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“DIFERENCIACION QUIMICA DE TRES MORFOTIPOS DE
Mauritia flexuosa L. f. DE LA AMAZONIA PERUANA”

Pedro Gilberto Vésquez—Ocmin*a; Victor Erasmo Sotero Solis";
Dennis Del Castillo Torres'; Luis Freitas Alvarado’; Martha Milagros Maco Lujan"

RESUMEN

El aguaje, Mauritia flexuosa L.f. presenta gran variabilidad morfologica (morfotipos),
representada principalmente por el color del mesocarpio de sus frutos; los morfotipos en
estudio estan clasificados como: “amarillo”, “color”y “shambo”; teniéndose como objetivo la
diferenciacion quimica dentro de esta especie, para lo cual se realizaron: las determinaciones
centesimales, el analisis de minerales por absorcion atomica, determinacion de polifenoles
totales, acido ascorbico y principales compuestos fenolicos por HPLC fase reversa y la
determinacion de la actividad antioxidante mediante el secuestro de radicales libres DPPH. Se
observa que existen diferencias significativas entre morfotipos cuando son comparados,
resaltando los altos indices de potasio en “shambo” (660,81 + 3,45g/100g), calcio en
“amarillo” (137,79 + 1,31g/100g), magnesio en “shambo” (98,61 + 0,06g/100g). Ademas, los
mesocarpios contienen cantidades bajas de compuestos antioxidantes, como el acido
ascorbico, siendo el mayor entre los morfotipos, “shambo” con 25,61 + 0,55mg/100g; en
cuanto a polifenoles totales “color” presenta mayores concentraciones (212,89 mg/100g de
catequina); teniendo como resultado final la baja captura de radicales libres, resaltando el
morfotipo “shambo” con un IC50 de 1201,54 + 1,11 pg/ml. Se tiene certeza de las diferencias
significativas entre morfotipos, sin embargo no se logré establecer el morfotipo mas
sobresaliente en cuanto a propiedades quimicas.

Palabras clave: Mauritia flexuosa L.f.; morfotipos; minerales; acido ascorbico;
compuestos fenolicos; actividad antioxidante.

CHEMICAL DIFFERENTIATION OF THREE Mauritia flexuosa L. f.
MORPHOTYPES FROM THE PERUVIAN AMAZONY

ABSTRACT
Aguaje Mauritia flexuosa L.f. presents great variability morphologic (morphotypes),
represented mainly by the color of the mesocarp of their fruits, the morphotypes in study are
classified as: “yellow”, "color " and " shambo"; having you as objective the chemical
differentiation inside this species, for that which they were carried out: the centesimal
determinations, the analysis of minerals for atomic absorption, determination of total
poliphenolics, acid ascorbic and main compound phenolics for HPLC reverse phase and the
determination of the antioxidant activity by means of the kidnapping of free radicals DPPH. It
is observed that significant differences exist among morphotypes when they are compared,
standing out the high indexes of potassium in "shambo" (660,81 + 3,45g/100g), calcium in
“yellow” (137,79 + 1,31g/100g), magnesium in "shambo" (98,61 + 0,06g/100g). The
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mesocarps also contains low quantities of compound antioxidants, as the ascorbic acid, being
the greater among the morphotype, "shambo" with 25,61 £ 0,55mg/100g; in the total
poliphenols "color" presents bigger concentrations (212,89 mg/100g of catequin); having as a
final result the drop captures of free radicals, standing out the morphotype "shambo" with a
IC50 of 1201,54 + 1,11pg/ml. One has certainty of the significant differences among
morphotypes; however it was not possible to establish the most excellent morphotype as for
chemical properties.

Key words: Mauritia flexuosa L.f.; morphotypes; minerals; ascorbic acid; phenolics
compound; antioxidant activity.

