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CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y EVALUACION DE
LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DEL ACEITE DE Euterpe
precatoria Mart. OBTENIDO POR DIFERENTES METODOS DE
EXTRACCION

Ortega Romero Elizabeth®, Jurado Teixeira Bertha®, Ramos Llica, Eva®, Zamudio
Malpatida Karin®, Aparicio Aquise Elvira °.

RESUMEN

Se investigo los frutos de Euterpe precatoria Mart. (asai) de Yurimaguas del Departamento
de Loreto, seglin sus caracteres morfologicos y analisis proximal; se obtuvo aceite a través
diferentes métodos, evaluandose el rendimiento de extraccion, propiedades fisicoquimicas y
actividad antioxidante. Los resultados morfologicos indican longitudes, didmetros y peso de
frutos iguales a 1,324 cm 1,425 cm y 1,797g, respectivamente. El analisis quimico proximal
se realizo a la pulpa seca, la cual fue utilizada para la extraccion del aceite. El contenido de
cenizas, fue similar a lo reportado para la especie de Euterpe olaraceae Mart. El contenido
de lipidos totales fue superior a lo descrito de un contenido de lipidos de 11,5% en pulpa sin
tratamiento, pero menor a lo reportado (37%) en otros estudios. El rendimiento por prensado
y pre tratamiento enzimatico-prensado fue 31,9% y 35,3%, respectivamente. Sin embargo, no
se determino una diferencia de rendimiento estadisticamente significativa al compararlos. El
rendimiento por extraccion con solventes fue 42,6% y se observo diferencias en la intensidad
de color y el IC 50. EI IC 50 del aceite obtenido por prensado y pre tratamiento enzimatico
fue 6,97 mg/mL y 3,61% mg/mL, respectivamente; el mejor resultado fue la extraccion por
solventes IC 50 1,82 mg/mL; sin embargo, ninguno de los extractos mostré mayor actividad
que el Trolox (IC 50 0,001 mg/mL). El contenido de fenoles totales de los aceites obtenidos
fue superior a los resultados reportados para E. oleracea, observandose una mayor presencia
de compuestos fenolicos en la especie E. precatoria. Confirmando lo reportado respecto al
predominio de compuestos fenolicos en E. precatoria, en comparacion a E. oleraceae.

Palabras clave: Asai, Euterpe precatoria Mart., extraccion de aceites, capacidad
antioxidante.

PHYSICOCHEMICAL CHARACTERIZATION AND EVALUATION
OF ANTIOXIDANT ACTIVITY OF OIL FROM Euterpe precatoria
Mart. OBTAINED BY DIFFERENT METHODS OF EXTRACTION

ABSTRACT
The fruits of Euterpe precatoria Mart.(acai) were investigated from Yurimaguas-Loreto
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Department, according to their morphological and proximate analysis; oil was obtained
through different methods, evaluating the extraction yield, physicochemical properties
and antioxidant activity. The morphological results indicate lengths, diameters and fruit
weight equaltol, 324 cm and 1,425cm and 1,797g, respectively. The proximate analysis was
performed to dry pulp, which was used to extract the oil. The ash content was similar to that
reported for the species Euterpe olaraceae Mart. The total lipid content was higher than that
described a lipid content of 11,5% in untreated pulp, but lower than that reported (37%) in
other studies. Yield by enzymatic pre-pressing and pressing treatment was 31,9% and 35,3%
respectively. However, a statistically significant difference when compared yield was not
determined. The solvent extraction yield was 42,6% and was observed differences in color
intensity and IC50. The IC50 of the oil obtained by pressing and enzymatic pretreatment was
6,97mg/mL and 3,6 lmg/mL, respectively; the best result was solvent extraction IC50 1,82 mg/
mL; however, none of the extracts showed greater activity than Trolox(IC 500,001mg/ mL).
The total phenolic content of oils obtained was higher than the results reported E.oleracea
Mart, with a greater presence of phenolic compounds in the species E.precatoria. Confirming
reported to prevalence of phenolic compounds in E.precatoria compared to E.oleraceae.
Key words: Acai, Euterpe precatoria Mart., extraction of oils, antioxidant capacity.

