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RESUMEN. El objetivo de este estudio fue determinar la composi-
cion proximal, el perfil de acidos grasos, el contenido de minerales,
taninos, polifenoles, antocianinas, la capacidad antioxidante y el co-
lor de la pulpa del acai (Euterpe oleracea Mart), recolectada en el
Amazonas venezolano, provenientes de 2 cosechas del afio 2005.
Para el analisis proximal se utilizaron métodos oficiales y los mine-
rales se analizaron mediante la técnica de plasma inducido. Los
polifenoles, taninos y antocianinas se determinaron por métodos
espectrofotometricos y para la capacidad antioxidante se siguid el
método del DPPH. Los resultados expresados en base seca indica-
ron que el acai de las 2 cosechas tiene un alto contenido de lipidos
(49,4%y 33,1%,), proteinas (13,8%y 9,3%), cenizas (5,2% Yy 2,2%,)
y fibra dietética total (30,9% y 20,0%,). Destaca que el 71% de la
grasa es acido oleico y que el contenido de Fe de la primera y segun-
da cosecha fue 0,023 y 0,015 g/100g, respectivamente; polifenoles
5,02y 2,20 g/100 g; taninos 0,70 y 1,37 g/100g; antocianinas 0,73 y
1,60 g/100g vy la capacidad antioxidante fue 88,03 y 87,87%, res-
pectivamente. Se concluye que el acai 0 manaca recolectada en el
Amazonas venezolano tiene un alto valor nutricional y contiene com-
puestos antioxidantes que sugieren la necesidad de industrializarlo
para aprovechar al maximo sus propiedades.

Palabras clave: Capacidad antioxidante, antocianinas, taninos,
polifenoles, minerales.

INTRODUCCION

El acai (Euterpe oleracea Mart.), también conocida como
assai, palmito o manaca, es una palma ampliamente distribui-
da en el Amazonas. Su fruto, conocido con el mismo nombre,
es una baya de forma redonda-ovalada de color violaceo cuan-
do estd maduro (variedad roja) y verde cuando esta inmaduro
(1), también existe una variedad blanca menos conocida y
denominada acai blanco (2). La siembray cosecha del acai se
efectla bajo condiciones controladas en la region brasilefia
(1), mientras que en Venezuela es un fruto silvestre consumi-
do fundamentalmente por los indigenas de la region
amazonica. El cultivo del acai requiere un clima tropical lu-
Vvioso, su periodo de zafra ocurre entre Julio y Diciembre de
cada afo, siendo la produccion casi nula el resto del afio. En
Brasil, el acai forma parte de la dieta habitual en la region de
Belem do Parg, y se venden productos comerciales como el
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SUMMARY. Characterization of the acai or manaca (Euterpe
oleracea Mart.): a fruit of the Amazon. The objective of this study
was to determine the proximal composition, the fatty acid profile,
the content of minerals, tannins, polyphenols, anthocyanins, the an-
tioxidant capacity and the color of the acai pulp (Euterpe oleracea
Mart) collected in the Venezuelan Amazon from 2 harvests of the
year 2005. For the proximal analysis, the official methods were used
and the minerals were analyzed by the induced plasma technique.
Polyphenols, tannins and anthocyanins were determined by spectro-
photometric methods and the antioxidant capacity was analyzed by
DPPH method. Results in dry basis indicated that acai has a high
lipids content (49.4% and 33.1%), proteins (13.8% and 9.3%), ash
(5.2% and 2.2%) and total dietary fiber (27.3% and 18.0%). It stands
out that 71% of the acai fat is oleic acid and that the Fe content of the
first and second harvest was 0.023 and 0.015 mg/100g, respectively;
polyphenols 5.02 and 2.20 g/100 g; tannins 0.70 and 1.37 g/100g;
anthocyanins 0.73 and 1.60 g/100g and the antioxidant capacity 88.03
and 87.87%, respectively. It is concluded that the acai or manaca
collected in the Venezuelan Amazon has a high nutritional value and
contains antioxidant compounds which suggests the need to indus-
trialize it to take advantage to the maximum of its properties.