INTRODUCCION
Elaguaje Mauritia flexuosa L.f. es una palmera perteneciente a la familia Arecaceae, que tiene
amplia distribucion en América del Sur', y que crece principalmente en territorios mal
drenados junto a otras especies de palmeras; en estado natural logra alcanzar hasta 40 metros
de altura y llega a su primera fructificacion a la edad vegetativa de ocho afios”. La principal
virtud de esta palmera son sus frutos que tienen sabor agridulce y que sirven como alimento en
muchas zonas amazonicas, ya sea rurales, urbanas o en tribus de indigenas como los Warao en
Venezuela y los Apinayé de Goias en Brasil donde se constituye en dieta base para su
alimentacion™'; ademas del sabor, este fruto contiene importantes virtudes principalmente en
elaceite™’, donde se encuentra una importante concentracion de p-caroteno”.
En el Peri existen aproximadamente mas de 5 millones de hectireas de aguajales’,
distribuidas principalmente en las zonas de San Martin, Hudnuco, Madre de Dios, Cusco,
Loreto, Ucayali y Pasco™". En el departamento de Loreto, se utiliza a diario 50 toneladas de
fruto total (s6lo se consume el mesocarpio), siendo comercializadas como fruto maduro en las
calles por sefioras llamadas “aguajeras”, ademds a base del mesocarpio se obtienen otros
productos como son los chupetes, aguajina, néctares, helados, mermeladas’. No obstante,
resulta de interés la variabilidad morfologica que se presenta, principalmente en los frutos,
pues los podemos encontrar en las calles de la ciudad de Iquitos con diferente tonalidad en los
colores del mesocarpio”, resultando de gran ventaja el estudio de estos frutos denominados
morfotipos. El presente estudio forma parte de un grupo de investigaciones que se realizan
desde la parte agrondémica con el estudio morfologico, siguiendo con el estudio de biologia
molecular con la busqueda de diferencias genéticas entre los morfotipos, y el estudio quimico
para la caracterizacion de estos morfotipos, que conlleve a tener informacion de frutos
selectos en cuanto a propiedades quimicas. Ademads, recientemente se ha tenido éxito en la
induccion de embriogénesis somatica de aguaje con la finalidad de obtener a futuro semillas
sintéticas.”
En tal sentido, el objetivo del presente trabajo fue determinar si existen diferencias quimicas
entre tres morfotipos de aguaje, mediante la determinacion centesimal, de minerales,
polifenoles totales, compuestos fenolicos principales y actividad antioxidante.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Material vegetal:

Se trabajoé con tres morfotipos clasificados por el color del mesocarpio: “amarillo”
(mesocarpio de color amarillo), “color” (mesocarpio color rojo en la parte externa y amarillo
en la parte interna) y “shambo” (mesocarpio color rojo), que fueron colectados en los caserios
de Aucayo, Libertad y Centro Unidn, ubicados en el distrito de Fernando Lérez, provincia de
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Maynas, en el departamento de Loreto, Perti. Para unos de los anélisis los mesocarpios frescos
fueron sometidos a la deshidratacion por liofilizado, el cual fue realizado en un equipo Virtis
Freezmobil 25, congelandose la muestra previamente a -40°C y posterior liofilizacion a 100
mtorr, por 12 horas. Todos los analisis quimicos se realizaron en el Laboratorio de Sustancias
Naturales Bioactivas del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana.

Determinaciones analiticas

Con los frutos colectados se realizé la determinacion de las dimensiones biométricas y
rendimiento. Con el mesocarpio obtenido se realizaron los analisis centesimales segin
metodologia planteada por el Instituto Adolfo Lutz (1985)". A partir de las cenizas obtenidas
en los analisis centesimales, se realizaron digestiones sucesivas con acido clorhidrico 0,3N
para la determinacion de principales minerales utilizando el equipo de espectrofotometria de
absorciéon atémica, con un sistema de aire: acetileno™'. Los polifenoles totales se
determinaron haciendo reaccionar extractos metanodlicos de los mesocarpios a una
concentracion de 0,1g/ml, con el reactivo de Folin-Ciocalteu (reaccion caracteristica para
compuestos que tienen un grupo hidroxilo unido a un anillo de benceno), este reactivo tiene
una coloracion amarilla que en presencia de compuestos fendlicos se torna azul. La intensidad
del color azul se midio en el espectrofotometro UV/Vis a 700 nm, los resultados se expresaron
como equivalentes de catequina"’. La determinacion de 4cido ascorbico en los mesocarpios se
realizaron pesando 10 mg por muestra y disolviéndolo en acido metafosforico al 45% para el
posterior analisis en el equipo de HPLC Agilent Technologies 1200 Series en fase reversa,
utilizandose una columna RP-18; como fase movil agua ultrapura acidificada a un pH 2,2,
detector de arreglo de diodos (DAD) y a razén de flujo de 1ml/minuto"”. Para el analisis de
compuestos fendlicos, se utilizéd el equipo de HPLC Elite LaChrom VWR Hitachi en fase
reversa, columna RP-18; en la determinacion de catequina y acido clorogénico se utilizéo como
fase movil agua/metanol (88:12), detector DAD a una longitud de onda de 280nm. Para la
determinacion de quercetina y quercetina 3p- D-glucosidico se utiliz6 como fase moévil
agua/metanol (50:50), a una longitud de onda de 254 y 355nm". La actividad antioxidante se
determind utilizando el método basado en la reduccion del radical libre estable 2,2, difenil-1-
picrilhidrazil (DPPH), para la determinacion del secuestro de radicales libres segliin
metodologia planteada por Brand & Williams™, expresadas como valores de IC50 (ug/ml) y
determinadas por la siguiente férmula:

PI = [(A control + A muestra (t) )/ A control ] X 100

Donde:
A conwol : Absorbancia del control.
A muestra (n: Absorbancia del compuesto experimental en tiempo t.

