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RESUMEN
Bactris gasipaes Kunth es una planta-palmera de la familia de las arecaceas, nativa de las regiones tropicales
y subtropicales de América. En el Ecuador este fruto se encuentra en bosques himedos tropicales, subtropicales
de la Costa y en bosques semisecos de las provincias de Manabi, El Oro, Loja y Los Rios.
Se conocen pocos estudios de los frutos de esta palmera, en nuestro estudio se realizaron ensayos experimentales
relacionados con la composicion quimica de este fruto con el fin de completar dichasinvestigaciones previas,
revelando los mismos que Bactris gasipaes es una excelente alternativa nutricional que promueve la salud,
especificamente por sus diferentes componentes como minerales,
vitaminas, proteina, amino&cidos, &cidos grasos, etc.
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RESUMEN
Bactris gasipaes Kunth es una planta-palmera de la familia de las arecaceas,

nativa de las regiones tropicales y subtropicales de América. En el Ecuador este fruto
se encuentra en bosques humedos tropicales, subtropicales de la Costa y en bosques

semisecos de las provincias de Manabi, El Oro, Loja y Los Rios.

Se conocen pocos estudios de los frutos de esta palmera, en nuestro estudio
se realizaron ensayos experimentales relacionados con la composicion quimica de
este fruto con el fin de completar dichas investigaciones previas, revelando los
mismos que Bactris gasipaes es una excelente alternativa nutricional que promueve
la salud, especificamente por sus diferentes componentes como minerales, vitaminas,

proteina, aminoacidos, acidos grasos, etc.

Estudios adicionales realizados en la pulpa han demostrado que el fruto posee
propiedades nutricionales, ademas de no contener azucares ni colesterol lo cual lo

hace un alimento sano para la salud.

Palabras claves: Bactris gasipaes Kunth, arecaceas, nutricional, vitaminas,

minerales
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Abstract
Bactris gasipaes Kunth is a plant-palm tree of the Arecaceae family, native of

tropical and subtropical regions of America. In Ecuador, this fruit has been discovered
in tropical and subtropical humid forests on the coast and in semi-dry forests in the

provinces of Manabi, El Oro, Loja and Los Rios.

Some studies have revealed that this palm is little known, in our study,
experimental tests related to the chemical composition of this fruit were performed in
order to complete these previous investigations, revealing that Bactris gasipaes is an
excellent nutritional alternative that promotes health, specifically due to its different

components such as minerals, vitamins, proteins, amino acids, fatty acids, etc.

Additional studies carried out on the pulp have shown that the fruit has
nutritional properties. In addition, chontaduro not contain sugars or cholesterol, which

makes it a healthy food for health.

Keywords: Bactris gasipaes Kunth, arecaceae, nutritional, vitamins, minerals



INTRODUCCION
El pais gracias a su diversidad climatica ofrece una amplia gama de productos

gue no han sido explotados, por desconocimiento de sus beneficios, un ejemplo de

ello es el Chontaduro (Bactris gasipaes).

Varios estudios han demostrado que el fruto del chontaduro (Bactris gasipaes)
contiene un elevado valor nutricional, sin embargo, en el Ecuador no existe la cultura
de su consumo, como se distingue en otros paises de América del Sur y

Centroamérica

El chontaduro es uno de los alimentos tropicales de mayor valor nutritivo. Su
contenido de 2,5 a 4,8 por ciento de proteina de alta calidad y la cantidad de
aminoacidos esenciales que posee; por su fina grasa, constituida por aceites no
saturados y el alto contenido de fosforo, vitamina A, calcio y hierro, vitaminas By C,

lo hacen uno de los alimentos mas completos.

La composicion del fruto de chontaduro posee diferentes tipos de acidos entre
los que se comprende los acidos grasos monoinsaturados, poliinsaturados, oleicos y
linolénico en donde la concentracion de las mismas, dependeran del estado en el que
se coseche el fruto, los cuales son muy significativos para alcanzar un estilo de vida

saludable y equilibrado.

Ademas, el chontaduro presenta un sin nimero de beneficios para la salud y
puede ser suministrado como medicina natural a través de bebidas o de alimentos
para personas que presentan principios de anemia, falta de apetito, problemas
digestivos, pérdida de memoria y de la concentracién, rejuvenecimiento de tejidos,
ademas de ser un conocido estimulador de las glandulas de secrecion interna como
los ovarios, la prostata y génadas, también la chonta es proveedora del aceite de
almendras el cual es utilizado para el tratamiento de enfermedades 6seas tales como

la artritis y el reumatismo.

En Ecuador las plantaciones de chontaduro no son muy habituales estando
concentradas la mayor parte en las regiones selvaticas y costeras, por lo que se

estima que existe alrededor de 15358 hectareas destinadas al cultivo de palmito.



CAPITULO I.- PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
A nivel mundial existen diversas especies de origen vegetal tales como frutos,

hojas, tallos, raices, entre otros, que dentro de su composicién bioquimica
encontramos componentes con aportes nutricionales para el organismo humano
realmente considerables. En los diversos continentes existen estudios realizados a
frutos propios y otros introducidos, revelando la presencia de importantes macro y
micronutrientes con funciones destacadas para el ser humano y que a base de ellos

se han elaborado suplementos alimenticios, entre otros productos.

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) menciona que uno de cada
tres paises en desarrollo presenta estandares bajos de nutricion debido al poco
aprovechamiento de alimentos con aportes nutricionales, provocando afecciones a la
poblacion infantil tales como déficit durante su crecimiento y trastornos cognitivos
(ONU, 2019).

En diferentes paises como Estados Unidos, México, Argentina, incluso en
paises del continente europeo presenta una gran variedad de frutos tropicales con un
elevado aporte nutricional, segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO) sefiala que el consumo de estos frutos tropicales
proporciona favorables beneficios a la salud del consumidor debido a compones como

vitaminas, minerales, grasas saludables, entre otros (Fernandez, 2018).

Aproximadamente el 99% de la produccion de frutas tropicales se da en paises
en constante desarrollo, cultivadas en su mayoria por agricultores locales y esto se
ha convertido en una forma de ingreso econémico, actualmente el 58 % de la
produccion de frutas tropicales proviene de varias localidades Asiaticas, un 25% es
procedente de regiones Americanas y con un 16% del total de la produccién de frutas
tropicales pertenecen al continente Africano segun lo indicado por la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) (FAO, 2017).

En Ecuador existe una gran biodiversidad de vegetacion y ecosistemas debido
a los tipos de clima que hacen del pais un lugar privilegiado para el desarrollo de una
gran variedad de frutos y vegetales para el consumo humano. Todo tipo de fruto bajo
un buen estudio de produccién, cosecha y mercadeo puede darse a conocer en el
mercado nacional, uno de los productos minimamente comercializados es el

Chontaduro (Bactris gasipaes).



El poco conocimiento sobre la palma del chontaduro es el principal
inconveniente en la sociedad, su explotacién en el ambito comercial y culinario
aportaria muchos beneficios econdémicos y para la salud debido a la presencia de
macromoléculas y micromoléculas como aminoacidos esenciales, &cidos grasos
saludables, vitaminas, minerales, entre otros componentes vitales para el ser
humano. Por esta razon, el objetivo de este trabajo investigativo es dar a conocer el
aporte nutricional que presenta el Chontaduro (Bactris gasipaes).

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢,Cual de los macro y micronutrientes presentes en la pulpa de Chontaduro

(Bactris gasipaes) podrian generar un interés para la industria alimentaria y
farmaceéutica?

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
El presente trabajo de investigacion se realiza con la intencion de proporcionar

informacion a la sociedad local acerca del beneficio que se obtiene al consumir el
Chontaduro (Bactris gasipaes), debido al poco conocimiento y uso de esta especie

vegetal en cuanto al aporte proporcionado como parte de la alimentacién basica.

La tendencia dietética actual es totalmente incompatible con la dieta
nutricionalmente equilibrada que se debe adoptar, debido a que cada vez se
introducen mas formas de consumo de alimentos. Estas formas tienen un efecto
adverso en quienes la consumen, pero disfrutan de la deliciosa comida, porque
conduce a mas alimentos que tienden a contener ciertas sustancias quimicas durante
el proceso de preparacion. Estas sustancias quimicas tienen caracteristicas
potenciadoras del sabor, en comparacién con productos de sabor y caracteristicas

nutricionales inferiores.

La presencia de macronutrientes y micronutrientes en el Chontaduro (Bactris
gasipaes) tales como proteinas, aceites, energia, vitaminas liposolubles, vitaminas
hidrosolubles y minerales; son todos necesarios para mantenerse saludable y fuerte.
Ademas, el chontaduro contiene ingredientes que contribuyen al desarrollo de la masa
muscular y producen mucha energia, lo que lo hace efectivo para cualquier tipo de

personas en actividades deportivas.

Se daré& informacion acerca del valor alimenticio obtenido al ingerir la pulpa del
Chontaduro (Bactris gasipaes), con la finalidad de reducir la falta de conocimiento del



fruto y con ello que las personas no ignoren la existencia de esta alternativa de

alimentacion, la cual puede ser implementada en la dieta diaria.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivos generales
Determinar los componentes nutricionales presentes en la pulpa de chontaduro

(Bactris gasipaes) procedente de la provincia de Esmeraldas.

