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La calidad de vida depende de multiples factores siendo la salud,
un elemento determinante. Asi, la dieta y la nutricion son pilares
fundamentales en la prevencion y tratamiento de enfermedades
cronicas. La ingesta suficiente de frutas y verduras disminuye el
riesgo de aparicion de estas patologias, debido a un alto aporte
de sustancias biol6gicamente activas (vitaminas, minerales y an-
tioxidantes). El Asai (Euterpe oleracea Mart. y Euterpe precatoria
Mart.) es el fruto de una palma que se encuentra en las llanuras
de marea de los rios de la regién amazénica. La literatura informa
que por su alto contenido de antocianinas, este fruto disminuye
los niveles de radicales libres, la peroxidacion lipidica y el estado
proinflamatorio. El objetivo de esta revision es explorar la fitoqui-
mica, potencial terapéutico y accion farmacolégica del Asai. La
evidencia reporta una posible accion anticancerigena y cardio-
protectora in vivo e in vitro.

Palabras claves: Euterpe oleracea, Euterpe precatoria, Asai,
Antioxidantes, Salud.

The quality of life depends on multiple factors health being a
decisive factor. Thus, diet and nutrition are cornerstones in the
prevention and treatment of chronic diseases. Sufficient intake of
fruits and vegetables reduces the risk of developing these condi-
tions due to a high intake of biologically active substances (vi-
tamins, minerals and antioxidants). The Asai (Euterpe oleracea
Mart and precatoria Mart) is the fruit of a palm found in the tidal
flats of the rivers of the Amazon region. The literature reports that
for its high content of anthocyanins, this fruit reduces the levels
of free radicals, lipid peroxidation and proinflammatory state. The
aim of this review is to explore the phytochemical, pharmacologi-
cal and therapeutic potential of Asai. Evidence reported a pos-
sible cardioprotective and anticancer action in vivo and in vitro.

Keywords: Euterpe oleracea, Euterpe precatoria. Asai, Antioxi-
dants, Health.

Introduccion

Las enfermedades cronicas (EC), tales como las afecciones car-
diovasculares y respiratorias, el cancer y la diabetes, tienen un
alto impacto sobre las cifras de morbimortalidad, tanto en paises
desarrollados como en vias de desarrollo, situacion que se pre-
vé, empeorara en los proximos afios'2. El escenario parece ser
mas preocupante considerando que desde edades mas tempra-
nas se presentan multiples factores de riesgo para la aparicion y
desarrollo de EC, dentro de los que se destacan el sedentarismo,
el tabaquismo, el sobrepeso, la obesidad y los malos habitos ali-
mentarios de la poblacion.

En relacion a este ultimo aspecto, vale la pena destacar que la in-
gesta insuficiente de frutas y verduras, junto con el alto consumo
de comidas rapidas, gaseosas, golosinas y dulces, se traduce
nutricionalmente en un bajo consumo de sustancias biolégica-
mente activas tales como vitaminas, minerales y metabolitos se-
cundarios (compuestos fendlicos, carotenoides, esteroles, gluco-
sinolatos, saponinas, etc), que cumplen funciones antioxidantes
y un alto aporte dietético de grasas (principalmente saturadas) y
azlcares. Las consecuencias fisiopatologicas de la reunion éstos
factores de riesgo, resultan en la disminucion de la capacidad



antioxidante del plasma, la aparicion del estrés oxidativo y el
desarrollo de un estado proinflamatorio, que se postula como el
fundamento de las EC345.

En este sentido, considerando que en la actualidad los consumi-
dores buscan volver a lo “natural” y prefieren productos que les
ofrezcan beneficios para su salud, es importante reconocer que
las llamadas “frutas exdticas”, constituyen una fuente muy vali-
osa de una amplia gama de antioxidantes, entre ellos, los com-
puestos fendlicos provenientes del Asai (Euterpe precatoria Mart
y Euterpe oleracea Mart), una fruta a la cual se atribuyen hoy
por hoy muchas propiedades curativas y hasta milagrosas, sobre
todo a través de blogs, wikis, podcasts, grupos independientes
de asesoramiento en salud, revistas especializadas disponibles
en linea y como no, en las redes sociales®.

El Asai (Euterpe precatoria Mart y Euterpe oleracea Mart), es una
palma ampliamente distribuida en las llanuras de inundacion nat-
ural del estuario de la amazonia brasilera, peruana, ecuatoriana,
boliviana, colombiana y venezolana’®. Su fruto, con el mismo
nombre, es una baya redondeada a la que comercialmente se
le atribuyen un sin numero de propiedades excepcionales para
la prevencidon 6 tratamiento de diferentes problemas de salud,
tales como cancer, enfermedades cardiovasculares, sobrepeso
y obesidad, debilidad y cansancio excesivo, disfuncién sexual,
etc. A raiz de esta situacion, en la Ultima década, pero especial-
mente desde el afio 2005 hasta la actualidad, un numero impor-
tante de investigadores han destinado sus esfuerzos en estudiar
la composicion y la accidn biologica de la pulpa, del jugo y de
los extractos de Asai, sobre todo de la especie oleracea. Los re-
sultados investigativos més relevantes hablan de un contenido
considerable de polifenoles (antocianinas y flavonoides, princi-
palmente)®'* y de un perfil de acidos grasos similar al del aceite
de oliva y de aguacate'.

Prevencion de enfermedades asociada al consumo de frutas
En respuesta a las problematicas de salud asociadas a la dieta
y al estilo de vida “Occidental”, los profesionales de la salud re-
comiendan ampliamente un alto consumo de frutas y verduras,
en razbn a que existe evidencia del importante papel de estos
alimentos en la prevencion y tratamiento de diferentes enferme-
dades'®'®. Se ha demostrado que las personas que comen cinco
raciones al dia o mas de frutas y verduras tienen aproximada-
mente la mitad del riesgo del desarrollo de una amplia variedad
de tipos de cancer, en particular los del tracto gastrointestinal®.