IC50 = Cl-AC

Donde:
AC=[(C-C,) (P1,-50)]/ (P1,-PI;)

En donde: PI, y P, corresponden a los valores de porcentajes de inhibicion inmediatamente
superiores ¢ inferiores al 50% de inhibicion y C, y C, corresponden a las concentraciones en
las que se producen PI, y PL,, respectivamente.
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Analisis estadistico

Se realizaron los analisis por triplicado para todas las muestras y ensayos. Los datos fueron
analizados a través de un analisis de varianza simple (ANOVA), utilizandose el programa
estadistico JIMP IN version, 4.0.4.”. Cuando se observo significancia en esta prueba, se aplico
la prueba de comparacion de promedios de Tukey, ademas las letras mostradas en las tablas
difieren si existen diferencias significativas p>0,05 "

RESULTADOS Y DISCUSION
Anteriormente se consideraba que existia dos especies del género Mauritia (M. flexuosa 'y M.
vinifera Mart). La primera predomina en los suelos inundados de las areas bajas, mientras que,
la segunda, se encuentra a lo largo de la ribera de los rios y en las partes altas mal drenadas.
Actualmente se considera que ambas son ecotipos de la misma especie, con bastante
diversidad genética’ .En la Amazonia peruana se observan frutos que difieren en su color y
espesor del mesocarpio, existen frutos con mesocarpio rojizo y sabor mas agradable, los que
tienen el mesocarpio amarillo™” y los ecotipos con mesocarpio grueso que se denominan
aguaje carnoso’. En la tabla 1 se muestra las caracteristicas fisicas de los frutos, donde se
observa la diferencia significativa, principalmente en el peso del mesocarpio entre
morfotipos, donde el de mayor peso es del morfotipo “shambo”.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas de los frutos de aguaje

Caracteristicas fisicas Amarillo Color Shambo
Longitud fruto (cm) 6,46%+0,15 5,45°+0,18 6,45° 0,19
Diametro del fruto (cm) 3,68"+0,10 3,85+ 0,03 3,75*+£0,10
Peso del fruto (g) 58,75 + 4,93 54,59*+238  57,11*+9,18
Peso de la cascara (g) 12,22+ 1,56 9,20+ 0,13 14,44° + 1,78
Peso del mesocarpo (g) 16,36 + 0,93 14,50°+ 0,08 18,97+ 0,25
Peso del bagazo (g) 5,11 +£1,17 4,64+ 0,29 4,86+ 0,57
Peso de la semilla (g) 23,27+ 1,77 24,02+ 0,87 24,69+ 1,87
Longitud de la semilla (cm) 434"+ 0,09 3,56+ 0,22 4,48°+0,15
Diametro de la semilla (cm) 2,60" £ 0,04 2,70 £ 0,05 2,65+0,12

* Los datos en las tablas representan el promedio Desviacion estandar (DS) y las letras difieren, si
estadisticamente son diferentes p<0,05.

Como se muestra en la tabla 2, el porcentaje de humedad presente en los morfotipos de aguaje
es alto, siendo “shambo” el que contiene mayores concentraciones con 63,96 + 0,02g/100g,
valor superior a lo obtenido por Manhaes (2007)* que fue de 62,93 + 0,12g/100g. Se puede
considerar normal para frutos oleaginosos la tasa de humedad entre 54 y 84%™ y los valores
obtenidos para los tres morfotipos se encuentran dentro de la misma. Otros valores
importantes son los lipidos totales (aceites) tercer mayor componente de la composicion
centesimal en términos de cantidad, pero quizas el de mayor importancia, siendo el morfotipo
“shambo” el que contiene mayores concentraciones con 25,20 + 0,10g/100g, valores
superiores a los obtenidos por Santos (2005)* que fueron de 18,8%, y tres veces superior a lo
que obtuvo Mariath et al. (1989) que fue de 8,10%. Los valores de lipidos reportados en la
literatura para mesocarpios de frutos considerados oleaginosos como la palta Persea
americana Mill. que contiene 8,40% de lipidos y el pequi Caryocar brasiliense, Camb. con
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18,00%, son menores a los reportados en este trabajo para los morfotipos de aguaje, siendo por
eso considerados oleaginosos™. En cuanto a los valores obtenidos para proteinas resalta el
morfotipo “color” con 6,50 +0,10g/100g, valores superiores a los obtenidos por Case (2007)°
que fue de 4,18% y lo obtenido por Manhies (2007)* que fue de 2,10 +0,19g/100g, de igual
manera resaltan la concentracion del morfotipo “amarillo” en carbohidratos que es de 70,36 +