1.4.2 Objetivos especificos
1. Determinar mediante técnicas cromatograficas la cantidad de

aminodcidos, acidos grasos, vitaminas, colesterol y azUcares presentes en la

pulpa del Chontaduro (Bactris gasipaes).

2. Cuantificar la cantidad de minerales presente en la pulpa del

Chontaduro (Bactris gasipaes) aplicando técnicas espectrofotométricas.

3. Ejecutar ensayos fisicoquimicos (analisis proximal) de la pulpa de

Chontaduro (Bactris gasipaes).

1.5 HIPOTESIS

El perfil vitaminico presente en la pulpa de Chontaduro (Bactris gasipaes) es

de gran interés en la industria farmacéutica y alimentaria debido a su gran contenido

en comparacion a los demas macro y micronutrientes.

1.6 CONCEPTUALIZACION DE VARIABLES
En la Tabla | se describe las variables de la presente investigacion.

TABLA I. Conceptualizacién De Variables

TIPO VARIABLE CONCEPTUALIZACION | INDICADORES
Cuantificacion de
humedad, grasa, fibra, .
L : . . Porcentaje
Analisis proximal cenizas, carbohidratos (%)
solubles y proteina en
productos alimenticios.
Cuantificacion de Par:]tiel lséﬁor
DEPENDIENTE AnaI|S|s, . minerales (K, Na, Ca, (ppm)
espectrofotométricos Mg, Fe, Zn, P)y .
almidén Porcentaje
0
' (%)
Determinacion de Partes por
e aminoacidos, vitaminas millén
Anélisis :
C e hidrosolubles, colesterol, (ppm)
romatograficos , . .
perfil de azucares y Porcentaje
perfil de acido grasos (%)




Especie de fruto Especies nativas en Bactris
INDEPENDIENTE P : climas tropicales o gasipaes
Tropical :
subtropicales (chontaduro).

Fuente: Autores




CAPITULO Il - MARCO TEORICO

2.1 ORIGEN DE Bactris gasipaes
Bactris gasipaes Kunth es una planta-palmera de la familia de las arecaceas,

de hasta 20 m de alto, nativa de las regiones tropicales y subtropicales de América.
Fue una de las primeras plantas domesticadas para la tala por los pueblos indigenas
en la época precolombina, en el sudoeste amazdnico que posteriormente fue utilizada
para la extraccion del aceite de sus frutos con la finalidad de desarrollar coproductos
(Felisberto, 2020).

A Bactris gasipaes también se la conoce como el chontaduro, pupunha
(pupuia), pijuayo, pixbae, cachipay, pejibaye y tembe. Su fruto se aprovecha de
diversas maneras ya que su drupa es de gran valor alimentario, su maderay el cogollo
tierno se cosecha para extraer el palmito (Felisberto, 2020).

2.2 DISTRIBUCION DE Bactris gasipaes EN AMERICA LATINA

En varios paises de américa del sur especificamente en Colombia se consume

en gran cantidad. En el Tambo (Colombia), en el Departamento del Cauca, se produce

la mayor cantidad de chontaduro en la regién (Academic, 2018).

En Venezuela, concretamente en la regién al sur del Orinoco le denomina

"pijiguao” o "pichiguao” a esta especie de palma (Academic, 2018).

En el Peru es abundante en la selva baja de la Amazonia Peruana, su fruto es
muy consumido por los habitantes amazonicos, por otro lado, de su cogollo se extrae

la chonta o palmito para consumo local y de exportacion (Academic, 2018).
En Bolivia se lo conoce con el nombre de tembe (Academic, 2018).

En los Estados Unidos es conocido como peach palm fruit pero no es tan
consumido (Academic, 2018).

En la region de Centroamérica, principalmente en Costa Rica es muy popular
y Se consume con mayonesa, es conocido popularmente como pejibaye. En Panama
es muy abundante en las tierras bajas donde se consume el fruto, que se cocina
previamente en agua con sal y se expende en tiendas, mercados y kioscos
(Academic, 2018).

Actualmente, la planta produce dos cultivos alimentarios con potencial

comercial: las frutas que forman parte de la dieta diaria de las poblaciones de las



regiones del norte de Brasil; y el palmito (localmente conocido como “palmito de
pupunha”), como fuente de fibra para la dieta brasilefia (Felisberto, 2020).
2.3 Bactris gasipaes EN EL ECUADOR

En el Ecuador este fruto se encuentra en bosques humedos tropicales,
subtropicales de la Costa a 50 —1300 m de altitud y en bosques semisecos de las
provincias de Manabi, El Oro, Loja y Los Rios. En el 2004 se cultivo la primera
poblacion de chontilla en la Amazonia ecuatoriana, en la cuenca del alto Nangaritza
(900 —1200 m de altitud, Zamora- Chinchipe) (Rosas, 2018).

En la provincia de Santo Domingo se encuentra en la zona oriental, donde
muchas etnias indigenas como los Shuar, Quichua utilizan la Palma de Chonta para
la preparacion de la chicha. También se consume el palmito y las hojas para colorar
canastos (Academic, 2018).

La mayoria de los cultivos de Bactris gasipaes se encuentran ampliamente

distribuidos en las regiones tropicales hiumedas.

En la Figura 1 se puede observar la distribucion de la especie en Ecuador de
acuerdo a las coordenadas geograficas tomadas de la base de datos de los herbarios
QCA (Quito, PUCE), AAU (Universidad de Aarhus, Dinamarca) y MO (Tropicos®,

Missouri Botanical Garden) (Rosas, 2018).

Figura 1 - Distribuciéon de Bactris gasipaes en Ecuador
Fuente: (Rosas, 2018)



2.4TAXONOMIA
La palma cultivada se denomina correctamente Bactris gasipaes Kunth, pero

todavia se encuentran otros epitetos en la literatura. Existen dos géneros diferentes

en varias épocas: Bactris Jacquin (1777) y Guilielma Martius (1826).

El nombre de Bactris gasipaes Kunth surge después de las diferencias en la

anatomia de la fibra en las hojas (Mora-Urpi, 2018).

En la Tabla Il se describe la taxonomia de Bactris gasipaes, también conocida

como palmera de durazno.

TABLA Il Taxonomia De Bactris Gasipaes

Reino Plantae

Subreino Viridiplantae
Infrareino Streptophyta
Superdivision Embryophyta
Division Tracheophyta
Subdivision Spermatophytina
Clase Magnoliopsida
Superorden Lilianae

Orden Arecales

Familia Arecaceae

Género Bactris Jacq. ex Scop
Especie Bactris gasipaes Kunth

Fuente: (Itis, 2022)

2.5CARACTERISTICAS DE FLORES, FRUTO, PLANTA Y CULTIVOS

2.5.1 Cultivo
Las temporadas de la primera cosecha de este fruto es entre enero y mayo; la

segunda cosecha entre agosto y noviembre. Por ejemplo, en Colombia
aproximadamente, en una primera cosecha se puede obtener seis mil toneladas del
fruto, equivalentes al 50% de la produccién nacional de chontaduro en ese pais
(Academic, 2018).

En el Ecuador no existen reportes sobre el porcentaje de produccién en las
diferentes provincias, ya que este fruto es comercializado a nivel nacional solo en

mercados Y ferias.



2.5.2 Planta
La palma es tipicamente cespitosa es decir que se producen de mas de un

solo tallo. Los 1-13 tallos son rectos, cilindricos, no ramificados, de 6-24 m de altura,
12-26 cm de didmetro, con nudos de 2-9 cm de largo y entrenudos de 7-27 cm de

largo en altura del pecho (Figura 2) (Mora-Urpi, 2018).

La mayoria del fruto tienen tallos con espinas en los entrenudos; son
generalmente de color oscuro con variable consistencia, y la mayoria son de 3-14 cm
de largo. Los vastagos (hijos) surgen de yemas axilares basales, y generalmente
varian en numero del 1 al 12. La dominancia apical en el tallo principal controla el

namero de retofios que se desarrollan en tallos (Mora-Urpi, 2018).

A medida que la planta se desarrolla, las raices adventicias producen una capa
gruesa, parcialmente superficial, que puede extenderse 4-5 m alrededor de la planta.
La mayoria de las raices ocupan los 20 cm superiores del horizonte del suelo, aunque
algunas raices primarias pueden extenderse a una profundidad de 2 metros o mas,

dependiendo de los suelos y presumiblemente del genotipo (Mora-Urpi, 2018).

El dosel tiene de 10 a 30 hojas pinnadas que no tienen espinas o tienen espinas
cortas a lo largo de la vaina, peciolo y nervadura media. Las espinas también pueden
ocurrir en el abaxial y nervios y venas medias adaxiales, ya lo largo de los margenes
de los foliolos. El vaina peciolo es de 49- 179 cm de largo, el raquis mide 179-396 cm
de largo y tiene 180-386 foliolos (Mora-Urpi, 2018).