Debido al creciente interés en los compuestos antioxidantes pre-
sentes en los alimentos, a los que se les atribuyen la capacidad
de inhibir los procesos de oxidacion generados por los radicales
libres en el organismo, se han dirigido varias investigaciones en
pro de dilucidar un rol preventivo de las frutas sobre ciertas en-
fermedades como las cardiovasculares y el cancer®?'. Actual-
mente, se reconoce que uno de los mecanismos asociados al
desarrollo de la aterosclerosis es la oxidacion de las particulas
de colesterol LDL (lipoproteinas de baja densidad), lo cual facilita
la penetracion de los lipidos en las paredes arteriales, causando
oclusién sobre todo en las arterias coronarias®; se ha demostra-
do que un bajo nivel de antioxidantes en plasma, conduce a una
alta mortalidad por la aterosclerosis coronaria, por lo tanto, algu-
nos autores destacan la importancia de una dieta rica en verdu-
ras y frutas, que son fuente natural de antioxidantes24.

Compuestos fendlicos como antioxidantes

Los compuestos fendlicos se agrupan segin su estructura
quimica en tres grupos: los 4cidos fendlicos, los polifenoles y los
flavonoides. El poder antioxidante de los compuestos fenélicos
depende del numero de anillos fendlicos, del numero y posicién
de los grupos hidroxilicos y de los dobles enlaces presentes®.
Las distintas formas estructurales condicionan diferencias en la
biodisponibilidad de estos compuestos, tanto en la absorcion en
el tracto gastrointestinal, como en el metabolismo y en la distribu-
cién en tejidos y 6érganos.

Flavonoides

Son los compuestos fendlicos que proporcionan la mayor parte
del sabor y del color a las frutas y vegetales. Se han descrito mas
de 5000 flavonoides diferentes. Se subdividen en antoxantinas
(pigmentos blancos, amarillentos e incoloros) y antocianinas
(pigmentos rojos, azules 6 purpudreos), siendo estas Ultimas las
mas relevantes debido a su absorcion diaria en la alimentacion
humana, estimada entre 180 y 215 mg/dia en los Estados Uni-
dos. La disponibilidad de las antocianinas en forma de cianidinas
en la alimentacion humana es favorable, ya que estan presentes
en el trigo, frutas, vegetales y en el vino rojo, siendo la cianidina
3- rutinosido, la forma glicosilada mas comun. Aunque el tema de
la biodisponibilidad de estas sustancias aun esta entre dicho, es-
tudios epidemioldgicos destacan la asociacion entre el consumo
de compuestos fendlicos y la disminucién del riesgo de enferme-
dad cardiovascular, tumores y alteraciones neurodegenerativas,
en razbn a su capacidad para combatir el estrés oxidativo®.

Los flavonoides y en general, los compuestos fenélicos, pueden
actuar como antioxidantes primarios 6 secundarios. Pueden inter-
rumpir las reacciones en cadena de radicales gracias a su capa-
cidad de ceder un electron al radical piroxilo de los acidos grasos,
razén por la cual inhiben la oxidacion de las LDL. Ademas, estos
compuestos fenolicos pueden retardar la reaccion de iniciacion,
inhibiendo asi la formacion de radicales libres?. El creciente in-
terés en los flavonoides se debe a su amplia actividad farma-
cologica, ya que pueden quelar iones, catalizar el transporte de
electrones y secuestrar radicales libres. Gracias a esto, se han
descrito efectos protectores en el desarrollo de patologias como
diabetes mellitus, cancer, procesos inflamatorios y enfermedad
cardiovascular?°,

Respecto a la biodisponibilidad de los flavonoides, se afirma que
cuando éstos se ingieren pueden hidrolizarse gracias a dos
B-endoglucosidasas, dejando libre para su absorcion la fraccion
aglicona (antocianidina). Asi mismo, se ha demostrado que la
aglicona puede sufrir reacciones de sulfatacién o metilacion pre-
viamente a su aparicion en el plasma. Otros flavonoides pueden
absorberse una vez son hidrolizados por bacterias intestinales.
Ademas de lo indicado, la biodisponibilidad también esta condi-
cionada por un mejor 6 peor transporte en el enterocito y su fac-
ilidad de metabolizacién por conjugacion®-2°.

ASAI

Descripcion Botanica

El Asai, también conocido como Asai, palmito, palma de manaca
0 manaca, es una Arecacea de la clase Palmae, cuyos frutos
forman racimos de color verde durante los estados inmaduros y
morado oscuro cuando se da la maduracion completa. La espe-
cie local predominante en cuanto a las exportaciones en Brasil,




es Euterpe oleracea Mart, una palma de tallos multiples que al-
canza alturas de mas de 25 metros, la cual es conocida como
“Asai-do-pard” por encontrarse en el estuario del rio Amazonas,
estado del Para (Brasil); su periodo de cosecha es entre julio y
diciembre. En tanto, Euterpe precatoria Mart, una palma de un
solo tallo que alcanza una altura maxima de 22 metros, es la
especie menos disponible y es conocida como “Asai-do-terra-
firma”; se encuentra en las regiones central y occidental de la
amazonia brasilera y su periodo de cosecha es entre diciembre
y agosto. Los frutos de Euterpe oleracea Mart, tienen entre 1,0
y 1,4 cm de diametro, en tanto que los de Euterpe precatoria
Mart, son méas grandes, alcanzado diametros de hasta 1,8 cm™.
Para ambas especies, cada baya tiene una gran semilla de 7-10
mm, la cual representa la mayor parte del volumen de la fruta
(80-95%). Alrededor de esta semilla se encuentran finas capas

fibrosas y un ligero recubrimiento de grasa de méas o menos 0,5-
1,5 mm de espesor, que corresponde al mesocarpio comestible.
El epicarpio o cascara es de color pUrpura y es una capa muy
fina y suave”®"32,

Contenido Nutricional

En relacion a la especie Euterpe precatoria Mart, existen dos tra-
bajos de investigacion donde se realizé un primer acercamiento
a la caracterizacion bromatoldgica y fisicoquimica de la pulpa
estandarizada de este fruto® antes y después de un proceso de
filtrado3* y durante el proceso de maduracion® (Tabla 1). Sin em-
bargo, la mayoria de los estudios publicados hasta el momento,
han enfocado sus esfuerzos en el andlisis del Asai especie Eu-
terpe oleracea Mart.