Key words: Antioxidant capacity, anthocyanins, tannins, polyphe-
nols, minerals.

jugo preparado a partir del fruto sin semilla, el denominado
vino de agai, la pulpa congelada, helados, jugo pasteurizado
de acai-guarana, etc. (1,3). En Venezuela, las comunidades
indigenas del Amazonas venezolano consumen el acai como
fruto o en la preparacion de jugo, pero es practicamente des-
conocido en el resto del pais. Tanto en Brasil (4) como en
Venezuela (5) se han realizado pruebas para la obtencion de
harina de acai como una forma alternativa de preservar los
frutos en épocas de zafra y utilizarlos luego en la formulacion
de productos para diversificar asi su uso.

Existe un creciente interés en los compuestos antioxidantes
presente en los alimentos, a los que se les atribuyen la capaci-
dad de inhibir los procesos de oxidacién generado por los
radicales libres en el organismo y tener asi un rol preventivo
de ciertas enfermedades como cancer, cataratas y patologias
cerebrales. Entre los compuestos antioxidantes estan los
flavonoides como son los fenoles, taninos y antocianinas.
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Estudios indican que el acai contiene compuestos
polifendlicos, principalmente de tipo antocianicos (2, 3, 6, 7,
8), y su caracterizacion mediante HPLC sefiala un predomi-
nio de la cianidina 3-glucosido, epicatequina y catequina, con
una capacidad antioxidante del fruto de 48,6 umol ET/L (Equi-
valentes de Trolox por litro), lo cual es superior a la presenta-
da por fresas, arandanos y frambuesas (8). Al estudiar el efec-
to de los componentes antocianicos del acai sobre la prolife-
racion y la induccion al deterioro en células de leucemia tipo
HL-60 se demostro su capacidad de inhibir la division celular
(9). El objetivo de esta investigacion fue determinar la com-
posicion proximal, el perfil de acidos grasos, el contenido de
minerales, polifenoles, taninos, antocianinas, capacidad
antioxidante y color en la pulpa del acai (Euterpe oleracea
Mart) recolectada en el Amazonas venezolano.

MATERIALES Y METODOS

Muestra

Los frutos de acai (10 kg) se adquirieron en el mercado
local de Puerto Ayacucho, Edo. Amazonas y provenian de las
cosechas de Febrero y Julio del afio 2005. Los frutos fueron
lavados con agua corriente, escurridos, secados con papel ab-
sorbente para retirar el exceso de humedad y luego fueron
despulpados manualmente y colocados en bolsas plasticas y

refrigerados a 14°C para su analisis posterior.

Humedad
Segun método 925.09 AOAC (10).

Proteinas
Segun método 960.52 AOAC (10). Para la conversion del
porcentaje de nitrogeno a proteina se uso el factor de 6,25.

Grasa
Segun método 920.39 AOAC (10), empleando hexano gra-
do técnico como solvente de extraccion.

Cenizas
Segun método 923.03 AOAC (10).

Fibra dietética

Se us6 el método 985.29 AOAC (10). Para la hidrolisis se
empled un sistema de enzimas formado por una amilasa
termoestable, una proteasa y una amiloglucosidasa. Se cuan-
tificaron las fracciones de fibra dietética soluble e insoluble y
la fibra dietética total.

Perfil de &cidos grasos

Se usé el método de Blau 'y Halket (11). Se extrajo la grasa
de la muestra con extraccion cloroférmica segin el método
de Bligh y Dyer (12). Se pesaron 15 mg de la grasa, se le

agregd 1 mL HCI 3N en metanol, 250 mL de 2,2-dimetoxi-
propano y 1 mL de hexano. Se llevo a bafio de agua a 70°C
por 60 min, se agitd y se dejo en reposo hasta la separacion
de las fases, se tomd una alicuota de la fase superior organica
y se introdujo en un vial de 2 mL con tamiz molecular como
agente desecante. Se inyectaron 2 uL en el cromatdgrafo de
gases marca HP6890 con control electrénico de presién con
las siguientes condiciones: una columna marca Supelco SP-
2380, 90% cianopropil-fenil-siloxano de 30 cm longitud, 250
mm didmetro interno y 0,20 mm espesor de la fase estaciona-
ria.

