015); a su vez la plata requiere de una temperatura
promedio entre 16 y 20 °C y suelos francos o franco arenosos, un buen drenaje y pH de 5.5 a
7.5, estos son factores importantes que influyen en el desarrollo de esta (Sotomayor et al., 2019).
En Ecuador, las principales provincias productoras de palta son Carchi, Imbabura, Pichincha,

Tungurahua, Azuay y Loja (Vieraet al., 2016).
4.1.5. Usos Tradicionales

Rengifo (2014) menciona que la cascara de la semilla del aguacate se consume en una
infusion acuosa durante tres dias para eliminar parasitos nematodos. EI mismo autor sugieren
que esta semilla se utiliza como un tonico capilar para tratar la caida del cabello y también es
efectiva en casos de enterocolitis diarreicas. Ademas, afirma que varios estudios han
evidenciado que el extracto de la semilla posee propiedades antimicrobianas principalmente

combatiendo micobacterias, hongos y bacterias Gram tanto positivas y negativas.
4.1.6. Propiedades de la Palta

Maravi & Palomino (2019) afirma que la fruta contiene la mayoria de las sustancias

recomendadas para una dieta saludable que contribuyen a mejorar la calidad de vida.
e Contiene 12 de las 13 vitaminas existentes.
e Esricaen vitamina E, lo que favorece el proceso de cicatrizacion.

e Contiene todas las vitaminas del complejo B, como la B2 o riboflavina, que

contribuye a la regeneracion de tejidos.

e En cuanto a minerales, se sabe que el aguacate posee potasio, magnesio, hierro, zinc y

calcio, los cuales también ayudan en la cicatrizacion de heridas.
e Tiene propiedades hipolipemiantes y antianémicas.

e Tradicionalmente, se ha utilizado el cocimiento de las semillas como método abortivo

y anticonceptivo.



4.2. Compuestos Quimicos Presentes en la Semilla de Persea americana
4.2.1. Taninos:

Sustancias quimicas producidas por las plantas, como los ésteres del acido galico o sus
variantes vinculados a varios tipos de polioles, catequinas, nucleos triterpenoides, ademas de
oligbmeros o polimeros de proantocianidinas, que pueden tener diversos patrones de unién

entre flavonoides o diferentes formas de sustitucion (Olivas-Aguirre et al., 2015).

Gomes de Melo et al. (2010) plantean que los taninos, al poseer propiedades
antioxidantes, puedan estar desempefiando un papel importante en la lucha contra el cancer y
otros procesos que pueden desencadenar enfermedades como la aterosclerosis, el Alzheimer, el

Parkinson, la diabetes y las enfermedades cardiacas.
4.2.2. Fenolesy Acidos Fenolicos:

Son metabolitos secundarios presentes en las plantas y su presencia en los animales se
debe a la ingesta de estas. Ademas, disponen de una gran potencialidad de uso tanto en la
industria farmaceutica y de alimentos, dado que estos contienen moléculas bioactivas con
diversas propiedades como antidiabéticos, antioxidantes, antiinflamatorios, anticancerigenos,
vasodilatadores,  analgésicos,  antihipertensivos,  antidepresivos,  anticoagulantes,
antitrombatico, antienvejecimiento, antimicrobianos, antialérgicos y la capacidad de combatir

la enfermedad de osteoporosis (Abarca-Vargas & Petricevich, 2018).
4.2.3. Saponinas:

Las saponinas son compuestos glicosidicos que contienen un esqueleto triterpénico o
esteroidal. Se han realizado pocos estudios sobre estas sustancias quimicas como agentes
cicatrizantes (Quillay et al., 2018). Las saponinas estan asociadas con numerosas actividades
bioldgicas, como efectos antiinflamatorios, anticancerigenos, antibacterianos, antifingicos y
antivirales. Ademas, son valiosos como adyuvantes, y se han introducido comercialmente las

primeras vacunas basadas en saponinas (Troisi et al., 2014)
4.3. Métodos de Extraccion de Aceites Esenciales en Plantas
De los métodos mas utilizados para la extraccion de aceite constan los siguientes:
4.3.1. Hidrodestilacion (HD)

Este método abarca mezclar agua y material vegetal para someterlos a ebullicion, de

esta forma se produce vapor, luego esté es condensado y recolectado en una fase fria dando



como producto la separacion del aceite esencial y el agua por accién de polaridad de ambas
sustancias. Los aceites esenciales obtenidos muestran notas mas intensas y un tono mas
profundo en comparacion con los obtenidos mediante otros métodos (Villamizar-Véliz &
Aular, 2022).

4.3.1.1. Hidrodestilacién con Trampa de Clevenger.

Para extraer el aceite esencial utilizando el dispositivo de tipo Clevenger en la
hidrodestilacion, se utiliza un sistema cerrado donde el aceite esencial es vertido en un matraz
de destilacion dénde se repite este proceso con la finalidad de obtener una extraccién completa;
se puede utilizar distintas estructuras de la planta como son los tallos, flores y hojas ya sean

muestras secas o frescas (Villamizar-Véliz & Aular, 2022).
4.3.1.2. Hidrodestilacion Asistida por la Radiacion con Microondas

El uso de la hidrodestilacion asistida por microondas para la extraccion de aceites
esenciales e hidrolatos hace uso de agua como principal intermediario para la extraccion y se
evita la degradacién térmica por causa del vapor de agua, conservando la estructura de los
compuestos volatiles, eliminando el uso de solventes toxicos y permitiendo el compostaje de la

biomasa residual o su conversion en una fuente de energia (Dario & Barajas, 2015).
4.3.2. Destilacion Con Arrastre de Vapor

Es uno de los métodos mas utilizados para la extraccion de aceites esenciales, consiste
en el uso de vapor de agua para de esta forma evaporar todas las sustancias volatiles de la
muestra vegetal. El vapor atraviesa la materia prima, llevando consigo los aceites esenciales, y
luego se enfria y condensa, resultando en un liquido con dos fases, acuosa y organica, que

constituye el aceite esencial (Bedén & Leon, 2022).
4.3.3. Extraccion con Disolventes Organicos

Se caracteriza por el uso de solventes organicos para disolver los aceites volatiles, ya
que atraviesa la muestra vegetal, ademas hace uso de diferentes puntos de ebullicion y necesita
bajas temperaturas con el proposito de evitar reacciones no deseadas o destruccion de
componentes termosensibles, lo que podria alterar la calidad y eficiencia del aceite. El
procedimiento mas comun es el Soxhlet, donde se extraen otras sustancias como acidos grasos,

ceras y pigmentos (Amaya & Sandoval, 2020).