Tabla 1. Analisis bromatoldgico de la pulpa deAsai (Euterpe precatoria Mart) / 100g (Datos expresados en Base Seca).

Autor Castillo-Quiroga et al. 2012 Cardona et al. 2011
Pulpa estandarizada Fruto Pintén Fruto Maduro

Materia Estudiada - - ; :

Pulpa filtrada Pulpa sin filtrar Pulpa Semilla Pulpa Semilla
Humedad (%) 97,13+0,02 97,27+ 0,02 43,13 - 40,76 -
Cenizas (%) 4,02+0,22 2,48+0,13 1,53 2,51 2,29 2,60
Extracto Etéreo (%) 11,5040,90 33,134,229 19,61 7,57 36,96 15,04
Fibra Cruda (%) 4,47+0,56 12,62+0,40 59,28 70,12 42,43 36,29
Proteina (%) 0,03 0,03 0,03 0,06 0,03 0,06
Carbohidratos (%) 80,5 82,2 19,55 19,74 18,28 46,01

Asi, Schauss et al., 2006 '° estudiaron la composicion de un liofili-
zado de la mezcla de la pulpa y el pericarpio de Asai, reportando un
completo analisis de &cidos grasos, esteroles, aminoacidos y otros
nutrientes. Por su parte, Sanabiria, et al., 20072 analizaron la com-
posicion nutricional de la pulpa de dos cosechas de Asai, sembradas
en Puerto Ayacucho, region del Amazonas Venezolano. Menezes et
al., 2008 tuvieron como objetivo obtener el aporte nutricional de la

pulpa liofilizada del Asai como producto alternativo para reducir la
pérdidas de nutrientes evidenciadas en la forma usual de comercia-
lizacion del Asai, la pulpa congelada. La mas reciente investigacion
que ofrece resultados acerca de la composicion de esta baya, es la
de Rufino et al., 2011% quienes interesados en conocer el analisis
proximal y de fibra dietaria de un cultivar especifico (el llamado Asai
“BRS-Para”), liofilizaron la pulpa del fruto. Tabla 2.

Tabla 2. Composicion nutricional del Asai (Euterpe oleracea Mart) / 100g (Datos expresados en Base Seca).

Autor Schauss et al., 2006 Sanabria et al., 2007 Menezes et al., 2008 | Rufino et al., 2011
Pulpa Fresca
Materia estudiada | Pulpa y Pericarpio Liofilizados Pulpa Liofilizada Pulpa Liofilizada
Primera Cosecha | Segunda Cosecha
. 534 Cal
Calorias Cal Grasa: 296 - - 489 Cal -
Humedad 3449 48,69 418¢g 4,929 +0,12 85,79
Cenizas 3,89 5,2g 0,4 2,2g 0,1 3,68 g +0,08 1,99 g 0,17
32,59
Grasa Saturada: 8,1 g 49,49 1,1 33,1g+1,4 40,759 +2,75 20,82 g +1,60
Proteina 8,19 13,89 0,4 15,99 #0,3 8,13g 0,63 6,279 0,31
Carbohidratos 52,29 31,69 48,89 42,539 13,56 -
30,99 20,09 71,22g+1,22
Insoluble: Insoluble: Insoluble:
Fibra 44,29 27,39 2,3 18,0g +0,2 - 68,49g+1,21
Soluble: Soluble: Soluble:
3.69+0,2 2,0g+1,0 2,759+0,16




En este sentido, un primer aspecto para destacar es el alto con-
tenido cal6rico que aporta esta fruta, lo cual se relaciona direc-
tamente con su contenido de materia grasa que segin como
se observa en los datos reportados, varia entre un maximo de
49,4g+1,1/100g en base seca'?y un minimo de 20,82g+1,60/100g
en base seca¥, sin embargo vale la pena mencionar que otros
estudios®! hablan de un contenido graso total superior y cercano
a 52,649/100g de materia seca. En cuanto al perfil de acidos gra-
sos, dentro del grupo de los saturados se destaca el acido palmi-
tico, con un maximo de 25,56%% y un minimo de 23,0g+0,1/100g
de grasa'®. También es relevante el acido esteérico, con un maxi-
mo de 1,84% (36) y un minimo de 1,3 g+0,0/100g de grasa'®. En
total de Saturados, Schauss et al., 2006 y Rufino et al., 2011%,
reportan cifras similares de 26,1% y 26,7%, respectivamente.
Respecto a los 4cidos grasos monoinsaturados, hay que resaltar
que este componente del perfil graso del Asai es el que mas lla-
ma la atencion por el alto contenido de acido oléico (omega 9), lo
que permite que algunos investigadores'®” comparen la calidad
de la grasa del Asai con la del aguacate, el aceite de oliva y el
de canola, ya que este acido graso constituye mas del 50% de la
grasa del fruto, con un méaximo de 56,2%' y un minimo de 52,1%
7. Finalmente, en el grupo de los poliinsaturados, se destaca el
contenido de &cido linoléico, con un méaximo de 16,00g +0,0/100g
de grasa'?y un minimo de 0,95%?%. Se presentan cifras de poliin-
saturados totales entre 13,3% y 11,1% reportadas por Schauss
et al., 2006 y por Rufino et al., 2011%, respectivamente.

Respecto al aporte de proteina del Asai, es de mencionar que
existen diferencias notables entre la investigacion de Sanabria
et al., 2007'? y los demas autores mencionados. El valor maximo
reportado para proteina total es 15,99+0,3/100g en base seca'?,
mientras que el valor minimo corresponde a 6,27 g+0,31/100
g en base seca¥. Hay datos consistentes entre Schauss et al.,
2006 y Menezes et al., 2008 quienes obtuvieron valores de
8,1 g/100g en base seca'y 8,13 g +0,63/100g de pulpa liofilizada,
respectivamente. En razén al perfil de aminoacidos, Schauss et
al., 2006'° reportan las cantidades mayoritarias en relacion a dos
aminoacidos no esenciales (Acido Aspartico y Acido Glutamico)
y dos esenciales (Leucina y Lisina).