0,15g/100g, valores superiores en casi cuatro veces a lo obtenido por Case (2007)° que fue de
21,39%.

Tabla 2. Analisis centesimales de los frutos de aguaje.

Determinaciones Amarillo Color Shambo
Humedad g/100g 62,85+ 0,04 62,71 *£ 0,69 63,96 °+ 0,02
Cenizas g/100g 2,94 %+ 0,02 3,00 b4 0,02 2,05°+0,03
Aceites g/100g 22,80+ 0,26 21,30 °+0,53 25,20°+£0,10
Proteinas g/100g 3,90%+0,10 6,50°+0,10 6,10°+£0,10
Carbohidratos g/100g 7,51%+0,19 6,49%+ 1,19 2,69°+0,07
°Brix 15,33+ 4,73 7,63°+27 13,76 * £ 1,40

* Los datos en las tablas representan el promedio Desviacion estandar (DS) y las letras difieren, si
estadisticamente son diferentes p<0,05.

En los valores de cenizas (minerales totales), como se muestra en la tabla 2, el mesocarpio del
morfotipo “color” presenta mayores concentraciones con 3,00 + 0,02g/100g, valores
superiores a los reportados por Manhdes (2007)” que fue de 0,94 + 0,06g/100g; estos
elementos cumplen roles importantes para el buen funcionamiento del organismo humano™.
En la tabla 3, se muestra los valores de minerales, observandose cantidades considerables de
potasio, principalmente en “shambo” con 660,81 + 3,45g/100g, valores tres veces superior a
lo reportado por Manhies (2007)* que fue de 218,00 = 12,26g/100g, este elemento es muy
importante en el equilibrio osmético, relacionadas con la bomba Na/K”. El segundo elemento
en cuanto a valores, es el calcio, encontrandose en mayores concentraciones en el morfotipo
“amarillo” (137,79 + 1,31g/100g), este elemento es importante para la prevencion de
problemas d6seos como la osteoporosis y raquitismo. Ademas se observan valores altos de
magnesio, superiores en el morfotipo “shambo” con 98,61 +0,06g/100g.

Tabla 3. Minerales en pulpa de tres morfotipos de aguaje

Minerales Amarillo Color Shambo

mg/100g
Zinc 0,58 *+0,01 0,70 °+ 0,01 0,90 ¢+ 0,01
Calcio 137,79 * £ 1,31 89,14°%+ 1,17 132,49 £+ 0,64
Cobre 0,28 *£0,01 0,69 ° + 0,00 0,43 ©+ 0,00
Sodio 8,18+ 0,03 9,20°+0,03 20,76 ©+ 0,19
Magnesio 44,12%+ 0,04 44,08 *+ 0,02 98,61 °+ 0,06
Manganeso 10,96 * £ 0,15 7,72°+0,03 6,62°+£0,01
Potasio 390,36 * £ 0,85 312,31 °+0,02 660,81 © £ 3,45
Fierro 1,18 *+£ 0,01 0,55°+0,01 0,83 °+0,01

* Los datos en las tablas representan el promedio Desviacion estandar (DS) y las letras difieren, si
estadisticamente son diferentes p<0,05
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Como se observa en la tabla 4, para los resultados obtenidos en la determinacion de acido
ascorbico, resaltan el contenido del morfotipo “shambo” que es de 25,61 £ 0,55mg/100g,
estos resultados muestran semejanza con lo reportado por Flores (1995)*, donde se obtuvo
26mg/100g, contenido bajo en comparacion con otros frutales tropicales maduros como el
camu camu Myrciaria dubia (H.B.K.) Mc Vaugh, que contiene 2780 mg/100g, la acerola
Malpighia emarginata DC que contiene 1300 mg/100g, casho Anacardium occidentale L. con
108 mg/100g y la guayaba Psidium guajava con 600 mg/100g”. En cuanto al contenido de
polifenoles totales el morfotipo color presenta mayores concentraciones con 212,89 mg/100g
de catequina, lo que le brinda a los morfotipos la coloracion rojiza amarillenta que presentan
en el mesocarpio, sin embargo estas concentraciones relativamente altas de polifenoles, no les
brindan una actividad antioxidante notoria, evidenciandose en los valores de IC50 (el menor
es “shambo” con un IC50 de 1201,54 + 1,11pg/ml), que se notan mejor cuando son
comparados con otros frutales como la guinda Ziziphus sp. (IC50 = 1,8 + 0,2), guandbana
Anona muricata (1C50=2,0+0,9) tal como lo reporta Murillo F.E. (2006)”.