4.3.4. Extraccion con Gases en Condiciones Supercriticas

Un fluido supercritico es un estado en el que la materia se encuentra bajo condiciones
de presion y temperatura por encima de su punto critico, en este punto, el compuesto se
comporta como un gas, pero posee la densidad de un liquido y, por tanto, exhibe poder
disolvente. El fluido supercritico mas cominmente utilizado es el didxido de carbono de alta

pureza ya que no es inflamable ni toxico (Vargas, 2018).
4.4. Otros Métodos de Extraccion
4.4.1. La Extraccion Asistida con Ultrasonidos

Es una técnica sencilla, limpia, rapida y amigable con el medio ambiente. Las ondas
ultrasonicas liberan los componentes activos rompiendo la pared celular de la muestra y el
aumento de temperatura incrementa la difusion del aceite, mejorando la transferencia de masas

utilizando la interconexion solido-liquido (Gonzélez, 2021).
4.4.2. Prensado en Frio

Hace uso de una fuerza externa, para causar el rompimiento de las paredes celulares de
la muestra, lo que permite la liberacidn del aceite al reducir al maximo el espacio y la presion
aplicada. Dentro de los procesos de este método implica actividades como sedimentacion,
lavado, centrifugado y filtrado (Gonzélez, 2021).

4.4.3. Prensado en Caliente

Incrementa el volumen de aceite extraido, dado que el aumento de temperatura
minimiza la viscosidad del extracto, aumentando su flujo, mejorando la extraccion y
rendimiento hasta un 80%. EIl aceite extraido es vertido y almacenado en tanques para su

sedimentacion y clarificacién (Piloto-Rodriguez et al., 2021).
4.4.4. Extraccion por Soxhlet

Involucra el lavado repetitivo de la muestra vegetal con un disolvente como el etanol,
que arrastra todos los compuestos méas solubles de la muestra. Para reducir las altas
temperaturas de ebullicion necesarias para recuperar el solvente, se puede recurrir a métodos

como la evaporacion flash o la separacion por membrana (Caldas, 2012).
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4.5. Técnicas para la Separacién e Identificacion de Componentes
4.5.1. Cromatografia de Gases Acoplado a Espectrometria de Masas

La cromatografia de gases (GC) es una de las técnicas de separacion de componentes
de una mezcla, posee 2 estadios: una fase estacionaria, con un area superficial grande, y una
fase movil (gas inerte). La muestra se evapora y es trasladada por el gas de arrastre por medio
de la columna con la fase estacionaria, donde los componentes se separan segun su presion de
vapor y afinidad por la fase estacionaria, y luego se detecta. La espectrometria de masas (MS)
analiza la masa de los atomos y moléculas gaseosas ionizadas, separandolas segun su relacion
Masa/carga (m/z). Un espectrémetro de masas acoplado a cromatdgrafo de gases es conocido
como detector de masas, que se basa en el analisis de iones que se mueven a través del vacio
(Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales [IDEAM], 2020).

4.6. Trabajos Relacionados al Tema de Investigacion

Gonzélez (2021) caracterizé la semilla de aguacate encontrando en su composicion de
glucdsidos del acido abscisico, polifenoles, triterpenos, acidos grasos, acidos furanicos,
antocianinas, alcaloides y proantocianidinas oligoméricas. A su vez se considera una fuente rica
en carbohidratos, fibra y proteinas, el autor afirma que su alta concentracion en acetogeninas
permite su uso como antimicrobiano ya que posee una gran capacidad como inhibidor de

bacterias 11ran positivas como Clostridium sporogenes u otros productores de esporas.

Barrera & Arrubla (2017) utilizaron la caracterizacion de la semilla de aguacate,
utilizando un cromatografo de gases con detector de ionizacion de Ilama (GC-FID), junto con
una mezcla de tres estandares de fitoesteroles para comparar los tiempos de retencion con la
fraccion de fitoesteroles. A partir de este proceso, se logré identificar tres fitoesteroles
principales: ergosterol, que fue determinado de manera cualitativa por CLAE; Sa-colestano,
que fue cuantificado por GC-FID con una concentracion de 49.77 mg por Kg de aceite; y
estigmasterol, con una concentracion de 19.17 mg por Kg de aceite.

Moran & Vargas (2016) a través de un estudio fitoquimico en determinaciones
cualitativas efectuadas demostro la presencia de altas cantidades de alcaloides y saponinas,
ademas de flavonoides y taninos, corroborados a través de la prueba cromatogréafica, aunque su
presencia se encuentra en cantidades menores y a través del Test de Dragendorff aplicado al

extracto Etandlico para determinar la presencia de Alcaloides.
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El estudio fitoquimico realizado por Quispe & Suazo (2014) a través de la
caracterizacion cualitativas de las semillas de aguacate determinaron que las saponinas y
alcaloides estaban presentes en mayor cantidad en una fraccion especifica. Asimismo, se
observo la presencia de flavonoides y taninos, la prueba cromatografica valido estos resultados,
confirmando su existencia, aunque en cantidades mas limitadas. Ademas, se identificaron otros
componentes como carbohidratos, compuestos fendlicos, triterpenoides, esteroides,

naftoquinonas, antranonas, alcaloides, antocianinas y carbonilos.