En cuanto al analisis de carbohidratos, se presenta un valor
maximo de 52,2 g /100 g en base seca'® en contraste con un
valor minimo de 31,6g/100 g en base seca'. Respecto al con-
tenido de azUcares totales los datos distan significativamente de
1,3 a 7,98 g, sin embargo se destaca el contenido de fructosa
y glucosa, principalmente. Las cantidades de fibra dietaria total
reportadas, varian de forma importante, siendo maximo el valor
mencionado por Rufino et al., 2011%” con 71,22g+1,22/100g en
base seca y minimo el dato de 20,0g/100 g en base seca, repor-
tado para la segunda cosecha estudiada en la investigacion de
Sanabria et al., 2007'2. Dentro de las fracciones de la fibra dieta-
ria, ambos autores resaltan un mayor contenido de fibra insoluble
en el Asai'?%.

El contenido de minerales como el sodio, calcio, hierro, manga-
neso, potasio y magnesio y en cuanto vitaminas, Schauss et al.,
20060 destacan dentro del grupo de las liposolubles, el conteni-
do de vitamina A, sin embargo, vale la pena aclarar que el Asai
no se considera fuente significativa de ninguno de los nutrientes
mencionados123,

Sustancias bioactivas presentes en el Asai

Antocianinas y Antocianidinas

Los compuestos fitoquimicos mas importantes y que se han en-
contrado en cantidades considerables dentro de la composicion
del Asai, especialmente en la especie oleracea, son las antocia-
ninas'*. Estas pueden definirse como flavonoides glicosilados
que tienen un azucar en la posicion 3 y en ocasiones en alguna
otra posicion. Cuando las antocianinas carecen del azucar, se
les conocen como antocianidinas o agliconas. Hay seis antocia-
nidinas comunes, siendo la cianidina la mas comun y responsa-
ble del color magenta, mientras que los colores rojo-naranja se
deben a la pelargonidina (con un grupo hidroxilo menos que la
cianidina) y los colores violeta y azul a la delfunidina (con un gru-
po hidroxilo més). Como parte de este grupo, también se encuen-
tran metil-ésteres: peonidina (derivada de la cianidina), petunidi-
na y malvidina (derivadas de la delfinidina). Cada antocianidina
da lugar a un tipo determinado de antocianina, segun las unida-
des de azlcar que se unan, el tipo de carbohidrato y el nimero
y la posicién en los que estan unidos. Entre los monosacaridos
que comunmente se unen estan la glucosa, galactosa, ramnosa,
xilosa y arabinosa, y como disacéridos a la rutinosa, sambubio-
sa, soforosa, gentiobiosa y latirosa. Basadas en su glicosilacion,
estos compuestos pueden clasificarse como 3-monoglicésidos,
3-bibsidos, 3,5-diglicésidos y 3,7-diglicdsidos*®41.

Antocianinas y Capacidad Antioxidantes del Asai

Estudios indican que el Asai de la especie oleracea contiene fla-
vonoides, principalmente de tipo antocianicos y su caracteriza-
cién mediante cromatografia liquida sefiala un predominio de la
cianidina 3-glucosido. La capacidad antioxidante del fruto se ha
estimado en 48,6 umol ET (Equivalentes de Trolox)/L, la cual es
superior a la presentada por fresas, arandanos y frambuesas*.
Lichtenthaler et al., 2005* report6 el nivel de antocianinas y la
actividad antioxidante de once muestras comerciales y no comer-
ciales de pulpa de Asai de la especie oleracea de las cosechas
de 1998, 2000, marzo de 2001 y 2002. La capacidad antioxidan-
te de todas las muestras de Asai fue excelente contra radicales
piroxilo, buena contra radicales peroxinitrito y pobre para radi-
cales hidroxilo en comparacion con jugos de frutas y verduras
europeos. Las dos principales antocianinas identificadas fueron
cianidina 3-glucoésido y cianidina 3-rutinosido, sin embargo los
autores plantean que éstas s6lo contribuyen al 10 % de la capa-
cidad antioxidante total de la fruta.

Schauss et al., 2006 tomd la mezcla entre la pulpa y el peri-
carpio del Asai especie oleracea para analizar su contenido de
compuestos fendlicos. Al respecto, los autores informan sobre
un predominio de las antocianinas, especificamente en la forma
de cianidin 3-rutinosido y cianidin 3- glucésido. El total de an-
tocianinas reportado es 3,19 mg/g en base seca, mientras que
el total de proantocianinas fue calculado como 12,89 mg/g en
base seca. Los investigadores también identificaron fracciones
de otros flavonoides tales como homoorientina, orientina, isovi-
texina y desoxihexosatoxifolina; el resveratrol fue encontrado en
pequefias cantidades.

Partiendo de la misma materia prima, en un segunda investiga-
cion Schauss et al., 2006" evaluaron la capacidad antioxidante
del Asai por diferentes pruebas, encontrando una actividad ex-
cepcional contra el radical superoxido (determinado a través de




la prueba SOD -superdxidoscavenging-), contra el radical piroxilo
(medido usando la prueba ORAC -Capacidad de absorbancia del
radical oxigeno-) y una actividad media contra los radicales pero-
xinitrito e hidroxilo (a través de las pruebas NORAC -Capacidad
de absorcién de radicales libres deperoxinitrato- y HORAC - Ca-
pacidad de absorcion de radicales libres de hidroxilo-).

Sanabria et al., 20072 determinaron el contenido de taninos, po-
lifenoles, antocianinas y la capacidad antioxidante del Asai espe-
cie oleracea, proveniente de dos cosechas en el afio 2005. Los
datos de la primera y segunda cosecha son respectivamente:
fenoles: 5,02 y 2,20g/100g. Taninos: 0,70 y 1,37g/100g. Antocia-
ninas: 0,73 y 1.0 g/100g y la capacidad antioxidante fue 88,03
y 87,87%, empleando el método DPPH. Los autores concluyen
que las antocianinas son los compuestos fendlicos predominan-
tes en el Asai, provenientes de taninos condensados.