INTRODUCCION

Euterpe precatoria Mart. es una palmera nativa de Sudamérica, localizada principalmente en
la Amazonia peruana, boliviana y brasilefia, conocida comunmente como palmito, manaca,
chonta, asai de la selva o huasai'. Su consumo data de tiempos precolombinos y es un
alimento muy importante en la dieta amazonica ya que sus frutos y derivados son altamente
oleaginosos y de sabor agradable’ . Bajo el nombre comun de asai se comercializa dos
especies diferentes: Euterpe oleracea Mart. y Euterpe precatoria Mart. Se diferencian entre
si a nivel morfologico y en la composicion fitoquimica, reflejada en la mayor capacidad
antioxidante de E. precatoria.'’ En relacion al perfil de acidos grasos, Euterpe oleracea que
reporta alta cantidad de acidos grasos poliinsaturados (71% del total de lipidos), destacandose
el alto contenido de acido oleico (18:1), seguido de linoleico (18:2) y a-linolénico (18:3),
siendo los valores en 4cido oleico comparables a lo aportado por el aceite de oliva y canola
(77,0 y 61,5%, respectivamente)'> '*. Este aceite reconocido como un producto exotico cuyos
componentes estan asociados al efecto antienvejecimiento, antioxidante y regenerador de
la piel; de ahi su aplicacion cosmética y dermatologica. El objetivo del presente trabajo fue
evaluar el rendimiento en aceite a través de diferentes métodos de extraccion, caracterizar el
aceite a nivel fisicoquimico y evaluar la actividad antioxidante.

PARTE EXPERIMENTAL
Material biolégico
Los frutos de Euterpe precatoria Mart. utilizados en la investigacion fueron recolectados
en la comunidad San Francisco - rio Amazonas y comunidades aledaiias a la altura de la
carretera Iquitos- Nauta (kilometros 10 al 60), en la provincia de Maynas, Loreto - Peru.
Todos los reactivos y solventes utilizados fueron de grado analitico de las marcas Sigma
Aldrich Chemical Co. y Merck.
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Métodos

Evaluacién morfolégica de los frutos: Muestras representativas de 30 frutos de un lote
de produccion fueron utilizados para medir la longitud de fruto desde la base hasta el apice
(cm), diametro de fruto en la parte central (cm), peso de fruto (g), peso de cascara (g) y peso
de pulpa (g).

Analisis quimico proximal de pulpa: Humedad (AOAC 925.40 - Moisture in Nuts and
Nut Products), grasa (AOAC 948,22 Fat (crude) in nuts and nut products.), cenizas (AOAC
950,49-Ash of Nuts and Nut Products), fibra cruda (AOAC 935,53- Fiber (Crude) in Nuts
and Nut Products), proteinas (AOAC 950,48-Protein (crude) in nuts and nut products) y
carbohidratos (por diferencia); fueron determinados por métodos oficiales de la AOAC".
Analisis del aceite crudo: indice de acidez (940,28), indice de yodo (920,159), indice de
peroxido (965,33), indice de refraccion (921,08) y densidad (920,212); fueron determinados
por métodos oficiales de la AOAC".

Analisis de la actividad antioxidante: A partir de cada extracto de aceite; se pesd 1 gramo
y se agregd 3 mL de mezcla solvente (metanol: agua (80:20) v/v) (Parry et al., 2005)';
se agitd en vortex y centrifugd a 35000 rpm por 15 min; el sobrenadante fue colectado; la
extraccion se realizo por triplicado y los tres sobrenadantes fueron mezclados. El volumen
final fue completado a 10 mL con la mezcla solvente y fueron conservados en refrigeracion
y protegidos de la luz.

Para la evaluacion de la inhibicion de radicales libres se empled el método DPPH (1, 1-difenil-
2-picril-hidrazilo) modificado por Brand William et al., 1995". En la evaluacion de fenoles
totales se aplico el método de Folin-Ciocalteu, modificado por Chaovanalikit y Wrolstad
(2004)'8. Se tomo 0,1mL del extracto del aceite, fue mezclado con 0,5 mL de 2N Folin-
Ciocalteau y 7,9 mL de agua desionizada. La mezcla se conservo a temperatura ambiente por
10 min. Luego se agrego6 1,5 mL de una solucion de carbonato de sodio al 20%. La mezcla
fue llevada a reposo por 2 horas y la absorbancia fue leida a 765 nm. La cuantificacion de
fenodlicos totales fue realizada usando una curva de calibracion de acido galico (100-2000
ppm) y los resultados fueron expresados como equivalentes de acido galico (EAG) mg/100g
de aceite.