Camargo et al. (2023) encontraron, al caracterizar la semilla de aguacate, que la cantidad
de extractos varia en funcion de la cantidad de flavonoides, esteroides, terpenoides, saponinas
y taninos, determinado mediante el método Soxhlet. Segun el estudio de caracterizacion del
procesamiento de Persea americana para la cascara y la semilla, los resultados oscilaron entre
15,33% y 23,11%. Ademas, se identificaron compuestos en la semilla, tales como perseitol,
acido quinico, acido clorogénico, derivados de quercetina, acido citrico de rutina, glucésido de

tirosol, penstemida y glucésido de acido vanilico.
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5. Metodologia
5.1. Area de Estudio
5.1.1. Descripcion del Lugar

La investigacion se realizé en la finca del Sr. Carlos Jiménez en el Barrio San Miguel
de la parroquia Malacatos de la Provincia y cantdn Loja, ubicada al sur de la regién interandina
de Ecuador perteneciente a la Regién 7, geograficamente se encuentra a Latitud: 9526392 a
9545411 Norte, longitud: 684123 a 710008 Este. Limita al Sur por la parroquia Vilcabamba, al
Norte por la parroquia San Sebastian (Loja) y EI Tambo (Catamayo), al Oeste por la Parroquia
Purunuma (Gonzanama), y al Este por Palanda cantdn perteneciente a la provincia de Zamora
Chinchipe (Bustan, 2014).

La temperatura de la parroquia Malacatos oscila entre los 19,9 °C dado que se encuentra
a una altura de 1479 m s. n. m y con clima subtropical-seco, se encuentra ubicada a 33 Km de
la cabecera cantonal Ciudad de Loja (Ledn & Reyes, 2020) (Leodn, 2018).

5.1.2. Mapa

4°11705.2°S 79°20°16.0"W

4

Figura 1. Mapa de la parroquia Malacatos sefialando la ubicacién de la finca.

Fuente: Google (2024). https://acortar.link/4tpXje
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5.2. Procedimiento
5.2.1. Enfoque Metodologico

El enfoque metodoldgico de la presente investigacion fue cuantitativo, porque permitio
determinar los rendimientos y concentraciones de los compuestos de Persea americana. Esto
implica el uso de técnicas analiticas como cromatografia y espectrometria de gases acoplado a

masas.
5.2.2. Disefo de la Investigacion

Se realiz6 un estudio observacional de tipo descriptivo, de corte transversal. El disefio
descriptivo permitid realizar la caracterizacion de la composicién quimica de las semillas de
aguacate Persea americana, crucial para evaluar su potencial uso en medicina veterinaria. ES
de corte transversal, dado que la toma de muestras se realizé una sola vez en el lugar de estudio,
lo que facilit6 la recoleccion directa de datos de las muestras, garantizando precision en la

caracterizacion de los compuestos presentes.
5.2.3. Tamario de la Muestra 'y Tipo de Muestreo

Se recolectaron 45 muestras de semillas de aguacate, de 20 - 21 gramos promedio cada
una, las cuales se tomaron de la misma &rea de estudio al azar. Estas semillas se
homogeneizaron para conformar una muestra de 300 gramos por cada 15 semillas de aguacate,
material vegetal que sirvio para posterior destilacion, esta actividad se realizé por triplicado con
la finalidad de disminuir la variabilidad entre las muestras. El tipo de muestreo utilizado es no

probabilistico por conveniencia.
5.2.4. Técnicas
5.2.4.1. Recoleccion del Material Vegetal

Para la recoleccion del fruto de Persea americana fue tomando en consideracion la
autorizacion nimero: MAE-DBN-2016-0655; del Ministerio del Medio Ambiente de Ecuador
(MAE), este muestreo se desarrollé en la parroquia Malacatos del canton y provincia de Loja,
ubicada en la zona Sur del Ecuador. Se realiz6 la colecta del fruto y extraccion de las semillas

en el momento que la planta se encontraba en estado fenoldgico de fructificacion.
5.2.4.2. Extraccion del Aceite Esencial

El aceite esencial se obtuvo por medio del método de destilacion por arrastre de vapor

haciendo uso del protocolo descrito por (Casado, 2018); este proceso se realizé a partir de la
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semilla extraida del fruto de la especie recolectada, haciendo uso de un destilador tipo
Clevenger del Departamento de Quimica y Ciencias Exactas de la Universidad Tecnica
Particular de Loja (UTPL). La mezcla de aceite y agua se recolect6 en un florentino, donde se
separ0 por diferencia de densidades, se realiz6 por triplicado para la especie vegetal objeto de

estudio.
5.2.4.3. Determinacion del Porcentaje de Rendimiento

Para cada una de las destilaciones, se estipulé el rendimiento porcentual de la extraccion
del aceite esencial, por medio de la relacién aceite vs planta (peso/peso) y se reportd un valor
medio de todas las destilaciones realizadas. Para el célculo del rendimiento se utilizé la

siguiente ecuacion.

o . . masa del aceite esencial obtenido (g)
Rendimiento del aceite esencial (%) = - x 100
masa de materia vegetal (g)

5.2.4.4. Preparacion de las Muestras para Cromatografia

Las muestras fueron preparadas con la ayuda de la guia descrita por Stashenko &
Martinez (2011), para ellos se utilizé un vial de cromatografia &mbar de 2 ml de capacidad, en
el cual se colocaron 990 pL de diclorometano y 10 puL de aceite esencial de la especie vegetal,
obteniéndose una dilucion al 1%, asi mismo se realizé la inyeccion de hidrocarburos (C9 a
C25), las inyecciones se ejecutaron tanto en la columna DB5-ms como en HP-INOWAX, las
mismas que fueron aplicadas para la determinacion de los indices de retencion lineales, lo que
nos permitira identificar y cuantificar cada uno de los compuestos contenidos en el aceite

esencial de la especie vegetal seleccionada como objeto de estudio.