Tabla 4. Determinacion de polifenoles totales, acido ascorbico y actividad antioxidante.

Determinaciones Amarillo Color Shambo
Polifenoles totales 185,75 %+ 0,84 212,89 °+£3.46 162,52 °+2.35
mg/100g
Acido ascorbico 21,49%+0,55 21,92 %+ 0,39 25.61°+0,55
mg/100g
IC50 pg/ml 134356 *+£2,57 1702,31 *+2,31 1201,54* £ 1,11

* Los datos en las tablas representan el promedio Desviacion estandar (DS) y las letras difieren, si
estadisticamente son diferentes p<0,05.

En el reino vegetal hay una amplia gama de metabolitos secundarios que poseen nticleos
fenodlicos; los mas sencillos suelen encontrarse en forma de glucdsidos. Estos compuestos
pueden reducir la formaciéon de importantes mediadores de la inflamacién ya que poseen
propiedades antioxidantes, inhibiendo la Cox—1 y Cox—2 (formas de cicloxigenasa que actian
como enzimas sobre el acido araquidonico)™”. Como se muestra en la tabla 5 se ha
determinado la presencia de importantes compuestos fenolicos en tres morfotipos de aguaje,
tanto en mesocarpio seco a 60°C como en liofilizado, resaltando las cantidades de quercetina
3B-D-glucésido. Sin embargo, las cantidades de compuestos fenodlicos son bajos en
comparacion con lo reportado en la tabla 4 (color — 212,89 + 3,46mg/100g). Debiéndose
estudiar otros compuestos fenolicos como las isoflavonas (también llamadas isoflavonoides),
que pertenecen a la familia de los polifenoles y que estdn presentes en mas de 300 plantas™,
encontrandose en forma natural en leguminosas y en mayor cantidad en los granos de soja
Glycine max. Las isoflavonas presentan estructura quimica semejante a los estrogenos
humanos, tal como el 17 B- estradiol, y por presentar actividad estrogénica, esas sustancias son
comunmente referenciadas como fitoestrogenos™.
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Tabla 5. Determinacion de compuestos fendlicos, en estado de conservacion seco y liofilizado.

Compuestos Amarillo  Color Shambo Amarillo Color Shambo
Fendlicos seco a seco a seco a liofilizado  liofilizado  liofilizado
mg/100g 60°C 60°C 60°C
Rutina 0,008 * + 0,0005 by 0,0036*+ 0,0016 “+ 0,0014 dy 0,004 * +
trihidratada 0,04 0,03 0,01 0,01 0,05 0,01
Quercetina 0,89 "+ 090 *+ 092"+ 045"+ 0,74 * £ 0,87 * %
hidratada 0,08 0,01 0,01 0,01 0,13 0,18
Quercetin a 1230*+ 11,11 %+  10,09"+ 11,20*+ 11,40 *+ 11,60 * £
3B-D-glucosido 2,24 0,39 0,21 0,32 0,27 2,21
Catequina 0,006+ 008"+ 0,05+ 0,03%+ 0,02+ 0,04+
0,003 0,06 0,04 0,02 0,02 0,06
Acido 0,12+ 0,89 * + 1,11 %+ 0,61%+ 1,05+ 487 %+
clorogénico 0,14 0,80 1,07 0,30 1,01 7,56

* Los datos en las tablas representan el promedio Desviacion estandar (DS) y las letras difieren, si
estadisticamente son diferentes p<0,05.

CONCLUSIONES

Se ha determinado que existen diferencias quimicas importantes en los mesocarpios
estudiados, sin embargo no se logré determinar un morfotipo que sobresalga entre los demas;
no obstante, se estima que el principal potencial de Mauritia flexuosa L.f. se encuentra en sus
aceites por lo que se debe estudiar a fondo su caracterizacion; ademas se deben realizar
pruebas para la determinacion de actividad antioxidante de sus aceites utilizandose otras
metodologias, pues es bien sabido las cantidades altas de B- caroteno que existen en estos
aceites.
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