Minerales

Segun método 984.27 AOAC (10). A partir de las cenizas
se preparo una solucién acida en la cual se determinaron los
siguientes minerales: hierro, cobre, sodio, potasio, fosforo,
magnesio, manganeso, zinc, cromo, calcio. Se empled un equi-
po de plasma inducido (ICP), marca Spectroflame XL ICP
(GBC, Australia).

Compuestos antioxidantes

La pulpa deshidratada y desgrasada se moli¢ hasta una
granulometria de 80 mesh, y se determinaron polifenoles to-
tales, taninos y antocianinas. Los polifenoles totales se deter-
minaron segun método de Singleton y Rossi (13). La curva
de calibracion se prepard empleando una solucién patron de
acido tanico, la lectura se realiz6 a una longitud de onda A=
765 nm, empleando un espectrofotémetro Spectronic 21D
(Milton Roy Company, Analytical Products Division New
Cork, U.S.A). Se grafico absorbancia versus concentracion.
El contenido de polifenoles totales se cuantificé como la suma
del contenido de polifenoles de cada fraccion analizada. Para
la determinacion de taninos se utilizd el método colorimétrico
de Price y Butler (14). Para la curva de calibracion se disol-
vieron 25 mg de catequina en 25 mL de metanol. Los resulta-
dos se expresaron como equivalentes de catequina por gramo
de muestra. Para determinar las antocianinas se usd el méto-
do espectrofotométrico que cuantifica las antocianinas
monomeéricas totales como cianidina 3-glucosido por el mé-
todo pH diferencial (15), con algunas modificaciones en el
tratamiento de la muestra. A 100 mg de muestra se le agrega-
ron 10 mL de agua destilada, se homogenizaron con un
desintegrador de tejidos marca Polytron PT 3100 (Kinematica
A.G., Switzerland) durante 1 min a 15000 rpm a temperatura
ambiente. Se centrifugd a 3500 rpm por 15 min, y el
sobrenadante se recolect6 en tubos de ensayo. A partir del
sobrenadante se prepararon 2 diluciones de la muestra, en la
primera se tomé una alicuota de 2 mL y se llevo a 25 mL con
buffer de cloruro potasico 0,025 M a pH 1. Para la otra dilu-
cion se tomo una alicuota de 2 mL se llev6 a 25 mL con bu-
ffer acetato de sodio 0,4 M a pH 4,5. Ambas soluciones se
dejaron en reposo en la oscuridad por 15 min y se midio la
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absorbancia a una longitud de onda de A= 700 nm y luego a
un A= 520 nm.

Capacidad antioxidante

Se siguid el método colorimétrico (16) que emplea DPPH
(1,1-difenil-2-picril hidrazilo hidratado). El blanco para cali-
bracion del equipo fue una mezcla metanol:agua (2:1). Se
midi6 absorbancia a una longitud de onda de A= 517 nm. Se
expresa como efecto atrapador (%) de la muestra calculada
segln la siguiente ecuacion:

Abs Patron, _s,7,m - Abs Muestra, s, 7om
Abs Patron, _c;7nm

% Efecto atrapador = x 100

Color

Se utilizd un colorimetro Hunterlab, miniscan D-65. Se
determinaron los parametros L, a y b a fin de determinar si la
presencia de los pigmentos determinados tenian alguna rela-
cion con los parametros del color.

Analisis estadistico

Los resultados se reportaron como medias y desviacion
estandar de triplicados de las muestras por cada cosecha, para
la comparacion entre ellas se utilizo el t-student y el progra-
ma estadistico SPSS version 12.0 con un valor prefijado de p
< 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presenta la composicién proximal expre-
sada en base seca del acai de las 2 cosechas evaluadas con la
finalidad de realizar la comparacion entre ellas.
Adicionalmente se reportan los porcentajes de humedad de
dichas cosechas. Se observaran diferencias significativas en
la composicion, lo cual se esperaba ya que se trata de materia-
les bioldgicos probablemente provenientes de diferentes si-
tios y cosechadas en diferentes condiciones. En ambas cose-
charesalta el alto contenido de proteinas y de lipidos, los cua-
les son mayores a los reportados en estudios anteriores (5,17).
El aporte de fibra dietética total del acai es superior a la repor-
tada para fresas, higos, guayabas y datiles (18), y comparable
a valores reportados para harina de trigo integral y afrecho de
arroz, los cuales son considerados fuentes de fibra (19). En
las dos cosechas, destaca tanto el alto contenido de fibra solu-
ble (3,6 y 2,0 g/100g, respectivamente) como de fibra insolu-
ble (27,3 y 18,0 g/100g, respectivamente). El contenido de
cenizas del acai es superior al reportado por otros autores
(5,17), lo que indica un alto aporte de minerales, destacando
el alto contenido de hierro, potasio calcio, fésforo, magnesio
y sodio (Tabla 3). El contenido de hierro, potasio y calcio
esta en el orden de lo reportado para el acai brasileiro (17),
destaca el alto contenido de hierro de los frutos de las dos