La identificacion cualitativa y cuantitativa de los compuestos quimicos del aceite
esencial se llevo a cabo en base a los indices de Kovats, este indice nos permitié comparar los
tiempos de retencion de los compuestos, asi mismo se utilizd los espectros de masas, apoyados
de la base de datos o libreria WILEY 7n.1 (Wiley, 2019).

5.2.4.5. Caracterizacion Quimica por cromatografia de gases-masas

Con la finalidad de lograr un analisis cualitativo y cuantitativo del aceite esencial, se
realizé la caracterizacion quimica con ayuda del protocolo descrito por El Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2020) la cual requiere una
preparacion de las muestras para ser analizadas a través de técnica de Cromatografia de gases

acoplado a Espectrometria de masas (CG-EM) y Cromatografia de gases acoplado a un detector
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de lonizacion de la llama (CG-FID). Las columnas de cromatografia empleadas son DB5-ms 'y

HP-Innowax, de caracteristica apolar y polar, respectivamente.

5.2.5. Variables de Estudio

En la tabla N°2 se describen las variables analizadas en el presente estudio.

Tabla 2 . Variables de estudio

Indicadores o

Variable Definicion operacional . Escala
medidas
El rendimiento del aceite
esencial se midio6 en
porcentaje mediante la Porcentaje de aceite
Rendimiento relacion entre la cantidad obtenido de las Razén
de material vegetal muestras destiladas
destilado y la cantidad de
aceite obtenido
Identificacion de los
compuestos en base a las
Composicion muestras destiladas _ Compuestos .
quimica cualitativa  mediante cromatografia identificados en las Nominal
muestras destiladas
de gases acoplado a
espectrometria de masas
Cuantificacion de los
compuestos identificados Concentracién en
Composicion en base a las muestras porcentaje de los
guimica destiladas mediante compuestos Razo6n

cuantitativa

cromatografia de gases

identificados en las

acoplado a un detector de  muestras destiladas

lonizacion de la Flama

Fuente: El Autor
5.3. Procesamiento y Analisis de la Informacion

Los resultados obtenidos en la presente investigacion fueron tabulados mediante el uso
de estadistica descriptiva.

Para determinar el rendimiento del aceite esencial se calcul6 la media para obtener un
valor promedio del rendimiento del aceite esencial y la desviacidn estandar por la variabilidad
que podria presentar el rendimiento. Con respecto a la composicidén quimica cualitativa, los
compuestos fueron identificados comparando sus indices de retencion con los de una serie de
n-alcanos y mediante la comparacion de sus espectros de masas con los datos almacenados en
bibliotecas estandarizadas como WILEY 7n.1 y otras bases de datos de referencia, lo que
permitié una identificacion precisa de los compuestos quimicos. En cuanto a la composicion
quimica cuantitativa: Se calculd la media en base a la concentracion calculada de los

compuestos identificados y la desviacion estandar por la variabilidad que podria presentar la
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concentracion de los compuestos. La determinacion de los compuestos mayoritarios se hizo
considerando un compuesto como mayoritario si su concentracion relativa supera un umbral
del 5% de la concentracion total (Harris, 2007; Skoog et al., 2018). Los resultados del analisis

de variables se presentan mediante tablas y graficos.
5.4. Consideraciones Eticas

Para la realizacion de este proyecto de investigacion se actud acorde con las normativas
propuestas por el comité de bioética y sugeridas para este tipo de estudios, asi mismo la
coleccion del material vegetal se realiz6 con autorizacion numero: MAE-DBN-2016-0655; del
Ministerio del Medio Ambiente de Ecuador (MAE).

17



6. Resultados
6.1. Rendimiento del Aceite Esencial

El rendimiento del aceite esencial de semilla de Persea americana se expone en la tabla
3, donde se expresa el porcentaje de rendimiento de cada muestra y se especifica el valor de la

media de las 3 repeticiones de destilacion, acompafiado de la desviacidn estandar.

Tabla 3. Rendimiento obtenido del aceite esencial por arrastre de vapor

Muestra Material Aceite esencial Rendimiento < o
vegetal (g) 9) (%)
Muestra 1 300 0,11 0,04
Muestra 2 300 0,1 0,03 0,04 0,003
Muestra 3 300 0,12 0,04

X: promedio de todas las destilaciones; o: desviacion estandar.
Fuente: El Autor

La cantidad de aceite esencial extraido varié ligeramente entre las muestras,
obteniéndose 0,11 g, 0,10 g y 0,12 g respectivamente. El rendimiento porcentual del aceite
esencial fue del 0,04% para las muestras 1 y 3, mientras que la muestra 2 presentd un
rendimiento del 0,03%. El promedio general de rendimiento (%), indicado por el promedio de
0,04% con una desviacion estandar de 0,003. La desviacion estandar sugiere que las diferencias
en la cantidad de aceité esencial obtenido son minimas, esto implica que los resultados de la

muestra son consistentes y homogéneos.