- .3
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Figura 2 - (A) Palmera, (B) fruto y (C) espinas en tronco de Bactris
gasipaes
Fuente: (Rosas, 2018)



2.5.3 Flores
La palma es monoica, con flores masculinas y femeninas unisexuales que se

desarrollan en las raquillas. Las flores femeninas estan dispuestas irregularmente
entre las flores masculinas. Las flores masculinas son crema-amarillo claro, 2-6 mm
de largo y 2-6 mm de ancho, con seis estambres dispuestos en pares en los lados de
la corola. Las flores femeninas son generalmente amarillas, o raramente verdes, de
3-13 mm de largo y 4-12 mm de ancho. El gineceo es sincarpico, trilocular (Figura 3)
(Torres-Vargas, 2021).

Figura 3 - Flores de Bactris gasipaes
Fuente: (Rosas, 2018)

2.5.4 Fruto
El fruto es una drupa, generalmente de color naranja brillante, rojo o amarillo y

puede tener estrias superficiales. La punta del fruto puede ser mamiforme,
redondeada, angulosa o truncado. Las dimensiones son bastante variables: largo 2-
7 cm, ancho 2-8 cm y peso 4-186 g. El color del mesocarpio varia de blanco cremoso
a naranja. El numero de frutos maduros por inflorescencia (comiunmente conocida
como racimo o racimo) varia de 0 a 764, con peso total de frutos de 0-20 kg. Los
frutos partenocérpicos son comunes (promedio de 21 por racimo) y generalmente

ligeramente més pequefios que los frutos fértiles (Torres-Vargas, 2021).

El endocarpio oscuro, que contiene la semilla, generalmente se encuentra en
el centro de la fruta, pero puede ocurrir en el extremo distal. EI endocarpio varia
considerablemente en forma y dimensiones: ovoide, eliptica, redonda, oblonga o
cuneiforme; largo 1-4 cm, ancho 1-2 cm, peso 1-9 g. El endocarpio tiene tres poros,

dos por lo general por encima del ecuador y el tercero (el poro del germen) mas
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alejado; generalmente tiene fibras aplanadas en su superficie, y estos pueden estar

libres o adheridos al mesocarpio (Figura 4) (Torres-Vargas, 2021).

Figura 4 - Frutos de Bactris gasipaes
Fuente: (Rosas, 2018)

2.5.4.1 Semillas
Las semillas son recalcitrantes y pierden rapidamente viabilidad cuando se

secan. La germinacién es hipogea. En la palma el embriéon produce un brote y la
radicula pronto es reemplazada por raices adventicias que surgen del eje de plantula
obcdnico (Figura 5) (Rosas, 2018).

Figura 5 - Semillas de Bactris gasipaes
Fuente: (Rosas, 2018)

2.6 COMPOSICION QUIMICA DE Bactris gasipaes
Se conocen pocos estudios de los frutos de esta palmera y los primeros

trabajos de investigacion fueron realizados por dos cientificos que reportaron que los
frutos se comercializaban en ferias y supermercados, se consumian después de la
coccion, fermentados en una bebida espesa, o secado para luego ser convertido en
harina (Ferreira, 2022).
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Se ha demostrado el valor nutritivo del mesocarpio del chontaduro, tal como se

indica en la Tabla Ill.

TABLA Il Composicion Quimica Mesocarpio De Bactris Gasipaes

Compuesto Contenido
Calorias 273,5 cal/100 g
Niacina 0,81 mg/100 g

Vitamina C 18,7 mg/100 g

Vitamina B1 0,045 mg/100 g

Vitamina B2 0,135 mg/100 g

Vitamina A 1,1 mg/100 g

Fuente: (Ferreira, 2022)

Diferentes autores también han explicado que el chontaduro tiene un color
amarillento, naranja o rojizo. Ademéas, han hablado de su contenido en calcio, hierro

y fésforo (Ferreira, 2022).

Por su alto contenido en macronutrientes (fibra, grasa y almidon), antioxidantes
compuestos (carotenoides y polifenoles), y bajo en sodio, este producto de origen
amazonico podria ser considerado como uno de los frutos mas equilibrados (Torres-
Vargas, 2021).

Nutricionalmente, esta fruta contiene 5.8 - 8.51% de proteina cruda, 10.5 -16.7
% de lipidos, 1.93 — 2.80 % de cenizas, 56.9 — 61.7 % de extracto no nitrogenado y
88 - 86 % de materia seca. El mesocarpio es una excelente fuente de proteina de alta
calidad ya que contiene todos los aminoacidos esenciales acidos. Ademas, el
contenido de B-caroteno en la fruta de chontaduro podria utilizarse para abordar
importantes problemas de salud publica en los paises en desarrollo, como la carencia

de vitamina A (Torres-Vargas, 2021).

El chontaduro contiene un alto indice de aceites y grasas 10 — 30%, por tal

motivo posee gran cantidad de acidos grasos en su composicion (Santos, 2020).

Considerando la alta concentracion de lipidos y compuestos bioactivos en
Bactris gasipaes Kunth, la evaluacion del perfil cromatografico y compuestos

bioactivos presentes en el aceite es importante (Santos, 2020).
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Los indices de acidez y peréxido se consideran referencias para la evaluaciéon
de los aceites y calidad de las grasas. Segun el Codex Alimentarius, el indice maximo
de acidez y peroxido para aceites y grasas sin refinar es 4mg KOH g-1 y 15mEq kg-
1, respectivamente (Santos, 2020).

Los indices de acidez y peroxido promedio encontrados en el aceite de
chontaduro son inferiores a los establecidos por Organizacién de las Naciones Unidas

para la Agricultura y la Alimentacién/Organizacién Mundial de la Salud.

En la Tabla IV se pueden observar los pardmetros que determinan la calidad

del aceite de chontaduro.

TABLA IV Parametros Del Aceite De Bactris Gasipaes

Parametro Contenido
Acidez (mg KOH g-1) 2.45+0.33
indice de Perdxido (mEq kg-1) 5.47+1.05

Fuente: (Ferreira, 2022)

La Tabla V, muestra que el aceite de chontaduro tiene un alto contenido
proporcional de acidos grasos saturados, en particular, la presencia de &cido

palmitico. Por otro lado, tiene un bajo contenido de acidos insaturados.

TABLA V Acido Grasos En Bactris Gasipaes

Acido Graso %
Acido Mistico 0.10
Acido Palmitico 50.57
Acido Palmitoleico 3.39
Acido Margérico 0.11
Acido Estearico 2.95
Acido Oleico 36.27
Acido Linoleico 5.18
Acido Linolénico 1.17
Acido Araquidonico 0.24

Fuente: (Ferreira, 2022)

El contenido de otros parametros en lo que es la harina de almidén

corresponde a proteina, humedad, tal como se describen en la Tabla VI.
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TABLA VI Analisis Proximal De Harina De Bactris Gasipaes

Parametro %
Humedad 10.76
Proteina 0.54
Ceniza 0.19
Carbohidratos 85.82
Amilosa 18.92

Fuente: (Ferrari, 2020)

En cuanto al contenido de minerales se ha identificado la presencia de los
siguientes: Aluminio (Al), calcio (Ca), cloro (CI), cobalto (Co), cobre (Cu), hierro (Fe),
magnesio (Mg), manganeso (Mn), molibdeno (Mo), fosforo (P) y zinc (Zn) (Tabla VII).

TABLA VII Contenido De Minerales De Bactris Gasipaes

Parametro mg/kg
Fosforo 320
Potasio 2495

Calcio 59
Magnesio 587
Azufre 1125
Hierro 1.9
Manganeso 0.2
Cobre 0.1
Zinc 8.0
Boro 9.0
Sodio 1.0
Cobalto 0.1
Molibdeno 0.2
Cloro 975

Fuente: (Bellettini, 2019)

La caracterizacion nutricional del chontaduro también abarca del contenido de
aminoacidos. A continuacion, se han encontrado ciertos aminoacidos esenciales los

mismos que se describen en la Tabla VIII.
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TABLA VIIl Contenido De Aminoéacidos De Bactris Gasipaes

Parametro %gN
Fenilalanina 2.4
Histidina *
Isoleucina 1.70
Leucina 3.14
Lisina 1.67
Metionina 0.80
Treonina 2.71
Triptéfano 0.45
Valina 2.83
Acido Aspartico 4.43
Acido glutamico 4.98
Alanina *
Cisteina 3.51
Glicina 2.87
Prolamina 2.57
Serina 2.72

Fuente: (Costa, 2022)

2.7 TECNICAS EMPLEADAS

2.7.1 AOAC INTERNATIONAL principal programa de métodos
La AOAC es un libro que contiene métodos aprobados que se someten a un

escrutinio cientifico riguroso y sistematico para garantizar que sean altamente creibles
y defendibles para que las industrias, agencias reguladoras, organizaciones de
investigacion, laboratorios de prueba y las instituciones académicas puedan utilizarlos
con confianza (AOAC, 2022).

El Cdodigo de Regulaciones Federales de EE. UU. reconoce los métodos
oficiales de analisis y son legalmente defendibles en los tribunales de todo el mundo
(AOAC, 2022).

El programa contiene:

e Meétodos quimicos,

e meétodos de microbiologia,

15



e métodos de biologia molecular,
e Métodos tradicionales de laboratorio,
e Meétodos instrumentales, y

e Métodos propietarios, comerciales y/o alternativos.