cosechas (23,0 y 15,0 mg/100g, respectivamente). En estu-
dios realizados con ratas, investigadores concluyeron que el
mayor valor nutricional del fruto de acai es esencialmente
como alimento energético, ya que a pesar de su alto conteni-
do de hierro no resulté efectivo en combatir la anemia (20).
Entre los factores que podrian limitar la biodisponibildad de
hierro presente estaria el alto contenido de fibra de los frutos
del acai.

TABLA 1
Composicion del acai de la primera y segunda cosecha
expresados en base seca (g/100 g)*

Primera cosecha Segunda cosecha

(Febrero 2005) (Julio 2005)
Proteinas 13,8 £0,4% 15,9 +£0,3?
Lipidos 49,4 +1,1¢ 33,1+1,4°
Cenizas 5,2 +0,4% 2,2+0,1°
Carbohidratos 31,6° 48,85
Fibra insoluble 273+2,3 18,0 +0,2°
Fibra soluble 3,6+0,2% 2,0+ 1,0°
Fibra total 30,9 20,0
Minerales
Cr 0,003 +0,0012 0,004 + 0,001
Zn 0,006 + 0,001 0,002 +0,001°
Fe 0,023 + 0,002 0,015 + 0,007
Cu 0,001 +0,0012 0,001 + 0,001
Mn 0,009 + 0,0012 0,013 + 0,001°
Na 0,066 + 0,030 0,009 + 0,0012
K 0,697 +£0,1322 0,466 + 0,040°
Mg 0,079 £ 0,001 0,112 + 0,006
Ca 0,373 £ 0,007 0,182 + 0,012°
P 0,200 +£0,0112 0,092 + 0,005°

Se reportan media y desviacion estandar de triplicados. Letras iguales
en la misma fila indican no diferencias significativas (p < 0,05).
*Humedad de los frutos de la primera y segunda cosecha= 48,6y
41,89/100g, respectivamente. Los carbohidratos se calcularon por
diferencia.

TABLA 2
Perfil de acidos grasos del acai expresado como
g/100g de grasa y de muestra

Acido graso Grasa Muestra

Palmitico 230+0,1 6,0+0,0
Palmitoléico 50+0,1 16+0,0
Estearico 1,3+0,0 0,3 0,0

Oleico 54,4+0,2 13,8+ 0,0
Linoléico 16,0 £ 0,0 40+0,0
a-linolénico 0,8+0,1 0,2+0,0

Se reportan media y desviacion estandar de triplicados



CARACTERIZACION DEL ACAI O MANACA (EUTERPE OLERACEA MART.): UN FRUTO DEL AMAZONAS 97

TABLA 3
Compuestos antioxidantes, capacidad antioxidante
y color del acai

Compuesto Primera cosecha  Segunda cosecha
(9/100g%) (Febrero 2005) (Julio 2005)
Polifenoles 5,02 +£0,10? 2,20 £ 0,20°
Taninos 0,70 + 0,20° 1,37 £ 0,10°
Antocianinas 0,73+ 0,10% 1,60 + 0,20°
Capacidad antioxidante

% Inhibicion DPPH 88,03 £ 0,30° 87,82 + 0,20°
Color

L 33,4%0,1° 35,1+0,0°
a 2,1+0,0° 1,6+0,0°
b 2,6£0,0° 1,0£0,0°

Se reportan media y desviacion estandar de triplicados. Letras iguales
en lamisma fila indican diferencias significativas (p < 0,05). * Muestra
seca y desgrasada.