6.2. Composicién Quimica del Aceite Esencial de Semilla de Aguacate (Persea

americana)
6.2.1. Andlisis Cualitativo

Tabla 4. Compuestos identificados del aceite esencial de semilla de Persea americana

N° Compuesto N° Compuesto

1 Muurola-4(14),5-diene <trans-> 36 Thujopsan-2-a-ol

2 Cryptomeridiol 37 Cyclosativene

3 Cubebene <a-> 38 Germacrene D

4 Caryophyllene <(E)-> 39 Cadinol <a->

5 Santalol acetate <(E)-B-> 40 Pseudo phytol <(6Z,10E)->

6 Avocadynofuran 41 Muurol-5-en-4-one <cis-14-nor->
7 Copaene <a-> 42 Eudesmol <y->
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8 Humulene <a-> 43 Amorphene <y->

9 Cubebene <f-> 44 Eudesmol <7-epi-a->
10 Zingiberene <a-> 45 Cadina-1,4-diene <trans->
11 Cadinene <6-> 46 Thujopsenic acid <cis->
12 Guaiene <trans-p-> 47 Atlantol <p->

13 Oplopanonyl acetate 48 Cymene <o->

14 Amorphene <¢-> 49 Nerolidol <(E)->

15 Bicyclogermacrene 50 Aromadendrene epoxide
16 Zonarene 51 Arbusculone <cis->

17 Muurolene <o-> 52 Cadin-4-en-7-ol

18 Eudesm-11-en-4-a, 6-o-diol 53 Aromadendrene

19 Bergamotene <a-trans-> 54 Cadinene <a->

20 Elemol acetate 55 Cadina-1(6),4-diene<cis->
21 Bulnesene <a-> 56 Limonene

22 Elemene <(-> 57 Piperitol <cis->

23 No identificado 58 Hasmigone <(Z)->

24 Bisabolene <(Z)-a-> 59 Ocimene <(E)-pB->

25 Calamenene <cis-> 60 No identificado

26 Copaen-4-a-ol <p-> 61 Benzyl formate

27 Santalol acetate <(Z)-epi-p-> 62 Caryophyllene <9-epi-(E)->
28 Cymene <2,5-dimethoxy-p-> 63 Khusimone

29 Cadinene <y-> 64 No identificado

30 Farnesene <(E,E)-o-> 65 No identificado

31 Pinene <B-> 66 Carene <6-3->

32 No identificado 67 No identificado

33 Geranyl linalool <(E,E)-> 68 Bornyl acetate

34 Farnesyl acetate <(2E,6E)-> 69 Dimethyl phenol <2,6->
35 Isoledene 70 Khusinol

Fuente: El Autor

En la tabla 4 se presenta una lista detallada de 70 compuestos quimicos que se
obtuvieron del aceite esencial extraido de la semilla de aguacate (Persea americana) por
cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (CG-EM). Se logro identificar el

99,32% de los compuestos quimicos.

Para la identificacion de los espectros de masas se compararon con los datos estandar

de referencia reportados en la literatura (Adams, 2007; Kowalski, 2011; Yayli et al., 2005).

19



6.2.2. Analisis Cuantitativo
6.2.2.1. Determinacion de la concentracion de compuestos quimicos

A continuacioén, se presentan todos los compuestos con su respectiva concentracion

promedio de aceite esencial obtenido por medio del detector de ionizacion en llama (CG-FID).

Tabla 5. Concentracién de compuestos quimicos

Compuesto IRcal. IR ref. X c
Muurola-4(14),5-diene <trans-> 1490 1493 53,71 0,19
Cryptomeridiol 1805 1813 8,90 0,03
Cubebene <o-> 1350 1348 521 0,03
Caryophyllene <(E)-> 1425 1417 517 0,03
Santalol acetate <(E)-B-> 1882 1867 4,40 0,02
Avocadynofuran 1839 1826 3,58 0,01
Copaene <a-> 1380 1374 2,87 0,02
Humulene <o-> 1463 1452 154 0,01
Cubebene <p-> 1392 1387 1,39 0,01
Zingiberene <o-> 1496 1493 0,84 0,01
Cadinene <6-> 1526 1522 0,78 0,01
Guaiene <trans-p-> 1507 1502 0,73 0,01
Oplopanonyl acetate 1887 1887 0,72 0,02
Amorphene <3-> 1526 1511 0,69 0,01
Bicyclogermacrene 1504 1500 0,69 0,01
Zonarene 1527 1528 0,67 0,01
Muurolene <a-> 1507 1500 0,67 0,01
Eudesm-11-en-4-a, 6-o-diol 1810 1808 0,65 0,01
Bergamotene <a-trans-> 1437 1432 0,52 0,01
Elemol acetate 1673 1680 0,42 0,01
Bulnesene <o-> 1516 1509 0,37 0,01
Elemene <B-> 1394 1389 0,35 0,01
N.I 1923 - 0,35 0,02
Bisabolene <(2)-o-> 1505 1506 0,30 0,01
Calamenene <cis-> 1533 1528 0,24 0,01
Copaen-4-a-ol <B-> 1596 1590 0,20 0,01
Santalol acetate <(Z)-epi-p-> 1800 1805 0,20 0,01
Cymene <2,5-dimethoxy-p-> 1420 1424 0,19 0,02
Cadinene <y-> 1522 1513 0,18 0,01
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Farnesene <(E,E)-a->
Pinene <B->
N.I
Geranyl linalool <(E,E)->
Farnesyl acetate <(2E,6E)->
Isoledene
Thujopsan-2-a-ol
Cyclosativene
Germacrene D
Cadinol <a->

Pseudo phytol <(6Z,10E)->

Muurol-5-en-4-one <cis-14-nor->

Eudesmol <y->
Amorphene <y->
Eudesmol <7-epi-a->
Cadina-1,4-diene <trans->
Thujopsenic acid <cis->
Atlantol <B->
Cymene <o->
Nerolidol <(E)->
Aromadendrene epoxide
Arbusculone <cis->
Cadin-4-en-7-ol
Aromadendrene
Cadinene <a->
Cadina-1(6),4-diene<cis->
Limonene
Piperitol <cis->
Hasmigone <(2)->
Ocimene <(E)-B->
N.I
Benzyl formate
Caryophyllene <9-epi-(E)->
Khusimone
N.I
N.I