2.7.2 Andlisis nutricional
La ciencia del andlisis de alimentos y nutricién se ha desarrollado rapidamente

en los ultimos afos. Los cientificos de alimentos analizan los alimentos para obtener
informacion sobre su composicidn, apariencia, textura, sabor, vida util, etc., y también
para garantizar la calidad del producto. Sin embargo, a menudo se piensa que el
término andlisis de alimentos y nutricion se refiere Unicamente a la determinacion de
la composicién de los alimentos y su valor/calidad nutritivos (V.Jain, 2018).
2.7.3 Técnicas Espectroscépicas

Una variedad de técnicas espectroscopicas han sido desarrolladas para
analizar materiales alimentarios. Entre las técnicas empleadas para la determinacion
de componentes nutricionales tenemos la Absorciéon atbmica.
2.7.3.1 Espectrofotometro de Absorcion Atdmica

La espectroscopia de absorcion atémica (AAS) es un espectro procedimiento
analitico para la determinacion cuantitativa de elementos quimicos utilizando la

absorcion de radiacion (luz) por &tomos libres en estado gaseoso (Costa, 2022).

La espectroscopia de absorcion atomica se basa en la absorcién de luz por
iones metdlicos libres. En quimica analitica la técnica se utiliza para determinar la
concentracion de un elemento particular (el analito) en una muestra para ser
analizado. AAS se puede utilizar para determinar mas de 70 diferentes elementos en
solucion, o directamente muestras en estado sélido a través de vaporizacion
electrotérmica, y se utiliza en farmacologia, biofisica, arqueologia y toxicologia
investigar (Paudel, 2021).
2.7.3.2 Espectrofotémetro UV - VIS

La espectrofotometria es una medida cuantitativa de la absorcion/transmision
o reflexién de un material en funcién de la longitud de onda. A pesar de denominarse
UV-Vis, el rango de longitud de onda que se usa normalmente va desde 190 nm hasta

1100 nm en el infrarrojo cercano (Instruments, 2022).

Utilizando un espectrofotometro y realizando medidas de

absorcion/transmision podemos determinar la cantidad (o concentracion) de una
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sustancia quimica conocida de forma sencilla, estudiando el nimero de fotones
(intensidad de la luz) que llegan al detector. Cuanto mas un material absorbe luz a
una longitud de onda especifica, mayor es la concentracion de la sustancia conocida
(Instruments, 2022).
2.7.4 Técnicas cromatogréficas

La terminologia habitual para la cromatografia liquida abarca desde modos
cldsicos a los miniaturizados. En general, estas nomenclaturas se basan en la
identificacion de la columna, la naturaleza de la fase estacionaria o el caudal mévil
tipico aplicado en todo el proceso. El término general cromatografia liquida (LC) se
utiliza a menudo para referirse a cualquier modo de LC miniaturizado en la columna
analitica, mientras que a partir de estos valores la técnica se denomina como LC
convencional o HPLC (Maciel, 2020).

La cromatografia liquida esta en constante desarrollo a partir del afio de 1906,
propuesta por Mikhail Tsvet. Durante la primera mitad del siglo XX, se realizaron
estudios relevantes, que condujo al desarrollo de la cromatografia liquida (LC),
seguida de la cromatografia de gases (GC) (Maciel, 2020).

Las aplicaciones basadas en LC miniaturizadas abarcan varios campos de
investigacion (ciencias quimicas, toxicologia, medicina, inocuidad y calidad de los

alimentos, vigilancia ambiental, entre otros).

2.7.5 Técnicas para determinaciones fisico-quimicas

2.7.5.1 Humedad
La determinacién de la humedad es una operacion analitica fundamental

ampliamente utilizada, que satisface los requisitos tecnologicos, necesidades
analiticas, comerciales y regulatorias en el procesamiento, prueba y almacenamiento
de productos alimenticios y es un indice de valor econémico, estabilidad y calidad
nutricional de los productos alimenticios. La eliminacion de agua para fines de
procesamiento/almacenamiento se puede realizar por deshidratacion convencional o

por congelacion y el secado altera las propiedades funcionales nativas de alimentos.

Los métodos simples, rapidos y precisos para determinar la humedad en
diferentes matrices son por gravimetria. También existen instrumentos para la
determinacion de la humedad son faciles de usar y proporcionan mediciones rapidas

y confiables y son adecuados para el control de calidad de rutina.
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2.7.5.2 Carbohidratos
Los carbohidratos son una fuente importante de energia para los humanos y

estan presentes en todos los alimentos (granos, vegetales, frutas y leche), y varian
en forma de monosacéaridos simples (fructosa, glucosa, galactosa, sorbitol) a
oligosacaridos (maltosa, sacarosa, lactosa, rafinosa, estaquiosa, verbascosa) y

polisacaridos mas complejos (almidon, celulosa, etc.).

El andlisis completo de los alimentos puede requerir la determinacién de
azucares simples y reductores azucares (fructosa, glucosa, galactosa, sorbitol,
maltosa, lactosa), oligosacéaridos (sacarosa, rafinosa, estaquiosa, verbascosa),
polisacéaridos (almiddn, celulosa, etc.), y fibras, que varian en cantidad/ forma y todo
lo cual puede jugar un papel importante papel en la calidad del producto. Los métodos
para su determinacion comprenden técnicas por colorimetria, manometria, métodos
de hidrdlisis quimica/enzimatica, gravimétricos, etc.
2.7.5.3 Proteina

La determinacién de proteina en alimentos/productos alimenticios depende de
la medicién de un elemento especifico o grupo quimico en las proteinas, que puede
ser llevado a cabo directamente mediante el uso de propiedades quimicas o fisicas.
Segun el contenido de nitrégeno, la proteina el contenido se puede estimar por el
método de Kjeldahl (AOAC).
2.7.5.4 Lipidos totales

Hay procedimientos fisicos y quimicos para la estimacion de aceite/grasa. En
los procedimientos fisicos, los lipidos no se aislan y las muestras se utilizan
directamente, y los lipidos se estiman por espectroscopia nuclear de resonancia
magnética (RMN). En los procedimientos quimicos, los lipidos se extraen por reflujo
de la muestra en disolventes adecuados (como éter de petrdleo) utilizando métodos
estandar (AOAC o AOCS).
2.7.5.5 Ceniza

Se determina por dos procedimientos directos (seco e incineracién hiumeda) y
una técnica indirecta (método conductimétrico que puede determinar el total contenido
de electrolitos de los alimentos), regidos por el siguiente propdésito: los constituyentes

particulares a ser determinado y el método de analisis a utilizar.
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La incineracion en seco es el método estandar para determinar la ceniza
contenido de una muestra (AOAC). Para incineracion humeda la muestra se digiere
en una mezcla de HNO3 y HCLOA4 (proporcién 4:1).
2.7.5.6 Otros componentes

Un gran numero de estandares se adoptan técnicas analiticas (AOAC) para
determinar los componentes de los alimentos, como otros compuestos entre ellos
antocianinas, carotenoides (pigmentos), flavonoides, fenoles, terpenoides, vitaminas,
compuestos aromaticos, alcoholes, acidos organicos, antioxidantes y conservantes,

etc.

2.8 BENEFICIOS NUTRICIONALES
2.8.1 Frutas
e Las frutas son bajas en calorias y grasas y son fuente de azucares

simples, fibra y vitaminas, esenciales para optimizar nuestra salud (Rudrappa,
2022).

e Las frutas proporcionan una gran cantidad de fibra dietética soluble, que
ayuda a eliminar el colesterol y las grasas del cuerpo y ayuda a suavizar los
movimientos intestinales, asi como a aliviar las dolencias del estrefiimiento
(Rudrappa, 2022).

e Las frutas se componen de muchos antioxidantes como los flavonoides
polifendlicos, la vitamina C y las antocianinas. Estos compuestos ayudan al cuerpo
humano a protegerse del estrés oxidativo, las enfermedades y los canceres, por
otro lado, ayudan al cuerpo a desarrollar la capacidad de luchar contra estas
dolencias aumentando nuestro nivel de inmunidad. Muchas frutas tienen valores
antioxidantes muy altos, que se miden con respecto a su "Capacidad de Absorcion
de Radicales de Oxigeno" o (ORAC) (Rudrappa, 2022).

e Las propiedades beneficiosas para la salud de la fruta se deben a su
rigueza en vitaminas, minerales, micronutrientes y pigmentos antioxidantes. En
conjunto, estos compuestos ayudan al cuerpo a prevenir o al menos prolongar los
cambios naturales del envejecimiento protegiendo del dafio y rejuveneciendo las
células, tejidos y érganos (Rudrappa, 2022).

2.8.2 Vitaminas
Las vitaminas son compuestos que el organismo necesita en pequefas
cantidades pero que intervienen en un gran numero de reacciones quimicas. Las

vitaminas se pueden separar en dos grupos:
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e Vitaminas solubles en agua (Vitamina C, Vitaminas B): Las vitaminas
solubles en agua se necesitan en pequefias cantidades regulares y es poco
probable que alcancen niveles toxicos en la sangre ya que se excretan en la orina
(Nutrition-Foundation, 2022).

e Vitaminas liposolubles (Vitaminas A, D, E, K): Las vitaminas solubles en
grasa se almacenan en la grasa corporal y permanecen alli durante algun tiempo,
por lo que es mas probable que sean toxicas cuando se consumen en exceso de
los requisitos de nuestro cuerpo (Nutrition-Foundation, 2022).