Analisis estadistico: Todos los resultados fueron analizados en el software estadistico IBM
SPSS Statistics22. Para la comparacion de la eficiencia de métodos de extraccion se aplico la
prueba de homogeneidad de varianzas (estadistico de Levene) y se realizaron comparaciones
multiples entre los métodos de extraccion con las pruebas T3 de Dunnett, C de Dunnett,
Scheffé y Games-Howell. Para los resultados de analisis fisico quimico y actividad
antioxidante de los aceites obtenidos a través de los métodos de extraccion en estudio, se
aplico la prueba de homogeneidad de varianzas (estadistico de Levene) y comparaciones
multiples con las pruebas HSD de Tukey y el test de Scheffé.

Procedimiento experimental para la extraccion del aceite

Para el prensado en frio se utiliz6 una prensa hidraulica. Se pesé de 500 a 650 g de pulpa
(humedad 12%). Para la digestion enzimatica se utilizé el complejo enzimatico Pectinex®
Ultra SPL - Sigma Aldrich (soluciéon acuosa de pectinasa de Aspergillus aculeatus, >3,800
units/mL); se realizd6 en marmita con agitador en hélice de acero inoxidable; la pulpa
digestada se seco hasta 12% de humedad y se prensd. En la extraccion por solventes se
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utilizo el equipo de la planta piloto de extraccion solido-liquido © ElettronicaVeneta S.p.A.
del Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Universidad Nacional del Callao. El aceite
obtenido fue calculado gravimétricamente. Los parametros de extraccion, de cada método en
estudio, se muestran en la figura 1.

Extraccion enzimatica - | Pardmetros: T2 40°C, pH 6, E/S 0.5 mL, t' 3h
prensado
Pulpa seca Extraccién por | | Pardmetros: 12% de humedad, 5000 psi, 60
(8 % de humedad) prensado en frio min.
Extraccion por | | Pardmetros:2-propanol: etanol: hexano
solventes (1:2:1), t= 8 horas, 402C

Figura 1. Métodos de extraccion y parametros aplicados en la obtencion del aceite de Euterpe
precatoria Mart

RESULTADOS Y DISCUSION

Enlatabla | se muestra las caracteristicas morfologicas del fruto de Euterpe precatoria Mart.
gran parte del peso del fruto es semilla; el exocarpo y mesocarpo que envuelven la semilla
representa solo el 23% del peso aproximadamente. Se evalu6 30 frutos de Euterpe precatoria
Mart.; el color de la céascara del fruto es purpura oscuro, interiormente la coloracion varia
de verde a naranja oscuro. El exocarpo es muy fino, de color purpura violeta y el mesocarpo
posee s6lo 1 a 2 mm de espesor; el exocarpo y mesocarpo constituyen la parte comestible
de la fruta, denominada “pulpa”. La semilla de Euterpe precatoria constituye el 83% de la
fruta y estd formado por un pequefio endospermo sé6lido, unido a una cubierta de la semilla
en la madurez; estos resultados se aproximan mucho a lo descrito por Barriera y Rogez'’, y el
Servigo Florestal Brasilefio®, los que sefialan un peso promedio del fruto de 0,8 a2,3 g, 17%
de pulpa y didmetro de 1-2 cm (figura 2).

Tabla 1. Evaluacion morfologica de los frutos de Euterpe precatoria™

Longitud (cm) 1,324+ 0,103
Diametro (cm) 1,425+ 0,069
Fruto (g) 1,797+0,266
Pulpa (exocarpo y mesocarpo) (g) 0,412+ 0,081
Semilla (g) 1,385+ 0,215
Pulpa (%) 22,966+ 3,227

FPromedio+ desviacion estandar
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Figura 2. Fruto de Euterpe precatoria Mart. se observa exocarpo, mesocarpo y semilla

El despulpado de Euterpe precatoria presento dificultades debido a la poca proporcion de
pulpa en la fruta (22,97%) y la poca hidratacion lo que dificulto la separacion del exospermo
y endospermo de las semillas. La pulpa obtenida se congelo a- 10 °C y se almacen6 para su
uso. En la tabla 2 se observa el rendimiento de despulpado. Para la aplicacion de los métodos
de extraccion, fue necesario descongelar y secar la muestra; esto se realiz6 en estufa de aire
circulante a 45°C por 18 horas.