Carene <06-3->

1510
981
1403
2029
1849
1374
1582
1358
1483
1661
2033
1692
1626
1500
1658
1542
1860
1607
1031
1571
1634
1038
1643
1441
1546
1469
1034
1194
1327
1052
1016
1071
1467
1611
1637
1206
1012

1505
974

2026
1845
1374
1586
1369
1480
1652
2030
1688
1630
1495
1662
1533
1863
1608
1022
1561
1639
1046
1635
1439
1537
1461
1024
1195
1327
1044

1071

1464
1604

1008

0,18
0,16
0,16
0,16
0,15
0,14
0,14
0,13
0,12
0,12
0,12
0,12
0,11
0,10
0,10
0,09
0,09
0,09
0,09
0,08
0,07
0,07
0,06
0,06
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,04
0,04

0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
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N.I 1416 - 0,04 0,01

Bornyl acetate 1294 1284 0,04 0,01
Dimethyl phenol <2,6-> 1115 1106 0,04 0,01
Khusinol 1678 1679 0,02 0,02

o: Desviacion estandar, x: Media aritmética, IR Cal: indice de refraccion calculado, IR Ref: indice de
refraccion de referencias consultadas, N.I: No identificado.
Fuente: El Autor

Los compuestos de la tabla 5 se encuentran ordenados en relacion con el porcentaje promedio
de concentracidn, de mayor a menor, obtenido a través del analisis de areas relativas. Se expresa
la manera de identificacion de compuestos donde la diferencia entre los indices de refraccion
calculado y de referencia indican la precision de la identificacion del compuesto. De igual
manera la desviacion estandar muestra una baja dispersion o variabilidad entre repeticiones de

la cromatografia de gases acoplada al detector de ionizacion en llama (GC-FID)
6.2.2.2. ldentificacion de los compuestos mayoritarios de Persea americana

Tabla 6. Concentracion de compuestos bioactivos identificados

Compuesto X (%) c
Muurola-4(14),5-diene <trans-> 53,71 0,19
Cryptomeridiol 8,90 0,03
Cubebene <o-> 5,21 0,03
Caryophyllene <(E)-> 5,17 0,03

X: Media aritmética o: Desviacion estandar.
Fuente: El Autor

La Tabla 6 presenta las concentraciones promedio de los principales compuestos
Bioactivos identificados en el aceite esencial de semilla de Persea americana que son:
Muurola-4(14),5-diene <trans-> (53,71%), Cryptomeridiol (8,90%), Cubebene <a-> (5,21%),
Caryophyllene <(E)-> (5,17%), considerados como mayoritarios e importantes por su alta
concentracion superior al 5% (Harris, 2007; Skoog et al., 2018), lo que resalta su relevancia en
la composicién del aceite. Ademas, se incluye la desviacion estandar correspondiente la cual

refleja una consistencia significativa en los resultados.
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7. Discusién
7.1. Determinacién del Rendimiento del Aceite Esencial

En el andlisis del rendimiento de aceite esencial obtenido mediante extraccion por
arrastre de vapor a partir de semillas de aguacate, se observa una variabilidad significativa en
los resultados reportados por diferentes estudios. En la presente investigacion, se logrd un
rendimiento de apenas 0,04%, un valor considerablemente menor en comparacion con los
hallazgos de otras investigaciones. Por ejemplo, Gamboa (2023) reporta un rendimiento de
entre 0,24% y 0,34%, mientras que Martinez (2022) alcanzo un 5,21% utilizando el mismo
método. Ademas, Onukwube et al. (2024) documenta un rendimiento de 17,4% en la extraccion
de aceite a partir de semillas de aguacate. Estas variaciones podrian estar relacionadas con
factores como la madurez y el tipo de semilla, las condiciones especificas de extraccion, o las
diferencias en los protocolos experimentales utilizados en cada estudio. La variabilidad sugiere
la necesidad de una estandarizacion en los métodos de extraccion y en el tratamiento de las

muestras para lograr resultados méas consistentes y comparables.
7.2. Composicién Quimica del Aceite Esencial de Persea americana.
7.2.1. Analisis Cualitativo

En nuestra investigacion se determin6 una composicidn quimica del aceite de la semilla
de aguacate de un total de 64 compuestos. Entre los mas importantes se encuentran Muurola-
4(14),5-diene <trans->, Cryptomeridiol, Cubebene <a->, Caryophyllene <(E)->, a comparacion
de los compuestos presentados por Adaramola et al., (2023) en su investigacion a través de
espectrometria de masas por cromatografia de gases, establecieron la presencia de 29
compuestos de los cuales los principales son 18-Nonadecen-1-ol, 3-Ethyl-3-pentanol y 10-

Undecyn-1-ol.

(Figueroa et al., 2018) en su trabajo de investigacién obtuvo 83 compuestos
identificados a través del método utilizando extraccion acelerada con solventes (ASE) y
cromatografia liquida acoplada a espectrometria de masas de alta definicion y precision (Q-
TOF) reportando los compuestos como Perseitol, Quinic acid, Malic acid, entre otros. Esto
sugiere que la técnica analitica debe basarse en los objetos de estudio y el tipo de compuesto de
interés, esto indica que el aceite de semilla de aguacate posee una amplia gama de compuestos

bioactivos cuya caracterizacién completa requiere de métodos complementarios.
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7.2.2. Andlisis Cuantitativo
7.2.2.1. Determinacion de la Concentracion de Compuestos Quimicos
a. Muurola-4(14),5-diene <trans->

En diversos estudios se ha resaltado la presencia del compuesto Muurola-4(14),5-diene
<trans-> en aceites esenciales empleando cromatografia de gases acoplada al detector de
ionizacion en llama (GC-FID). Tourabi et al. (2023) en su investigacién, encontraron que el
compuesto Muurola-4(14),5-diene <trans-> representa el 1,87%, mientras que, Moraes et al.
(2023) encontro que este compuesto representa el 7,14% del aceite esencial de su investigacion

utilizan el mismo método.