2.8.2.1 Vitaminas del complejo B
Las vitaminas B tienen un papel importante en el cambio de carbohidratos, proteinas
y grasas en energia. La vitamina B6 también trabaja junto con el mineral hierro para
estabilizar los niveles de homocisteina, un aminoacido que, si se eleva, puede
aumentar el riesgo de enfermedades del corazon. La vitamina B6 es asistida por la
vitamina B12 y el folato (Nutrition-Foundation, 2022).
2.8.2.2 Vitamina C

importante para mantener los tejidos corporales sanos (Nutrition-Foundation,
2022).
2.8.2.3 Vitamina A

Importante para el mantenimiento de la vision, la piel y el sistema inmunitario
normales (Nutrition-Foundation, 2022).
2.8.3 Minerales

El calcio es esencial para la salud de los huesos y los dientes, y para el correcto
funcionamiento del corazon. Una baja ingesta de calcio se ha asociado con la
osteoporosis, que debilita los huesos de nuestro cuerpo y puede provocar fracturas.
Los huesos aumentan en fuerza y densidad desde la infancia hasta mediados de los
20 afios (Chaliha, 2022).

El hierro sirve para producir hemoglobina en nuestra sangre, que transporta
oxigeno por todo nuestro cuerpo. Nuestro sistema inmunologico también necesita

hierro para funcionar bien (Chaliha, 2022).

El sodio se encuentra mas comunmente en los alimentos como sal (cloruro de
sodio). El cuerpo necesita una pequefia cantidad de sodio, ya que desempefia un
papel esencial en el mantenimiento del equilibrio de liquidos y electrolitos en nuestro
cuerpo (Chaliha, 2022).
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El zinc es un oligoelemento que nuestros cuerpos necesitan solo en pequefias
cantidades, pero con muchas funciones importantes. La deficiencia de zinc puede
causar pérdida de apetito, crecimiento deficiente, pérdida de cabello, mal
funcionamiento del sistema inmunoldgico (que conduce a enfermedades constantes),
mala cicatrizacion de heridas y cambios en la sensacion del gusto (Chaliha, 2022).
2.8.4 Proteina

La proteina es una fuente de energia, pero su papel principal en el cuerpo es
el crecimiento y la reparacion. La proteina es un componente basico: ayuda en la
formacion de musculos, cabello, ufias, piel y 6érganos, como el corazén, los rifiones y
el higado (Fernandez, 2018).

La proteina se compone de 20 aminoacidos. Si bien los 20 son importantes
para su salud, 9 se clasifican como esenciales y 11 como no esenciales. Los
aminodcidos esenciales no pueden ser producidos por el cuerpo y, por lo tanto, deben

provenir de los alimentos (Fernandez, 2018).

En especifico los aminoacidos son los componentes basicos de las proteinas.
Son las moléculas que todos los seres vivos necesitan para producir proteinas, y
necesitamos por lo menos 20 cadenas proteicas para ayudar a que funcione
correctamente. Normalmente, el cuerpo produce 11 de los aminoacidos necesarios y
su mayoria se puede obtener a través de una dieta balanceada (Cleveland-Clinic,
2022).
2.8.5 Aceites/grasas y acidos grasos

La grasa es un macronutriente esencial con muchas funciones importantes
dentro del cuerpo, por ejemplo, la grasa nos da energia. La grasa es rica en energia,
lo que significa que contiene una pequefa cantidad de 37 kJ/g en comparacién con

las proteinas y los carbohidratos que proporcionan 17 kJ/g (Nhs, 2020).

Construye paredes celulares saludables y maximiza la absorcion de vitaminas
liposolubles (vitaminas A, D, E y K) y antioxidantes liposolubles (como licopeno y
betacaroteno) (Nhs, 2020).

Esencial para aportar al organismo acidos grasos esenciales omega 3 y omega
6. La grasa se encuentra en muchos alimentos y proviene tanto de fuentes animales

como vegetales (Nhs, 2020).
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El papel de los acidos grasos libres (FFA) como fuente de energia y sus
funciones en el transporte de energia dentro del cuerpo estan bien establecidos. De
igual manera es importante el papel que juegan los FFA en el estrés oxidativo que
sigue a la despolarizacion de la membrana celular (Binienda, 2018).
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CAPITULO Ill - MARCO METODOLOGICO

3.1TIPO DE INVESTIGACION
La siguiente investigacion es de tipo experimental, cuantitativa, exploratoria y

descriptiva debido a que el chontaduro es un fruto con pocos hallazgos cientificos en
el pais. Los analisis de los diferentes parametros nutricionales se realizaron en un
laboratorio acreditado bajo la ISO 17025.

Entre los ensayos realizados se encuentran parametros fisico-quimicos,

cromatograficos y espectrofotométricos, los mismos que se enlistan a continuacion:

e Cenizas e Vitaminas
e Humedad e Proteina
e Aminoéacidos e Almidon
e Determinaciéon de Ca, Mg, Zn, e Lipidosy grasas
Na, K, P, Cu o Perfil de Azlcares
e Perfil de acidos grasos e Colesterol

3.2 MUESTRA

3.2.1 Lugar de muestreo de chontaduro
La muestra fue obtenida en una hacienda con coordenadas 1.277913, -

78.842654 ubicada en la provincia de Esmeraldas canton San Lorenzo también
conocida como San Lorenzo del Pailén, es una ciudad ecuatoriana; cabecera del
cantébn homonimo, asi como la tercera urbe mas grande y poblada de la Provincia de

Esmeraldas.

En la Figura 6 se puede observar la localidad donde se realizé la toma de

muestra.

Figura 6 - Ubicacion de la toma de muestra
Fuente: Autores
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3.2.2 Recoleccion y traslado de la muestra
En el proceso de recoleccion se uso equipo basico de proteccion, tales como

zapatos deportivos, y guantes de cuero para proteccion de las espinas propias de la

palma de chontaduro.

Una vez obtenida una cantidad suficiente de muestra fue almacenada en una
hielera sin adecuaciones previas para posteriormente proceder a su traslado hasta la

ciudad de Guayaquil por via terrestre.

3.2.3 Tratamiento de la muestra

3.2.3.1 Limpieza, lavado y seleccion de la muestra
El chontaduro fue desprendido de sus gajos, colocado en un recipiente

adecuado para su posterior lavado con abundante agua, consecutivamente se
procedié a seleccionar los frutos en adecuadas condiciones para continuar con el

proceso correspondiente.

3.2.3.2 Pretratamiento de la muestra
La muestra se procesé separando el epicarpio, mesocarpio y la semilla de

manera manual. El mesocarpio fue sometido a una temperatura constante de 70°C

durante 2 horas.

3.2.3.2 Pulverizacion de la muestra
La muestra posteriormente se proceso en un triturador mecanico y tamizada

en malla de 500um. El polvo obtenido fue el empleado para realizar todas las

determinaciones

3.3 EQUIPOS, APARATOS, MATERIALES Y REACTIVOS
3.3.1 Equipos
Cromatografo liquido de Alta resolucion

Potencidmetro

Espectrofotbmetro de Absorcion Atémica

Espectrofotémetro UV-VIS

3.3.2 Aparatos
Destilador semiautomatico

Estufa
Mufla

Plancha calentadora
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Micropipetas automaticas

Balanza analitica

Bloque digestor

3.3.3 Materiales

Espatula Beaker

Platillos de aluminio Mortero

Cépsulas Balones de fondo plano
Tubos de ensayo Matraz aforado
Probetas Matraz Erlenmeyer
Pipetas volumétricas y graduadas Piseta

3.3.4 Reactivos

Hidréxido de Sodio Estandar de minerales Ca, Na, K, Ni, Zn, Mg, P
Carbonato de Sodio Metanol grado HPLC

Acido Borico Acetonitrilo grado HPLC

Sulfato de Potasio Buffers pH 4,7 y 10

Citrato de Sodio Fenol

Acido Perclorico Acido clorhidrico concentrado

Acetato de Sodio (AcNa) G.R. Etanol

Acido acético Q.P. Carbonato de Sodio

Tetrahidrofurano Q.P. Sulfato de Cobre

Metanol grado HPLC Sulfato de Sodio

Mercaptoetanol G.R. Acido Sulfarico

Sodio dodecil sulfato (SDS) 1% | Acido Nitrico

Solucion O-Phthalaldehyde Oxido de Mercurio

Estandar de Aminoacidos Rojo de Metilo

Estandar de FAMES Indicador Tashiro

Estandar de vitaminas (B1, B2, Estandar de Azucares (Fructosa, Glucosa,
B3, A, D, C) Sacarosa)

Estandar de Colesterol Acido Fosférico
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3.4 METODOLOGIA EXPERIMENTAL
3.4.1 ANALISIS CROMATOGRAFICOS
3.4.1.1 DETERMINACION DE COMPLEJO B

Método de referencia: Aslam et al 2013

Fundamento: Extraccion sélido-liquido con una limpieza mediante cartuchos
de extraccion de fase sélida o por sus siglas en ingles SPE (Solid Phase Extraction)
para una posterior deteccién y cuantificacion de vitaminas B1, B2 y B3 a través de
HPLC con detector UV-VIS a una longitud de onda 210nm.