Tabla 2. Evaluacion de rendimiento en la obtencion de pulpa de E. precatoria Mart.

Fruta fresca 100 kg
Pulpa congelada (-10° C) 20 kg
Pulpa seca (8% humedad ) 10,225 kg
Rendimiento {Fruta fresca/Pulpa seca} 10,375%
Rendimiento {Pulpa teorico/Pulpa seca} 45,1%

El analisis quimico proximal de la pulpa seca (tabla 3), que fue utilizada directamente para
la extraccion de aceite, fue realizado por triplicado. El contenido de cenizas, referida a la
presencia de sales minerales, fue similar a lo reportado para la especie de Euterpe olaraceae
Mart. por Rojano'’ y Rufino® (2-7%). Ademas, coincide por lo reportado por Castillo (2012)"?
que seala valores de porcentaje de ceniza de 1,5 a 4% para E. precatoria. El contenido de
lipidos totales fue superior a lo descrito por Castillol2 que reporta un contenido de lipidos
de 11,5% en pulpa sin tratamiento, pero menor al 37% reportado por Pefia et al' y el 49,4%
obtenido para E. oleracea por Sanabria®'. Es importante tener en cuenta que los lipidos del
fruto se pierden en el proceso de acondicionado (seleccion y lavado). En esta investigacion
se analizo la pulpa acondicionada para la extraccion de aceite, la cual paso por un riguroso
proceso de seleccion, lavado y desinfeccion. Por otro lado, el contenido de proteina hallado
sobrepaso lo mencionado por Castillo/2, aunque la pulpa de esta especie no puede ser
considerada como un alimento fuente de proteinas. El contenido de carbohidratos fue similar
a lo reportado por Sanabria®', para la especie E.olaraceae, pero inferior a lo reportado por
Castillo'.
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Tabla 3. Composicion proximal de la pulpa de E. precatoria Mart.

Componentes Base seca (BS)* Base hiimeda(BH)
Humedad 8,5334+0,005 7,805

Lipidos totales 27,2809 +0,01 24,952

Proteinas 2,3567+0,1010 2,155

Fibras 0,3220+0,0006 0,295
Carbohidratos 56,6990£0,099 51,863

Cenizas 5,1301 + 0,00095 4,692

* Promedio desviacion estandar (X+S)

El rendimiento de los métodos de extraccion, aplicados para la obtencion de aceite de los
frutos de Euterpe precatoria Matrt., se calculd en funcion del peso de aceite obtenido y del
contenido de aceite en la muestra deducido en base al porcentaje de lipidos, hallado en el
analisis quimico proximal como recomienda Gomes?. El rendimiento de extraccion por
prensado en frio fue de 31,9%, con la ventaja de obtener aceite de manera directa; es decir,
sin necesidad de un tratamiento posterior para su separacion; ademas, se busco preservar los
compuestos antioxidantes del aceite y minimizar el impacto medioambiental en comparacion
con los métodos convencionales de extraccion. Respecto a la extraccion con pre tratamiento
enzimatico-prensado en frio, el rendimiento fue 35,3%; este proceso permitié evaluar
el efecto de la incorporacion de enzimas sobre el rendimiento de extraccion de aceite por
prensado en frio. La extraccion por prensado con el uso de enzimas es la operacion extractiva
menos estudiada, a pesar de que presenta ventajas medioambientales frente al uso de hexano
y de productividad frente a la extraccion acuosa; el rendimiento de extraccion del aceite
fue 35,28%. Sin embargo, no hay diferencia de rendimiento estadisticamente significativa al
comparar ambos métodos de extraccion.