En la presente investigacion se destaca que este compuesto alcanza una concentracion
aun mucho mayor del 53,7% indicando su relevancia como componente principal. Este hallazgo
resalta la importancia de la variabilidad de las concentraciones de muurola segun la especie y
las condiciones de extraccion y concuerda con (Prosser et al., 2006) quienes en su investigacion
determinaron concentraciones significativas del muurola-3,5-dieno (45%) y cis-muurola-
4(14),5-dieno (43%) utilizando el mismo meétodo de identificacion. Estos estudios en conjunto
sugieren que el Muurola-4(14),5-diene <trans->y sus variantes desempefian un papel funcional
y significativo en los aceites esenciales, dado su elevado contenido en diferentes especies y su

identificacion consistente mediate técnicas analiticas.
b. Cryptomeridiol

En la presente investigacion, se encontrd que el aceite esencial contiene una
concentracion de Cryptomeridiol del 8,90%, utilizando cromatografia de gases acoplada al
detector de ionizacién en llama (GC-FID). Este resultado es considerablemente menor que las
concentraciones reportadas en estudios previos de aceite esencial de otras fuentes. Por ejemplo,
Silva et al. (2009) identifico una concentracion de Cryptomeridiol del 14,2% en el aceite
esencial de su investigacidn, mientras Cardoso et al. (2009) reporto concentraciones de 12% en
aceites de otros frutos de la misma familia. Estas diferencias sugieren que, aunque el
Cryptomeridiol es un componente relevante en aceites esenciales de distintas fuentes, la

variabilidad natural entre especies puede influir en su concentracion.

Por otra parte, la investigacion de Tanaka et al. (2020) encontr6 concentraciones de
Cryptomeridiol mucho menores, de 0,41% y 0,68% lo que indica que tanto el método de

extraccién como la parte de la planta utilizada pueden afectar considerablemente la presencia
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de este compuesto. En comparacién, la concentracion de 8,90% encontrada en el presente
estudio se alinea mas con las concentraciones observadas en aceites esenciales de frutos, en
lugar de los valores mas bajos tipicos en aceites esenciales. Estos resultados resaltan como
factores como la especie el método de extraccion y la parte de la planta utilizada influyen en el

contenido.
Cc. Cubebene <a->

La presente investigacion, se encontr6 que el Cubebene <a-> constituye el 5,21% del
aceite esencial analizado. Este valor es considerablemente mas bajo que el reportado por
estudios previos; por ejemplo, Chau et al. (2015) documentaron una concentracién del 12,9%
de Cubebene <a-> en el aceite esencial estudiado, mientras que Hernandez (2020) encontrd en
su estudio de aceites esenciales un contenido de 18,3% de este compuesto. En contraste Cid-
Pérez et al. (2021) quienes identificaron al Cubebene <a-> como uno de los componentes
mayoritarios en su estudio, con una concentracion de solo 0,558%. Para todos estos estudios se
utilizo la misma técnica de cromatografia de gases acoplada al detector de ionizacion en llama
(GC-FID). La diferencia en concentraciones sugiere que este compuesto puede variar
considerablemente enfatizando la influencia de factores bioldgicos y de la extraccion del

Cubebene <a-> en los aceites esenciales.
d. Caryophyllene <(E)->

En el estudio actual se identificd una concentracion de 5,17% de Caryophyllene <(E)->
en el aceite esencial, una cantidad notablemente menor en comparacion a estudios previos. Por
ejemplo, Mera (2020) reporto una concentracion del 8,84% en el aceite esencial, utilizando
cromatografia de gases acoplada al detector de ionizacion en llama (GC-FID), de igual manera
da Camara et al. (2020) encontro un valor considerablemente alto, de 21,2% en el aceite esencial
estudiado. Asimismo, Amani et al. (2007) documentaron una concentracion del 10,8% de este
compuesto, destacando la variabilidad en la composicion de estos aceites esenciales. En
contraste Cid-Pérez et al. (2021) identificaron una concentracion de tan solo 0,186% de
Caryophyllene <(E)->, mostrando como las cantidades de este compuesto pueden variar de
manera significativa entre diferentes fuentes, el método de extraccion y la parte de la planta
utilizada, que afectan la composicién final del aceite esencial. El hallazgo de 5,17% en la
presente investigacion sitla a este compuesto como un componente relevante y potencial

terapéutico.
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7.2.2.2. ldentificacion de los Compuestos Mayoritarios de Persea americana
a. Muurola-4(14),5-diene <trans->

Segun Tourabi et al. (2023) en su investigacion lograron identificar al cis-Muurola-
4(15),5-diene, destacandose principalmente por su fuerte capacidad antifingica, en particular
mostrando eficacia contra Candida albicans, ademéas contribuye como antioxidante
protegiendo de dafios oxidativos, posee actividad antimicrobiana y propiedades insecticidas
especialmente contra el Callosobruchus maculatus; lo que concuerda con Moraes et al. (2023)
quienes destacan en su estudio que este compuesto actla como coadyuvante en las propiedades

antifingicas y antimicrobianas, especialmente actuando en diversas sepas de Candida spp.