Preparacion de la curva de calibracion

1. Estandar grado USP de TIAMINA (VITAMINA B1l); RIBOFLAVINA (VITAMIN
B2 Y NICOTINAMIDA (VITAMINA B3)

2. Solucion Stock-estandar: Se pes6é 0.01g aproximadamente de estandar, se
llevé a volumen de 10 mL con fase movil obteniendo una concentracion tedrica de

1000 ppm respectivamente.

3. Solucion madre (100 ppm): Para la preparacion de la solucion madre se tomo
una alicuota volumétrica de 1mL a partir de la solucién stock-estandar de
concentracion tedrica 1000 ppm y se llevo a matraz volumétrico de 10mL.

Finalmente se enras6 a volumen de 10mL con fase mévil (FM)

Las soluciones de trabajo (CC1l, CC2, CC3, CC4) fueron preparadas mediante
diluciones seriadas (1:1) a partir de la solucion madre previamente preparada. Para

los casos:

e CCl = 1mL de Solucion madre + 1mL de FM, volumen final 2mL,
Concentracion Tedrica= 50 ppm

e CC2=1mL de Solucién CC1 + 1mL de FM, volumen final 2mL, Concentracion
Teodrica= 25 ppm

e CC3=1mL de Solucién CC2 + 1mL de FM, volumen final 2mL, Concentracion
Tedrica=12.50 ppm

e CC4 =1mL de Solucién CC3 + 1mL de FM, volumen final 2mL, Concentracién

Tedrica= 6.25 ppm
Condiciones Cromatogréaficas.

e Flujo: 0.8 ml /min
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e Volumen de inyeccion: 100uL

e Temperatura: Ambiente

e Longitud de Onda: 210 nm.

e Fase Movil: Solucion A: Solucién B (96:4)

A.- Buffer: pesar 1.08g de hexane sulfonic acid sodium salt y 1.36 g de
fosfato di-acido de potasio, disolverlo en 940 ml de agua grado HPLC, adicionar 5
mL de trietilamina, ajustar a pH de 3.00 con &cido fosférico y llevar a volumen de
1L con agua grado HPLC.

B.- Metanol HPLC

3.4.1.2 DETERMINACION DE VITAMINA A (RETINOL)
METODO DE REFERENCIA: J. Lépez Cervantes et al. 2005

Fundamento: Extraccion solido-liquido con una limpieza mediante cartuchos
de extraccion de fase sélida o por sus siglas en ingles SPE (Solid Phase Extraction)
para una posterior deteccion y cuantificacion de vitamina A (Retinol) a través de HPLC

con detector UV-VIS a una longitud de onda 325nm.
Preparacion de las Soluciones de Calibracion RETINOL (VITAMINA A)
1. Estandar grado USP de RETINOL (VITAMINA A)

2. Solucion Stock-estdndar RETINOL (VITAMINA A): Se pesé 0.01g
aproximadamente de estandar de RETINOL (VITAMINA A), se llevé a volumen de
10 mL con fase movil obteniendo una concentracion teérica de 1000 ppm.

3. Solucion madre (10 ppm): Para la preparacion de la solucion madre se tomo
una alicuota volumétrica de 0.1 mL a partir de la solucion stock-estandar de
concentracion teérica 1000 ppm y se llevd a matraz volumétrico de 10mL.

Finalmente se enras6 a volumen de 10mL con fase mévil (FM)

4. Las soluciones de trabajo (CC1, CC2, CC3, CC4) fueron preparadas mediante

diluciones seriadas (1:1) a partir de la solucidbn madre previamente preparada.
Para los casos:

CC1 = 1mL de Soluciéon madre + 1mL de FM, volumen final 2mL, Concentracion

Teodrica= 5.0 ppm
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CC2 = 1ImL de Solucibn CC1 + 1ImL de FM, volumen final 2mL, Concentracion

Teodrica= 2.5 ppm

CC3 = ImL de Solucion CC2 + 1mL de FM, volumen final 2mL, Concentracion

Teodrica=1.25 ppm

CC4 = 1mL de Solucibn CC3 + 1ImL de FM, volumen final 2mL, Concentracion

Tedrica= 0.625 ppm
Condiciones Cromatogréficas.

e Flujo: 1.0 ml /min

Volumen de inyeccion: 100uL

Temperatura: Ambiente

Longitud de Onda: 325 nm.

Fase Mdvil: Metanol:Acetonitrilo:Agua (68:28:4)

3.4.1.3 DETERMINACION DE VITAMINA D (COLECALCIFEROL)
METODO DE REFERENCIA: J. Lopez Cervantes et al. 2005

Fundamento: Extraccion solido-liquido con una limpieza mediante cartuchos
de extraccion de fase sélida o por sus siglas en ingles SPE (Solid Phase Extraction)

para una posterior deteccion y cuantificacién de vitamina D (Colecalciferol) a través
de HPLC con detector UV-VIS a una longitud de onda 280nm.

Preparacion de las Soluciones de Calibracion COLECALCIFEROL (VITAMINA D)
1. Estandar grado USP de COLECALCIFEROL (VITAMINA D)

2. Solucién Stock-estandar COLECALCIFEROL (VITAMINA D): Se pes6 0.01g
aproximadamente de estandar de COLECALCIFEROL (VITAMINA D), se llevé a

volumen de 10 mL con fase mavil obteniendo una concentracién tedrica de 1000
ppm.

3. Solucién madre (10 ppm): Para la preparacion de la solucion madre se tomo
una alicuota volumétrica de 0.1 mL a partir de la solucion stock-estandar de

concentracion teodrica 1000 ppm y se llevd a matraz volumétrico de 10mL.

Finalmente se enras6 a volumen de 10mL con fase mévil (FM)
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4. Las soluciones de trabajo (CC1, CC2, CC3, CC4) fueron preparadas mediante

diluciones seriadas (1:1) a partir de la solucion madre previamente preparada.

Para los casos:

CC1 = 1mL de Soluciéon madre + 1mL de FM, volumen final 2mL, Concentracion

Teodrica= 5.0 ppm

CC2 = 1mL de Solucibn CC1 + 1ImL de FM, volumen final 2mL, Concentracion

Tedrica= 2.5 ppm

CC3 = ImL de Solucibn CC2 + 1ImL de FM, volumen final 2mL, Concentracion

Tedrica=1.25 ppm

CC4 = 1mL de Solucibn CC3 + 1ImL de FM, volumen final 2mL, Concentracion

Tedrica= 0.625 ppm
Condiciones Cromatogréficas.

e Flujo: 1.0 ml /min

Volumen de inyeccion: 100uL

Temperatura: Ambiente

Longitud de Onda: 280 nm.

Fase Mdvil: Metanol:Acetonitrilo:Agua (68:28:4)

3.4.1.4 DETERMINACION DE PERFIL DE AZUCARES
METODO DE REFERENCIA: Pérez et al. 2005

Fundamento: Extraccion sélido-liquido con posterior deteccion vy
cuantificacion de azUcares reductores a traves de HPLC acoplado a un detector de
Indice de refraccion (IR).

Preparacion de la curva de calibracion

1. Estandar grado USP de FRUCTOSA; GLUCOSA Y SACAROSA
2. Solucién Stock-estandar: Se pes6 0.05g aproximadamente de estandar,
se llevo a volumen de 10 mL con fase movil obteniendo una concentracion

tedrica de 1000 ppm respectivamente.
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Preparacion de las Soluciones de Calibracion

Las soluciones de trabajo (CC1l, CC2, CC3, CC4) fueron preparadas mediante
diluciones seriadas (1:1) a partir de la solucion stock-estandar previamente

preparada.
Para los casos:

CC1 = 1mL de Solucién stock + ImL de FM, volumen final 2mL, Concentracion

Tedrica= 2500 ppm

CC2 = ImL de Solucibn CC1 + 1ImL de FM, volumen final 2mL, Concentracion

Tedrica= 1250 ppm

CC3 = ImL de Solucibn CC2 + 1mL de FM, volumen final 2mL, Concentracion

Tedrica= 625 ppm

CC4 = 1mL de Solucién CC3 + 1mL de FM, volumen final 2mL, Concentracion

Teodrica= 312.50 ppm
Condiciones Cromatogréficas.
e Flujo: 1.0 ml /min
e Volumen de inyeccion: 100uL
e Temperatura: Ambiente
e Tiempo de Corrida: 15 min
e Longitud de Onda: Detector IR

Fase movil: H2SO4 0.025 N

3.4.1.5 DETERMINACION DE PERFIL DE AMINOACIDOS

Método de referencia: Burbach, Rudolf Magnus Institute
Fundamento: Hidrdlisis 4cida de proteinas para la liberacién de aminoacidos,

con posterior deteccidn y cuantificacion a través de HPLC con detector fluorescencia
mediante una derivatizacion con o-Phthaldialdehyde (OPA) y Dodecilsulfato Sédico
(SDS).