El método con mayor rendimiento de extraccion fue el de extraccion con solventes (42,6%);
esto debido a la afinidad de los lipidos por los solventes utilizados 2-propanol: etanol:
hexano (1:2:1) y el tiempo de contacto (8 horas). Sin embargo, la capacidad de la pulpa de
absorber solvente al inicio del proceso es un punto critico ya que significa la inversion de
mayor cantidad de solventes, haciendo el proceso costoso; ademas de la necesidad de incluir
una operacion de separacion en el proceso para eliminar y evitar solventes residuales en el
aceite. Este resultado esta proximo a lo reportado por Ligia et al.”, que mencionan valores
de porcentaje de recuperacion del aceite de 30-48%; este método presentd una diferencia de
rendimiento estadisticamente significativa al compararlo con los métodos de prensado y pre
tratamiento enzimatico-prensado.

Como se observa en la tabla 4, la refraccion y densidad relativa de los aceites obtenidos por
los métodos de prensado, pre tratamiento enzimatico y solventes, no presentaron diferencias
significativas entre los valores reportados; estos estuvieron dentro de rango de los valores
indicados para aceites cosméticos de asai 0,800-0,950 e indice de refraccion 1,35-1,47%.
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El indice de acidez de los aceites obtenidos fue alto, lo que indica que desde el proceso de
obtencion de pulpa y extraccion del aceite se inicid el proceso hidrolitico. Por otro lado,
el indice de acidez puede incrementarse en el caso de aceites extraidos por prensado por
la presencia de pigmentos y compuestos antioxidantes, como clorofila y carotenoides que
contiene el aceite. En el caso de aceite extraido por solventes el indice es mucho mayor,
presentando una diferencia estadisticamente significativa con los valores reportados por los
aceites por prensado y pre tratamiento enzimatico-prensado, esto debido al mayor tiempo
de extraccion y a los procesos de separacion del solvente y el aceite posterior a la obtencion
del extracto, ademas del contacto prolongado y la aplicacion de temperatura (40°C) en
el proceso. Los valores de acidez antes descritos son aceptables para los aceites de uso
cosmético, tomando como referencia la ficha técnica de aceite de asai de la especie Euterpe
olaraceae, que indica un indice de acidez maximo de 10 mg KOH /g*. El indice de perdxido
para los aceites obtenidos por los métodos en estudio fueron menores a 3,1 meq O, /kg de
aceite, aunque para aceites con fines alimenticios el valor es alto, en el caso de aceites de
uso cosmético el valor maximo aceptado es de 5 meq O,/kg de aceite24. Sin embargo, mas
alla de los atributos de calidad de los aceites obtenidos a través del prensado y el método
de pre tratamiento enzimatico-prensado, el contenido de acido graso libre y color fueron
menos intensos que del aceite extraido por solventes. Los valores de yodo y saponificacion se
encontraron dentro de rango de lo indicado para el aceite cosmético de asai que indica valores
de indice de yodo de 118-145g 12/100g y valores maximos para el indice de saponificacion
de 200 mg de KOH / g*.

Tabla 4. Caracteristicas fisicoquimicas de los aceites obtenidos por los métodos de extraccion en

estudio.®
Parametros prensado enzimatico solvente
indice de refraccion a 20°C 1,4689+0,0002 1,4687+ 0,0006 1,4660+0,001
Densidad relativa a 22°C 0,915+0,0001 0,916+ 0,0002 0,906+0,0004
indice de acidez (mg de KOH/g) 5,14+0,29 4,91+0,34 9,08+0,62
fndice de peroxidos (meqOy/ Kg) 2,08+0,09 3,16+0,02 4,25+0,01
fndice de saponificacion (mg de KOH/g) ~ 265,39+0,02 285,46+0,09 250,49+0,16
indice de yodo (g yodo /100 g método de  133,561+0,003 138,523+0,021 136,563+0,017

Wijs)

*Las evaluaciones se realizaron por triplicado + desviacion estandar.