Pacheco-Palencia et al., 2007 estudiaron el jugo semiclarifica-
do y clarificado del Asai especie oleracea en comparacién con
la pulpa de la misma especie, con el fin de evaluar el efecto de
la fortificacion con vitamina C y los cambios en la composicion
fitoquimica durante el almacenamiento a 4°C y 20°C. En relacion
a los compuestos fendlicos, se confirmé el predominio de las an-
tocianinas, en la forma cianidin 3-rutinosido y cianidin 3- glucé-
sido, siendo mayoritaria la primera tanto en la pulpa como en el
jugo semiclarificado (cianidin 3-rutinosido con 202,3 +5,77 mg/L
y cianidin 3- glucésido con 75,1 4,76 mg/L). Se identificaron
también polifenoles no antocianicos tales como (-)-epicatequina,
(+)-catequina, cuatro flavan-3-ol derivados y acidos fendlicos ta-
les como &cido protocatecéico, p-hidroxibenzéico, p-cumérico,
vainillico y ferulico, en concentraciones entre 1,06 0,11 y 2,97
+0,84 mg/L en la pulpa de Asai. En relacion a la capacidad antio-
xidante que fue evaluada por el método ORAC, los datos indican
valores antioxidantes mas altos que los de algunos extractos co-
merciales de arandano, mora, arandano agrio y fresa, ya que la
capacidad antioxidante del jugo clarificado fue de 44,5 +1,4 ymol
TE/mL observandose una reduccién importante en comparacion
con la pulpay el jugo semiclarificado (54,4 +1,7 pymol TE/mL).

Pacheco-Palencia et al., 2009'* realizaron una caracterizacion
del contenido y estabilidad térmica de los compuestos fendli-
cos presentes en el Asai de las especies oleracea 'y precatoria,
usando pulpa congelada de frutos completamente maduros. Los
autores concluyeron que en ambas especies las antocianinas
fueron los metabolitos secundarios predominantes (E. oleracea
Mart: 2247 +23mg /Kg y E. precatoria Mart: 3458+16mg /Kg) y los
responsables del 90% de la capacidad antioxidante del fruto, me-
dida en TE (E. oleracea Mart: 87,4+4,4 ymol TE/g y E. precatoria
Mart: 114 +6,9 pymol TE/g). Estos autores también identificaron
varias flavonas (homoorientina, orientina,taxifolina, desixohexo-
sa e isovitexina), algunos flavanoles derivados (+)-catequina y
(-)-epicatequina), dimeros y trimeros de procianidinas y acidos
fendlicos (protocatecoico, p-hidroxibenzoico, vanilico, siringico y
fertlico) en ambas especies. Asi mismo, los investigadores de-
terminaron que un ciclo térmico de 80°C/60 min, causa pérdidas
en el contenido de antocianinas del orden de 34 + 2,3% en la
especie oleracea y del 10,3 +1,1% en la especie precatoria.

Kang et al., 2010% estudiaron la pulpa liofilizada del Asai especie
oleracea, con el fin de realizar una caracterizacion de los prin-

cipales flavonoides presentes y su capacidad antioxidante, utili-
zando varios métodos (ORAC, Proteccion antioxidante basada
en células de ensayo -CAP-e- y Formacion de especies reactivas
de oxigeno -ROS- en células polimorfonucleares -PMN- neutré-
filos -Prueba ROS/PMN-). Como resultado de esta investigacion
se aislaron siete flavonoides, dentro de los cuales vitexina y quer-
cetina fueron reportados por primera vez en la pulpa de Asai. En
cuanto a la capacidad antioxidante, los valores ORAC de las agli-
conas fueron mas altos que los de los glucosidos. De otro lado, la
prueba CAP-¢ indic6 que luteolina, quercetina y dihidrocaemferol
son capaces de entrar al citosol y contribuir a disminuir el dafio
oxidativo. El método ROS/PMN mostré que homoorientina, vite-
xina, quercetina y dihidrocaemferol, tienen efectos excepcionales
para disminuir la formacion de ROS en los PMN neutréfilos.

Rufino et al., 2011% estudiaron la capacidad antioxidante de la
pulpa y del aceite del cultivar de Asai “BRS-Para”. Los investi-
gadores afirman que al poseer un 71% en base seca de fibra
dietaria total y un contenido de grasa del 20,82%, el Asai puede
ser considerado como una fuente potencial y promisoria para el
desarrollo de alimentos funcionales. Los autores afirman que la
capacidad antioxidante del aceite del Asai puede llegar a ser si-
milar a la del aceite de oliva extra virgen. En la pulpa también
se reportd el predominio de la cianidina 3- glucosido, cianidina
3-rutinosido, homoorientina, orientina e isovitexina, compuestos
con actividad antioxidante importante que mostraron asociacion
con la fibra dietaria, en el estudio.

La investigacion mas reciente es la de Kang et al., 20124, cuyo
objetivo fue evaluar la actividad antioxidante de la pulpa de Asai
especie precatoria en comparacion con la especie oleracea, a
través de la prueba CAP-e. Como resultado principal se obtuvo
que el extracto acuoso de la pulpa de Asai especie precatoria
mostré una inhibicion dosis-dependiente contra el dafo oxidativo
generado por la formacion del radical pirdxilo (IC = 0,167g/L) y
que en comparacion con esta especie, la inhibicion del extracto
de Euterpe oleracea no fue mas que un 20%.