Chaturvedi et al. (2021) identifico al Muurola-4(14),5-diene <trans-> en el aceite
esencial estudiado, que en conjunto con otros constituyentes muestran una gran eficacia contra
bacterias patdgenas, y de igual forma demostrando potentes propiedades antifingicas. Ademas,
de acuerdo con los datos reportados por PlantaeDB (2024) el compuesto trans-Muurola-
4(14),5-dieno presenta la capacidad de inhibicion del transportador OATP2B1, lo que podria
permitir reducir las dosis de farmacos combinados ya que mejora la absorcion de
medicamentos, de igual forma contribuye a prevenir la toxicidad en érganos especificos, ya que

optimiza la concentracion de los farmacos.
b. Cryptomeridiol

Este compuesto es frecuentemente encontrado en aceites esenciales de plantas
relacionadas a la Persea americana, por tanto, en un estudio realizado por Silva et al. (2009),
encontraron a este compuesto como mayoritario con una concentracion superior a otros, al igual
que Cardoso et al. (2009) en su investigacion de aceites esenciales lo reporta como uno de los

mayoritario alcanzado concentraciones altas.

El cryptomeridiol muestra una variedad de propiedades terapéuticas destacadas. Segun
Li et al (2022), el cryptomeridiol posee una eficacia antitumoral significativa en el carcinoma
hepatocelular (HCC). Ademas, establece que el cryptomeridiol tiene efectos ansioliticos,
destaca por su actividad antibacteriana, siendo un candidato potencial para nuevos tratamientos
antimicrobianos y exhibe propiedades hepatoprotectoras, protegiendo el higado contra dafios y

enfermedades hepaticas.

Segun Tong et al. (2018) describieron que este compuesto, actla como

antiespasmadico, ayudando a aliviar los espasmos musculares. Ademas, identificaron que posee
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propiedades antioxidantes que pueden combatir el dafio celular, y que es antihiperlipidémico
ayudando a reducir los niveles de lipidos en la sangre. Adicional sefialaron que el

Cryptomeridiol tiene actividades antibacterianas Utiles para tratar infecciones.
C. Cubebene <a->

En el estudio, publicado por Cid-Pérez et al. (2021), se examina la composicion del
aceite esencial de la semilla de Persea americana y se resalta al Cubebene <a-> como parte de
los compuestos mayoritarios. Ramos et al. (2020) mencionan en su investigacion que el
Cubebene <a-> posee propiedades inmunomoduladores. Ademas, Park et al. (2015) destacan
que este compuesto protege las células neuronales de la muerte por glutamato es decir posee

propiedades neuroprotectoras para enfermedades neurodegenerativas.

Igualmente Jang et al. (2017) mencionan que el Cubebene <a-> posee propiedades
antiproliferativas, especialmente de las células musculares lisas vasculares, ademas posee
capacidad antiinflamatoria o regenerativa al regula la expresion de osteopatica vascular. En
constancia, Park et al., (2013) destaca que este compuesto tiene propiedades neuroprotectoras
y antiinflamatorias, también actia como antioxidante al reducir la generacion de especies
reactivas de oxigeno. Estos estudios sugieren que el Cubebene <a-> tiene potencial terapéutico

en enfermedades degenerativas y vasculares.
d. Caryophyllene <(E)->

Este compuesto es también parte de los compuestos mayoritarios presentados por Cid-
Pérez et al. (2021) en su investigacion sobre la composicion del aceite esencial de la semilla de
aguacate. Dickson et al. (2023) expresa en su investigacion varias propiedades del
Caryophyllene <(E)->, como un potente antiinflamatorio al activar el receptor cannabinoide
tipo 2, ademas demostré actividad antibacteriana contra multiples especies de bacterias,
incluyendo Escherichia coli. Posee efectos anestésicos locales, y es considerado seguro
toxicologicamente. Francomano et al. (2019) concuerda en que este compuesto posee actividad
antiinflamatoria y antibacteriana, afiade que también posee propiedades neuroprotectoras,
antitumorales y tiene efectos anticonvulsivos, analgésicos, miorrelajantes, sedantes y

antidepresivos.

Di Sotto et al., (2020) destacan propiedades anticancerigenas y antiproliferativos,
sensibilizando las células cancerosas a los tratamientos quimioterapéuticos, tiene accién

citoprotector protegiendo las células de tratamiento tdxicos, recalca como los otros autores las
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propiedades antiinflamatorias y antimutagénicos. (Kouao et al., 2023) en su estudio destaca las

mismas propiedades antiinflamatorias, antioxidantes, antimicrobianas y analgésicas.
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8. Conclusién

El rendimiento del aceite esencial de la semilla de aguacate (Persea americana)

fue de 0,04 utilizando el método de arrastre de vapor.

Se lograron identificar 70 compuestos quimicos a través de cromatografia de
gases acoplada a espectrometria de masas (CG-EM) y la concentracion de estos
compuestos fue determinada utilizando el detector de ionizacién en llama (CG-
FID)

Los compuestos mayoritarios son: Muurola-4(14),5-diene  <trans->,

Cryptomeridiol, Cubebene <a->y Caryophyllene <(E)->.

Los compuestos mayoritarios identificados por su concentracion han
demostrado tener potencial terapéutico como antibacterianos, antiinflamatorios,
antiespasmadicos,  neuroprotectores,  antitumorales,  anticancerigenos,
sugiriendo su posible uso en aplicaciones veterinarias para mejorar la salud

animal.
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9. Recomendaciones

Se recomienda optimizar e investigar otros métodos de extraccion, tales como
la extraccion con solventes organicos o extraccion asistida por ultrasonido.
Métodos que podrian mejorar la eficiencia y pureza de los compuestos

bioactivos obtenidos, incrementando su aplicacion en la medicina veterinaria.

Es fundamental la realizacion de estudios clinicos bajo condiciones controladas,
de esta forma confirmar la eficiencia y seguridad de los extractos de semilla de
aguacate en tratamientos para animales. Estos estudios deben evaluar las
interacciones de estos compuestos con otros principios activos asegurando su

uso seguro en la practica veterinaria.
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Anexo 5. Preparacion de la muestra.
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Anexo 12. Preparacion de la muestra.
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Anexo 15. Identificacion y cuantificacion de los componentes quimicos.
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