En la tabla IX se describe los componentes presentes en el perfil de

aminoacidos.
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TABLA IX Componentes Del Perfil De Aminoacidos

Componente
L-Alanina L-Histidina L-Fenilalanina
L-Arginina L-Isoleucina L-Serina
L-Acido Aspartico L-Leucina L-Treonina
L-Acido Glutamico L-Lisina L-Tirosina
Glicina L-Metionina L-Valina

Fuente: Autores

Preparacion de las Soluciones de Calibracién
La solucion de calibracion usada corresponde a una solucién patron referencia:
Nombre: Estandar de Aminoéacidos para deteccion en fluorescencia.
Marca: Sigma-Aldrich
Catalogo: A2161
Condiciones Cromatograficas.

e Flujo: 0.8 ml /min

e Volumen de inyeccion: 50uL

e Temperatura: Ambiente

e Peso de muestra: 5 — 10 mg de muestra seca

e Deteccion Florescencia: Em: 460 nm ; Ex: 340 nm

e Fase Movil: Sistema de Gradiente entre solucion A 'y solucién B

Solucién A: 5,3 g AcNa + 0,4 mL de Acido Acético concentrado en 1000 mL de
agua destilada + 20 mL de tetrahidrofurano (THF).

Solucién B: Metanol HPLC
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3.4.1.6 DETERMINACION DE VITAMINA C (ACIDO ASCORBICO)
METODO DE REFERENCIA: Montoya and Molina 1995 Fisheries Science, 61(6),

1045-1046.

Fundamento: Extraccion solido-liquido para una posterior deteccion y
cuantificacion de vitamina C (Acido Ascoérbico) a través de HPLC con detector UV-VIS
a una longitud de onda 254nm.

Preparacion de las Soluciones de Calibraciéon

1. Solucién stock-estandar de Vitamina C (Acido Ascérbico): Pesar 10 mg de
vitamina C, disolver y llevar a volumen de 10 ml con metanol, obteniendo una

concentracion tedrica de 1000 ppm

2. Solucién madre (100 ppm): Para la preparacion de la solucién madre se tomé
una alicuota volumétrica de 1mL a partir de la solucidon stock-estandar de
concentracion tedrica 1000 ppm y se llevd a matraz volumétrico de 10mL.

Finalmente se enras6 a volumen de 10mL con fase mévil (FM)

3. Las soluciones de trabajo (CC1, CC2, CC3, CC4) fueron preparadas mediante
diluciones seriadas (1:1) a partir de la solucion madre previamente preparada.

Para los casos:

CC1 = 1mL de Solucion madre + 1mL de FM, volumen final 2mL, Concentracion

Tedrica= 50 ppm

CC2 = 1ImL de Solucién CC1 + 1mL de FM, volumen final 2mL, Concentraciéon

Teobrica= 25 ppm

CC3 = 1ImL de Solucién CC2 + 1mL de FM, volumen final 2mL, Concentracion

Teobrica=12.50 ppm

CC4 = 1ImL de Solucién CC3 + 1mL de FM, volumen final 2mL, Concentraciéon

Teodrica= 6.25 ppm
Condiciones Cromatograficas.
e Flujo: 1.0 ml /min
e Temperatura: Ambiente

e Tiempo de corrida: 10 min
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e Volumen de inyeccion: 50ul
e Longitud de Onda: 254 nm.

e Fase movil: Pesar 13.609g KH2PO4, Disolver en aproximadamente 300 mL de
agua HPLC, adicionar 300mg de DTT y llevar a volumen de 1L con agua. Llevar a

pH 3.8 con H3PO4 concentrado.

3.4.1.7 DETERMINACION DE PERFIL DE ACIDOS GRASOS.
Método de referencia: Folch Modificado 1957

Método de referencia: AOAC Ce 1b-89

Fundamento: Extraccion de grasa, esterificacion, transesterificacion y
saponificacion con posterior deteccion y cuantificacion del perfil de acidos grasos a

través de cromatografia de gases.
Condiciones Cromatogréficas.
e Columna cromatografica: SP 2330 on 100/120 WAW
e Carrier: Nitrogeno
e Gases Combustibles: Aire/Hidrogeno.
e Temperatura Inicial: 180 °C
e Temperatura Final: 220 °C
e Tiempo total de corrida: 55 min
e Temperatura puerto de Inyeccion: 300 °C
e Temperatura Detector FID: 350 °C
e Volumen de Inyeccién: 2 uL.
ESTANDAR DE REFERENCIA: Marine Oil Fatty Acid FAPAS T14118QC

3.4.1.8 DETERMINACION DE COLESTEROL.
Método de referencia: J. Lépez-Cervantes et al. 2011

Fundamento: Extraccion de grasa, esterificacion, transesterificacion y
saponificacion con posterior deteccidn y cuantificacion a través de HPLC con detector
UV-VIS a una longitud de onda 210nm.
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Preparacion de las Soluciones de Calibracion COLESTEROL
1. Estandar grado USP de COLESTEROL

2. Solucién stock-estandar de Colesterol: Pesar 10 mg aproximadamente del
estandar de Colesterol, disolver y llevar a volumen de 10 ml con Metanol grado

HPLC, obteniendo una concentracién tedrica de 1000 ppm.

3. Solucién madre (10 ppm): Para la preparacion de la solucién madre se tomé
una alicuota volumétrica de 0.1 mL a partir de la solucion stock-estandar de
concentracion teodrica 1000 ppm y se llevd a matraz volumétrico de 10mL.

Finalmente se enras6 a volumen de 10mL con fase movil (FM)

4. Las soluciones de trabajo (CC1, CC2, CC3, CC4) fueron preparadas mediante
diluciones seriadas (1:1) a partir de la solucion madre previamente preparada.

Para los casos:

CC1 = 1mL de Solucion madre + 1mL de FM, volumen final 2mL, Concentracion

Teodrica= 5.0 ppm

CC2 = 1ImL de Solucion CC1 + 1ImL de FM, volumen final 2mL, Concentracion

Tedrica= 2.5 ppm

CC3 = ImL de Solucibn CC2 + 1ImL de FM, volumen final 2mL, Concentracion

Tedrica=1.25 ppm

CC4 = 1mL de Solucién CC3 + 1mL de FM, volumen final 2mL, Concentracion

Tedrica= 0.625 ppm
Condiciones Cromatogréficas.
e Flujo: 1 mL/min
e Temperatura: Ambiente
e Volumen de inyeccion:100ul
e Detector: 210 nm

e Fase Movil: Metanol:Acetonitrilo:Agua (68:28:4)
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3.4.2 ANALISIS ESPECTROFOTOMETRICOS

3.4.2.1 Determinacién de Minerales por Absorcién Atémica
Método de referencia: K: AOAC 971.01, Mn-Mg-Ca-Cu-Na-Fe: AOAC 965.09

Fundamento: Digestion con acido nitrico y clorhidrico a un tiempo y

temperatura determinada para la posterior lectura en el espectrofotometro de

Absorcion Atdémica a diferentes longitudes de onda.

Digestion

La digestion de la muestra consiste en pesar la cantidad adecuada de la

muestra y agregar 3ml de acido clorhidrico concentrado y 9ml de &cido nitrico

concentrado. Posteriormente calentar a 120°C por 30 min. Colocar el extracto en un

tubo de PTFE de 15ml, enrasar con agua y centrifugar.

Realizar las respectivas diluciones para cada una de la lectura de los metales.

En el caso de Na, Mg, Ca y K emplear 6xido de lantano.

En la tabla X se describe las condiciones de trabajo para cada uno de los minerales

a trabajar.
TABLA X Condiciones De Trabajo Anédlisis De Minerales
_ Peso de Reactivos | Longitud de Curva de
Mineral _ .
muestra onda (nm) calibracion
_ HCI + HNOs 285.21 0.3 —2.40 ppm
Magnesio 01lg
+ La20s3
_ HCI + HNOs 422.67 2.5-20 ppm
Calcio 01g
+ La20s3
_ HCI + HNOs 589.00 1.25-10 ppm
Sodio 01lg
+ La20s3
_ HCl + HNO3 766.49 2.5-20 ppm
Potasio 0.25¢
+ La20s3
Manganeso 10g9 HCI + HNOs 279.48 1.25-10 ppm
Hierro 10g HCI + HNO3 248.33 1.25 - 10 ppm
Cobre 10g HCIl + HNO3 324.75 2.5-20 ppm
Zinc 05¢g HNOs 213.9 0.1-1 ppm

Fuente: Autores
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3.4.2.2 Determinacion de Fosforo
Método: AOAC 965.17 Phosphorus in animal feed and pet food.

Fundamento: Determinacion de fosforo a través de espectrofotometro UV —
VIS a una longitud de onda de 400nm.

En la tabla X se describe las condiciones de trabajo para el analisis de Fésforo.

TABLA Xl Condiciones De Trabajo Andlisis De Fésforo

) Longitud Curvade
. Peso de | Tratamiento . . »
Mineral _ Reactivos de onda | calibracion
muestra previo

(nm)

] L HNOs y HCI 0.8-4.38
Fosforo 25¢ Calcinacion , 400

Molibdovanadato ppm

Fuente: Autores

3.4.3 ANALISIS PROXIMAL

3.4.3.1 Determinacion de Cenizas
Método de Referencia: NTE INEN 520:2013 HARINAS DE ORIGEN VEGETAL.
DETERMINACION DE LA CENIZA

Fundamento: El valor de ceniza se determina por calcinacién y determinacion
gravimétrica del residuo. Se expresa en porcentaje (g/100 g de muestra).