Asai y su efecto sobre la salud

Los extractos y el fruto de Asai, en especial de la especie oleracea,
ha despertado en los Ultimos afios un gran interés debido a que ha
mostrado actividad “funcional” asociada principalmente a su am-
plio contenido y capacidad antioxidante, exhibiendo propiedades
antiproliferativas y cardioprotectoras, principalmente*. Hassimotto
et al., 2009 seleccionaron 28 plantas y alimentos del Brasil inclu-
yendo frutas, vegetales y pulpas congeladas comercializadas, con
el objetivo de analizar su capacidad antioxidante. En sus resulta-
dos, los autores vieron que los valores de actividad antioxidante
mas altos fueron para las moras silvestres (19,8 mmol equivalen-
tes BHT/ug) y para la pulpa de Asai (18,2 mmol equivalentes BHT/
ug). Asi mismo, al enunciar que los alimentos con mayor cantidad
de proantocianinas tienen efectos antioxidantes protectores para
la salud, los investigadores comparan el contenido de estas sus-
tancias entre el Asai y el arandano (1289mg/100 g de peso seco
vs. 255,8mg/100 g de peso seco) y concluyen que esta primera
fruta puede llegar a tener un mayor impacto en la prevencion y
tratamiento de varias enfermedades.

Ahora bien, también es importante mencionar que a pesar de que
esta fruta ha sido reconocida para su uso en productos alimenti-



cios y nutracéuticos, asociaciones como la American Dietetic As-
sociation (ADA) aln son muy escépticas en recomendar abierta-
mente el consumo del Asai y sus productos, ya que consideran
que la literatura cientifica que respalda las declaraciones en sa-
lud que se hacen en relacion a este fruto, aln son muy escasas*®.

Asai y su efecto sobre Cancer

Los estudios relacionados con el impacto de los antioxidantes
provenientes del Asai y la disminucion de la actividad carcinogé-
nica, aun no muestran resultados concluyentes en humanos. Sin
embargo, en modelos in vitro e in vivo, hay varios estudios con
resultados promisorios, los cuales se mencionan a continuacion.

En el afio 2006, Del Pozo-Insfranet al*” evaluaron la actividad an-
tiproliferativa y pro-apoptética de la pulpa del Asai en un modelo
de células humanas HL-60 de leucemia promielocitica. Se indago
sobre las interacciones entre las antocianinas y los polifenoles no
antocianicos en sus formas glucosidicas y agliconas, evaluando
sus propiedades antioxidantes y bioactivas dentro de un intervalo
de concentraciones fisioldgicas, que corresponden a los valores
que podrian esperarse en la sangre tras el consumo de alimen-
tos ricos en cianidina 3-glucésido. Los autores encontraron que
fracciones polifendlicas a concentraciones entre 0,17-10,7 uM
reducen la proliferacion de los cultivos celulares estudiados en-
tre un 56 y 86% debido a la activacion de la 3-caspasa, enzima
que media el proceso de apoptosis 6 muerte celular programada,
hablando asi de un efecto dependiente de la dosis y el tiempo.
Asi mismo, concluyeron que los acidos fendlicos y flavonoides
en sus formas glicosidicas tuvieron un mayor efecto antiprolife-
rativo y apoptético, al igual que las agliconas de antocianinas,
postulando también que pueden existir ciertas interacciones an-
tagonicas entre los fitoquimicos del asai, que pueden impactar
desfavorablemente las propiedades individuales proapoptéticos
y antiproliferativa de los bioactivos analizados.

Posteriormente en el afio 2010, se produce un “boom” de tra-
bajos de investigacion respecto a las propiedades anticanceri-
genas del Asai y es entonces cuando Hogan et al.*® utilizaron
un extracto de Asai rico en antocianinas a diferentes concentra-
ciones para evaluar su efecto antiproliferativo in vitro en cultivos
de células murinas C-6 de tumor cerebral y células humanas de
cancer de seno MDA-468, tratadas por 24, 48 y 72 horas. Los in-
vestigadores determinaron que los tres tratamientos usados con
el extracto (50, 100, 200 pg/mL) suprimieron significativamente
la proliferacion de las células C-6 (en un 62%, 45%, y 38% de
viabilidad celular, respectivamente), mientras que el crecimiento
de las células MDA-468 no se vio afectado. Concluyen entonces
que para las células C-6 cerebrales el efecto antiproliferativo es
dosis dependiente con un IC_ de 121 g / ml después de 48 h de
tratamiento con el extracto y que lleva conjuntamente a cambios
en la morfologia celular hacia la apariencia caracteristica de cé-
lulas apoptoticas.

Pacheco-Palencia et al. 2010* estudiaron la composicion quimi-
ca, las propiedades antioxidantes, la actividad antiproliferativa y
la absorcion in vitro de los segmentos monoméricos y poliméri-
cos de las antocianinas del Asai. Cianidina-3-rutinésido (58,5 +
4,6%) y cianidina-3-glucosido (41,5 + 1,1%) fueron los compues-
tos predominantes que se encuentran en las fracciones mono-
méricas, las cuales inhibieron la proliferacion de células huma-

nas HT-29 de cancer de colon (0,5-100 Ig cianidina-3-glucosido
equivalentes / ml) hasta en un 95,2%, en tanto que las fracciones
poliméricas de las antocianinas (0,5-100 Ig cianidina-3-glucéosido
equivalentes / ml) indujeron hasta 92,3% de inhibicion del creci-
miento celular. En los ensayos de absorcion in vitro utilizando cé-
lulas intestinales humanas Caco-2 los autores demostraron que
la cianidina-3-glucésido y cianidina-3-rutindsido fueron transpor-
tadas desde la cara apical a la cara basolateral de las monoca-
pas de células (0,5 a 4,9% de eficiencia), fenbmeno que se dio
para las antocianinas poliméricas luego de su incubacion durante
un maximo de 2 h.