La capacidad de inhibicion de radicales libres de los extractos fue dependiente de la
concentracion (tabla 5); es importante sefialar que las concentraciones utilizadas para los
ensayos de DPPH y fenoles totales en el extracto de prensado y pre tratamiento enzimatico-
prensado fueron 10 veces mas que la concentracion utilizada para el de solventes; aunque
los extractos en todos los casos fueron obtenidos por una mezcla metanol: agua (8:2), se
observo diferencias en la intensidad de color de los mismos y a nivel de IC 50 se reportd
diferencias entre los resultados de los aceites obtenidos por cada método de extraccion; el
menor valor (6,97 mg/mL) lo mostro el aceite obtenido por prensado debido, probablemente,
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a la extraccion de compuestos fenolicos polares; sigue el aceite obtenido con pre tratamiento
enzimatico-prensado (3,61% mg/mL), donde el pre tratamiento enzimatico previo contribuy6
al incremento de extraccion de compuestos antioxidantes, lo que se evidencio en la reduccion
de IC 50 a la mitad del valor mostrado para el aceite obtenido por prensado. Se observo el
mejor resultado en el aceite obtenido por extraccion por solventes que reportd un IC 50 de
1,82 mg/mL; esta variacion puede deberse a la afinidad de los componentes antioxidantes al
solvente utilizado en la extraccion. En relacion a ello, Rufino® ha reportado en el estudio de
aceite de asai obtenido de la variedad Euterpe oleraceae-BRS Para, donde sugiere que la
mayor capacidad antioxidante en el aceite de asai lo presentan los antioxidantes de naturaleza
apolar y que la separacion de esta fraccion puede ser un modo de concentrar los extractos
antioxidantes del aceite. Comparando los resultados de esta investigacion, en relacion al IC
50 de extractos de aceites de E. precatoria con los reportados por Kang et al."' (0,167mg/mL)
para extractos de pulpa de E. precatoria, se observa que el valor es superior a lo reportado en
esta investigacion, debido probablemente a la reduccion de la concentracion de compuestos
antioxidantes que logran transferirse a los aceites al momento de su extraccion. Sin embargo,
ninguno de los extractos mostré mayor actividad que el Trolox utilizado como estandar, que
reportd un IC 50 de 0,001 mg/mL.

Tabla 5. Capacidad de inhibicion de radicales libres en los aceites obtenido por los diferentes
métodos de extraccion

( ncl;;::ﬂ) promedio Ile;sgifgi?n % lnhibic:;')l:lrgse radicales IC 50 mg/mL
. 4 0,404 0,001 45,61
2 8 0,373 0,001 52,85 6,97
A 16 0,340 0,047 61,57
B 32 0311 0,005 66,30
o 4 0,322 0,001 53,29
g 8 0,287 0,001 59,29 3,61
g 16 0,244 0,004 69,21
2 32 0,158 0,003 77,39
] 0,4 0,332 0,001 53,76
z 0,8 0,250 0,001 64,13 1,82
< 1,6 0,200 0,001 76,59
” 32 0,116 0,001 100,00
Estandar (Trolox) 0,001

El contenido de fenoles totales de los aceites obtenidos por los diferentes métodos de
extraccion (tabla 6) fue superior a los resultados reportados por Gordon et al.*, que reportd
valores de 73,0 £4,8 y 31,2 + 2,6 mg acido galico/g de peso seco de extracto de las variedades
E.precatoria y E.oleracea, observandose una mayor presencia de compuestos fenolicos en
la especie en estudio. Confirmando lo reportado por Kang ez al.", respecto al predominio de
compuestos fendlicos en E. precatoria, en comparacion a E. oleraceae.
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Tabla 6. Compuestos fendlicos en aceite expresados en equivalencia de ppm de acido galico (AG)

mg AG/100g de
mg/ml absorbancia promedio ppm AG .
aceite
Prensado 32 0,348+0,001 336,554 1050
Enzima 32 0,127£0,002 122,383 381,25
Solvente 3,2 0,365+0,001 352,335 11010,5
CONCLUSIONES

El método de extraccién con mayor rendimiento fue con solventes (42,58 +1,76). Entre
los rendimientos de extraccion de los métodos de prensado y pretratamiento enzimatico-
prensado, no hubo diferencia estadisticamente significativa de los rendimientos de
extraccion.

Las caracteristicas fisicoquimicas del aceite son similares en las muestras obtenidas por
prensado y extraccion con pretratamiento enzimatico-prensado, siendo estadisticamente
significativa la diferencia entre éstos y el aceite obtenido por extraccidon por solventes el
cual reportd una menor calidad.

La capacidad antioxidante mas alta (IC 50 = 1,82 mg/mL) y la mayor proporcion de
compuestos fendlicos totales (11010,5 mg AG/100g) la reportd el aceite extraido por
solventes.
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