Con respecto a la calidad de la grasa se observa el
predominio de acidos grasos polinsaturados, los cuales
representan el 71% del total de lipidos (Tabla 2). Se destaca el
alto contenido de acido oleico (18:1), seguido de linoléico
(18:2) y o-linolénico (18:3). Los valores en é&cido oleico son
comparables a lo aportado por el aceite de olivay canola (77,0
y 61,5%, respectivamente) (21). El perfil de acidos grasos del
acai coincide con el reportado en estudios para el acai brasileiro
(22). También destaca un alto contenido de acido palmitico
(23,0%), un &cido graso saturado que puede resultar de interés
ya que le confiere propiedades funcionales como plasticidad,
suavidad, aireacion y cremosidad a las mantecas vegetales y
margarinas preparadas a partir de grasas donde predomine
dicho acido graso. El sabor a nuez percibido en los productos
a base de acai se le atribuye a la presencia del acido palmitico
).

Los compuestos antioxidantes en el acai se presentan en la
Tabla 3. El alto contenido de compuestos polifendlicos, taninos
y antocianinas vari6 significativamente con la cosecha. Los
polifenoles en los frutos de la primera cosecha fueron mayo-
res que en la segunda, pero lo contrario se observo con res-
pecto a los taninos y las antocianinas. Ello puede significar
que hay otros compuestos polifenolicos diferentes a las
antocianinas y a los taninos que incrementan el valor de los
polifenoles. Los polifenoles totales son comparables a lo re-
portado para el merey (Anacardium occidentale L.) (1021,27
+ 21,74 mg/100 g) (23). El contenido de taninos en el acai
resulté ser mayor al determinado en el Cajanus cajan comdn-
mente conocido en Venezuela como quinchoncho, variedad
oscura y clara (0,030 y 0,011 g catequina/100g, respectiva-
mente) (24). EI método empleado para la determinacion de
las antocianinas las cuantifica bajo la forma de cianidina-3-

glucdsido (15) y los resultados son comparables a los obteni-
dos por HPLC (25). Varios estudios (2,7,8,) indican que el
tipo de polifenol predominante en el acai son antocianinas,
estructuralmente proveniente de taninos condensados, de alli
que el contenido de antocianinas esta en el mismo orden que
los taninos.

No se observaron diferencias en la capacidad antioxidante
de la acai proveniente de las dos cosechas, el porcentaje de
inhibicion del DPPH fue de 88,03% y 87,82% para la prime-
ra y segunda cosecha, respectivamente, valores superiores a
lo reportado en lechugas (Lactuca sativa L.) de distinta pro-
cedencia (entre 74,4% y 84,2%) (26) y similar al reportado
para hojas de salvia (Salvia officinalis) empleadas para la pre-
paracion de infusiones (88,2%) (16). En otro estudio (27) se
determino la capacidad antioxidante en jugos de acai con una
concentracion de pulpa:agua 1:3 'y 1:5 y el porcentaje de in-
hibicion al DPPH fue de 79,3% y 71,8%, respectivamente,
valores comparables al obtenido en este estudio para la pulpa
del fruto.

La capacidad antioxidante del fruto del acai resulté ser
48,6 umol equivalentes de Trolox cuando se utilizé el méto-
do ORAC. Dicha actividad es mucho mayor a la obtenida en
frutos ricos en compuestos antioxidantes como fresas (18,3-
22,9), moras (13,7-25,1) y cerezas (19,2-22,6) (8). La diver-
sidad de antioxidantes fenolicos presentes en la acai impactan
su respuesta como antioxidante, pero hay predominio de las
antocianinas, las cuales son la mayormente responsable de
dicha actividad (9). Varios autores opinan que el acai pudiera
considerarse una potencial fuente industrial de antocianinas
(15,28).

La comparacion entre los parametros de color de los fru-
tos de las dos cosechas dio diferencias significativas entre
ellos (Tabla 3). Esta determinacion se realizo con el fin de
determinar la relacion entre los valoresde ay by la presen-
cia de pigmentos en el tejido vegetal. Se observd que los
parametros de color variaron significativamente con la cose-
cha y al tratar de relacionarlos con la presencia de los
polifenoles, pigmentos naturales responsables del color del
acai, se determin6 que la primera cosecha, la cual contiene
mayor cantidad de polifenoles, fue la que dio los mayores
valoresde ay de b.
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