Ribeiro et al., 2010%° usaron modelos animales (ratones albinos
suizos) para investigar dos aspectos: primero, la genotoxicidad
de la pulpa de Asai en la médula 6sea, las células de sangre
periférica, el higado y el rifon, evaluada mediante el test de mi-
cronucleos y la prueba comety segundo, la antigenotoxicidad de
la pulpa de Asai en el dafio al ADN inducido por la doxorrubicina
(DXR), un antibiético antraciclino que ejerce sus efectos sobre
las células cancerosas intercalandose entre las bases del ADN
(bloqueando su sintesis y transcripcion) e inhibiendo la enzima
topo isomereasa Il. La DXR fue elegida para el estudio, tenien-
do en cuenta que la eficacia su accion farmacologica disminuye
a medida que la toxicidad en ciertos érganos como el corazén,
limitan su dosis de administracion. Se analiz6 entonces el trata-
miento agudo (24h) y subagudo (durante 14 dias consecutivos)
con diferentes dosis de pulpa de Asai (3,33; 10,0 y 16,67 g/kg de
peso corporal, en cada caso), administradas a los ratones por
sonda sola 6 antes de la DXR (16 mg / kg de peso corporal), que
se suministro el ultimo dia antes de eutanasia. Los autores deter-
minaron que no hubo diferencias estadisticamente significativas
(p> 0,05) entre el control negativo y los ratones tratados con las
tres dosis de pulpa de Asai sin DXR en todos los érganos anali-
zados, lo que demuestra la ausencia de efectos genotoxicos por
parte del Asai. Ahora bien, respecto a la antigenotoxicidad de la
pulpa, los investigadores concluyeron que puede generarse un
efecto protector por parte del Asai en los dos tratamientos pro-
porcionados, cuando se administran antes de DXR; sin embargo,
advierten que el tratamiento subagudo proporciona una mayor
eficiencia en la proteccion contra el dafio del ADN inducido por
DXR en el higado y las células del rifdon. En este sentido, con-
siderando que la toxicidad tisular mediada por DXR es causada
por la acumulacién de especies reactivas de oxigeno (ROS), este
estudio pone de manifiesto que el uso de antioxidantes prove-
nientes del Asai puede tener una accion positiva disminuyendo
estos radicales sin afectar la accion del farmaco sobre las células
tumorales y también inhibiendo el dafo inducido por DXR en los
cromosomas de las células sanas.

Asai y su efecto antiinflamatorio

En el 2006, Matheus et al.>' evaluaron el efecto de los extractos
etanolicos, etil acetato y n-butanol de las flores, frutos y “espinas”
de Euterpe oleracea, en la expresion de la enzima 6xido nitrico
sintasa inducible (iNOS), la produccién de 6xido nitrico (NO), la
capacidad de eliminacion (scavengercapacity) del NO y la via-
bilidad celular usando cultivos murinos monocitos-macréfagos
RAW 264.7. En condiciones patologicas, la sobreproduccion de
NO mediada por iINOS se produce como respuesta a citoquinas
proinflamatorias como Interleucina 13, Factor de Necrosis Tumo-




ral a (FNT-a), Interferon O, (IFN- O) y Lipopolisacarido (LPS). En
un ambiente oxidativo, las altas cantidades de NO reaccionan con
especies reactivas de oxigeno y nitrégeno, lo cual conduce a la
toxicidad de macréfagos, células endoteliales y hepatocitos, en-
tre otros. Los investigadores concluyeron que las fracciones de
antioxidantes predominantes en el Asai (Cianidin-3-glucésido y
Cianidin-3-O-ramnosido) fueron mayoritarias en el extracto etané-
lico total de los frutos (con un 42y 15%, respectivamente), siendo
este el que mostrd un mayor impacto sobre la produccion de NO
(IC,, de 0,9 ug /ml) y en la inhibicion de la expresion de la iNOS.

Schauss et al, 2006'"" determinaron que los antioxidantes del Asai
son capaces de entrar a células neutrofilicas humanas de forma
completamente funcional y estudiaron su efecto sobre la inhibi-
cion de especies reactivas de oxigeno (ROS) y la expresion de
las enzimas ciclooxigenasa 1y 2 (COX-1y COX-2). También in-
vestigaron el efecto del Asai en la proliferacion de linfocitos y en
la produccion de NO mediada por LPS y la capacidad fagocitica
en macrofagos. Dentro de los resultados mas relevantes en neu-
trofilos, los autores concluyen que la formacion de ROS fue inhi-
bida con muy bajas dosis de Asai (incluso con 10 ppm) y que la
inhibicion de COX-1 y COX-2 arrojo6 valores IC50 de 6,96 y 12,50
mg/mL de Asai liofilizado, respectivamente para cada enzima. En
los macréfagos, el Asai mostré una inhibicion dosis dependiente
de la producciéon de NO mediada por LPS e increment6 levemen-
te su actividad fagocitica, mientras que en los linfocitos no mostré
ningun efecto significativo.

Kang et al., 2012*, tuvieron como objetivo evaluar las propieda-
des antiinflamatorias de la pulpa de Asai comparando las espe-
cies precatoria y oleracea, mediante la prueba SEAP (ensayo de
secrecion de fosfatasa alcalina embrionaria inducida por lipopoli-
sacarido (LPS)). Los resultados méas concluyentes del estudio in-
dican que el extracto etilacetilico de la especie precatoria inhibid
en un efecto dosis-dependiente, la activacion del factor nuclear
NK-KappaB inducida por LPS en un 23% (20 pg/ml) en compara-
cion a la especie oleracea, cuyo extracto no tuvo un efecto inhibi-
torio significativo a ninguna dosis, poniendo de manifiesto la supe-
rioridad en los efectos bioldgicos por parte de la primera especie.

Asai y su efecto antioxidante

En razdn a su altisima capacidad antioxidante demostrada a par-
tir de varios ensayos quimicos, son varios los investigadores que
se han interesado en comprobar las propiedades protectoras del
Asai. Asi, Jensen et al., 2008% usaron modelos in vivo e in vitro
para indagar sobre las propiedades antiinflamatorias de un jugo
comercial compuesto por la mezcla de vegetales y frutas, siendo
el Asai el ingrediente predominante. Los autores determinaron
que las antocianinas mas sobresalientes en el producto fueron
cianidin 3-rutésido, cianidin 3-diglicésido, y cianidin 3-glucésido.
El jugo evidenci6 un efecto positivo dosis dependiente en el en-
sayo de proteccion antioxidante en eritrocitos humanos (CAP-e),
indicando que las antocianinas pueden atravesar la membrana
plasmatica de las células vivas y, luego proporcionar una pro-
teccion significativa del dafo oxidativo. En células polimorfonu-
cleares humanas, el jugo mostr6 una reduccion importante en la
formacion de especies reactivas de oxigeno y contribuy6 a una
menor migracion celular hacia tres quimio-atrayentes proinfla-
matorios (péptido bacteriano fmlp, leucotrieno B4 (LTB4) e inter-
leucina-8 (IL-8)). Respecto al estudio in vivo, los investigadores

examinaron la actividad antioxidante del jugo en dos momentos.
Primero realizaron una prueba piloto del ensayo clinico con 5
participantes y posteriormente disefiaron un estudio cruzado,
aleatorizado, doble ciego, placebo-controlado con 12 sujetos sa-
nos entre 19 y 55 afos, a quienes se les aplicd un cuestionario
de ingesta diaria de alimentos, un recordatorio sobre la cantidad
de ejercicio dentro de las Gltimas 24 horas y una encuesta sobre
las situaciones de estrés y enfermedad, al mismo tiempo que se
tomaba una muestra de sangre basal. Posteriormente se sumi-
nistraron 120 mL de la bebida y se tomaron muestras de sangre
1y 2 horas luego de la ingesta del jugo. El estado antioxidante
en suero se evalu6 usando la prueba CAP-e y la peroxidacion de
lipidica se determin6 usando la prueba TBARS. Entre los hallaz-
gos mas importantes del estudio se destaca que el consumo del
jugo aumentd la capacidad antioxidante del suero dentro de las
2 h post ingesta en 11 de 12 participantes y resultd en una dis-
minucién de la peroxidacion lipidica en suero durante el mismo
periodo de tiempo en 10 de los 12 voluntarios; hubo una correla-
cién del 45% entre ambos fendbmenos. Sin embargo, vale la pena
mencionar que estos resultados no son 100% atribuibles al Asai,
sino al poder antioxidante que resulta de la mezcla de ciertos
vegetales y frutas.

En el mismo afno, Mertens-Talcott et al.,%® con un interés similar
al del grupo de Jensen et al., 2008, disefiaron un estudio clinico
cruzado agudo de cuatro vias usando pulpa y jugo clarificado
de Asai y puré de manzana y una bebida sin antioxidante como
controles. Se conto6 con la colaboracién de 12 voluntarios sanos,
a quienes se les suministré6 7 mL/Kg de peso corporal de cada
tratamiento en estudio, se les tom6 muestras de sangre basal
y alas 0,5, 1, 2, 4, 6 y 12 h después del consumo y también
muestras de orina en los periodos de 0-3, 3-6, 6-9, 9-12y 12-24
h después del consumo. En relacién a las concentraciones plas-
maticas de antocianinas, el analisis no compartimental de far-
macocinética cuantificado como Cianidin-3-O-glucosido, mostro
valores de tiempo maximo de concentracion (t ) de 2,2y 2,0 h,
concentracion maxima de (C__) 2321 y 1138 ng/L y vida media
(t,,) de 6,56 y 3,00 h para pulpa y jugo de Asai, respectivamente.
En cuanto a capacidad antioxidante en plasma, los autores en-
contraron que el aumento en esta propiedad en cada individuo
era de hasta 3 y 2,3 veces para la pulpa de Asai y el jugo clarifi-
cado, comparativamente. Sin embargo afirman que tanto el puré
de manzana, como la pulpa de Asai indujeron significativamente
una mayor actividad antioxidante del plasma que el jugo de Asai
(p <0,05). La capacidad antioxidante en la orina, la generacion de
ROS en PMN de los pacientes, y las concentraciones de acido
Urico en plasma no mostraron alteraciones significativas por los
tratamientos. Los investigadores concluyeron que las antociani-
nas del Asai pueden llegar a ser biodisponibles en voluntarios
humanos sanos consumiendo cantidades moderadas de jugo y
pulpa, la cual, como lo demuestra este estudio, se destaca por
sus potenciales caracteristicas antioxidantes in vivo.

Asai y su efecto Cardioprotector

Este topico constituye sin lugar a dudas, uno de los posibles be-
neficios que mas interesa esclarecer respecto a las propiedades
biologicas del Asai. Asi pues, es de resaltar la investigacion di-
rigida por Udani et al., 2011%4, la cual tuvo como objetivo cen-
tral evaluar el efecto de la pulpa de Asai sobre algunos factores
de riesgo para Sindrome Metabdlico, esto teniendo en cuenta



que la literatura cientifica indica que una reducciéon de ROS en
el plasma puede normalizar las rutas metabdlicas implicadas en
este sindrome. Se plante6 entonces un estudio piloto abierto que
involucrd a 10 adultos con sobrepeso que tomaron 100 g de la
pulpa en la mafiana y en la tarde durante 1 mes. Los biomarca-
dores medidos fueron glucosa en plasma en ayunas, insulina,
colesterol, triglicéridos, metabolitos del éxido nitrico exhalado
(eNO) y los niveles plasmaticos de alta sensibilidad de proteina
C reactiva (hs-CRP). Los resultados mas importantes se refieren
a que luego de los 30 dias de tratamiento se observaron reduccio-
nes significativas en la glucosa en ayunas, los niveles de insulina,
el colesterol total, colesterol-LDL y en la relacion Colesterol total
-Colesterol-HDL (Lipoproteinas de Alta Densidad). Asi mismo, el
tratamiento con Asai redujo significativamente los aumentos post-
prandiales en los niveles de glucosa después de una comida pre-
viamente estandarizada por los autores, mientras que no tuvo
efectos significativos sobre la presion arterial, la hs-PCR y el eNO.

Conclusion

Existen evidencias bibliograficas de los resultados promisorios
respecto a los fitoquimicos, potencial terapéutico y accién farma-
colégica del Asai y sus beneficios sobre la salud. La mayoria de
publicaciones utilizan modelos in vitro e in vivo (animales) y se
cuentan pocas investigaciones en humanos, cuyos hallazgos son
positivos, ya que involucran su efecto en la accion antioxidante,
anticancerigena, cardioprotectora, antiinflamatoria de los compo-
nentes bioactivos del Asai.
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