Célculo:

El contenido de cenizas se determina mediante la ecuacion siguiente:
m, — m-
X, = ———x 100
m, — my
En donde:
XC = contenido de cenizas, en porcentaje de masa.
m1l = masa de la capsula vacia, en gramos.
m2 = masa de la capsula con la muestra, en gramos.
m3 = masa de la capsula con las cenizas, en gramos.

3.4.3.2 Determinacién de Humedad
Método de referencia: NTE INEN — ISO 712:2013

Fundamento: Eliminar el contenido de agua por evaporizacion presente en la
muestra mediante un calentamiento a temperatura y tiempo determinado hasta lograr
un peso constante. El contenido en agua de la muestra se calcula por diferencia de

peso y se expresa en % de humedad (g/100 g de muestra).
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Célculo

Férmula para calculo de humedad:

Mp— My

x 100

Wh,o = o

Donde:
mO: Es la masa, en gramos, de la porcién para andlisis.
m1l: Es la masa, en gramos, de la porcién para andlisis después del secado.

3.4.3.3 Determinacion de Proteina

Método: AOAC 984.13 Protein (Crude) in animal feed and pet food.

Fundamento: Determinacién de proteina a través de una digestion con acido
sulfdrico y catalizadores y posterior destilacion. La determinacién se la realiza por
titulacion empleando indicador de rojo de metilo + acido sulfarico y como titulante
NaOH.

Condiciones de Trabajo

Método clasico de volumetria, se requiere que los titulantes se encuentren

valorados previamente.
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CAPITULO IV - RESULTADOS Y DISCUSIONES
Los resultados obtenidos en nuestra investigacion seran comparados con otros

resultados obtenidos por Costas, 2022; Ferreira, 2022; Ferrari, 2022 y Bellettini, 2019
en estudios de la palma procedente de Brasil.
4.1 Ejecucién de ensayos fisicoguimicos (analisis proximal) de la pulpa de

Chontaduro (Bactris gasipaes).
Es importante que para evaluar propiedades nutricionales estandarizadas en

cualquier alimento se presenten informacion sobre el contenido de los cinco
componentes siguientes: proteinas, grasas, humedad, cenizas y carbohidratos,
donde los componentes mismos se conocen como proximales. En esta investigacion
se ha realizado un andlisis proximal de Bactris gasipaes donde se ha evaluado el
contenido de proteina, lipidos, cenizas y humedad.

En la Tabla XVI se sefialan los valores encontrados de estos cuatro parametros.

TABLA XIl Analisis Proximal

Parametros Contenido % (Autores) | Contenido % (Ferrari, 2020)
Lipidos Totales 16.62 11.1
Proteina 4.83 0.54
Humedad 37.98 10.76
Cenizas 2.83 0.19

Fuente: Autores

ANALISIS PROXIMAL

M (Autores)

@ Ferrari, 2020

CONCENTRACION %

PARAMETROS

Gréfico 1. Analisis Proximal
Fuente: Autores
En Tabla XVI se puede evidenciar que la especie ecuatoriana tiene un mayor
porcentaje de humedad, ceniza y proteina. Si hablamos cual aporta mas
nutricionalmente la especie ecuatoriana seria la adecuada. En el Grafico 1 se
evidencia de manera méas clara la diferente de contenido de cada uno de los

parametros evaluadas en cada una de las especies.
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El contenido de lipidos fue evaluado en el estudio de Ferrari, 2020 obteniendo

un porcentaje menor a la especie ecuatoriana.

4.2 Analisis Espectrofotométricos presente en la pulpa del Chontaduro (Bactris
gasipaes).
4.2.1 Cuantificacion de minerales
El contenido mineral se lo ha considerado en base a los minerales mayoritarios

a nivel de frutas que son: nitrdgeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio y algunos

minerales menores como zinc y manganeso (Marcelle, 2018).

En nuestra investigacion se analizaron 8 minerales los mismos que se detallan
en la Tabla XV

TABLA Xlll Contenido De Minerales

Mineral (Autores) mg/kg | (Bellettini, 2019)

Sodio 3300 1.0

Potasio 5900 2495
Cobre 3.05 0.1
Magnesio 1100 587
Calcio 14900 59
Hierro 17.52 1.9
Zinc 3.38 8.0
Manganeso 0.45 0.2
Fosforo 657.92 320

Fuente: Autores
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Grafico 2. Contenido de Minerales

Fuente: Autores

La Tabla XV sefiala que el mineral presente en mayor concentracion es el

Calcio con 14900 mg/kg o lo que corresponde a un 1490 mg/100g en la especie
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ecuatoriana. El mineral que se encuentra en menor proporcion es el Manganeso con

0.45 mg/kg en la misma especie.

Al comparar el valor encontrado con otros frutos, el contenido de Calcio del
chontaduro es mayoritario, la fruta en comparacion es el Kiwi que posee un valor de
Calcio de 34 mg/100g (Richardson, Ansell & Drummond, 2018).

En general el aporte de minerales de la especie ecuatoriana es mayor en
comparacion a la especie brasilera ya que la misma presenta valores inferiores en la

mayoria de los minerales a excepcion del Zinc.

Diversas fuentes han sefialado que en varias zonas de Brasil las
concentraciones de Zn en suelo se dan por sospecha de contaminacion o por fines

agricolas (Fadigas, 2018).
Ver curvas de calibraciéon a partir del Anexo 11.

4.3 Analisis Cromatograficos en la pulpa del Chontaduro (Bactris gasipaes)

4.3.1 Determinacion de aminoacidos
Bactris gasipaes posee un porcentaje de proteinas medio 4.83% y contienen

los aminoacidos esenciales histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina,
fenilalanina, treonina y valina a excepcion del triptofano que no fue evaluado su

contenido en nuestros ensayos.

En la tabla XI se pueden observar los aminoacidos encontrados en este fruto

frente a otro estudio.

TABLA XIV Contenido De Aminoacidos En Fruto

Aminoacido Contenido % Contenido %
(Autores) (Costas, 2022)
Acido Aspartico 0.37 4.43
Acido Glutamico 0.44 4.98
Serina 0.23 2.72
Histidina 0.12 0
Treonina 0.23 2.71
Glicina 0.24 2.87
Arginina 0.27 0
Alanina 0.31 0
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Tirosina 0.18 0
Valina 0.24 2.83
Metionina 0.07 0.80
Fenilalanina 0.20 2.4
Isoleucina 0.20 1.70
Leucina 0.33 3.14
Lisina 0.24 1.67
Aminoacidos Totales 3.66 30.25

N B
o o

CONCENTRACION %
o

ACIDO ASPARTICO

Es evidente que la especie estudiada proveniente de la provincia de
Esmeraldas no posee un alto porcentaje de aminoacidos como la especie estudiada

en Brasil. La variacién del contenido de aminoécidos se da por las condiciones de

Fuente: Autores
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3. Contenido de aminoéacido

Fuente: Autores

siembra como el tipo de suelo donde fue cultivado.

Los aminoacidos totales encontrados en nuestro estudio fueron de 3.66%,

valor relacionado a su vez con el contenido de proteina en relacién con la especie

brasilera que tiene una sumatoria total de 30.24%.

El mas predominante en la especie ecuatoriana fue el &cido glutamico seguido

del acido aspatrtico, leucina, alanina, valina, entre otros. El aminoacido en menos

proporcion fue el de Metionina (Grafico 1).

Ver cromatogramas del Estandar y muestra de perfil de aminoéacidos en el

Anexo 9.
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4.3.2 Determinacion de perfil de acidos grasos.
Entre los acidos grasos encontrados en nuestro estudio reflejaron valores

detectables los siguientes expresados en la Tabla XiII.

TABLA XV Contenido De Acidos Grasos

Contenido mg/g Contenido mg/g

Acidos grasos (Autores) (Ferreira, 2022)
Acido Palmitico 30.90 50.57
Acido Palmitoleico 9.88 3.39
Acido Margérico 0.13 0.11
Acido Oleico 112.47 36.27
Acido linoleico 10.43 5.18
Acido Linolénico 1.69 1.17

Fuente: Autores
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Gréfico 4. Contenido de Acidos Grasos

Fuente: Autores

Existen diferencias considerables entre la cantidad de acidos grasos en la

especie ecuatoriana y brasilera. Es evidente que el acido palmitico se encuentra en

mayor proporcion en ambas especies, pero con una mayor concentracion en la

brasilera. La especie ecuatoriana posee mayores concentraciones de &cido

palmitoleico, oleico y linoleico. Los acidos margarico y linolénico no demuestran una

diferencia significativa entre su contenido.
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Las dietas en las cuales se incluye el acido oleico estan asociadas con
beneficios para contrarrestar enfermedades inflamatorias, ademas de esto, varios
estudios han evaluado el rol que tiene este componente con determinadas funciones

de las células, siendo esta la razén principal para su ingesta de manera adecuada.

Entre otros componentes que pertenecen al perfil lipidico tenemos la valoracion

del contenido de colesterol del fruto que fue no detectable.
Ver cromatogramas de muestra de perfil de acidos grasos en el Anexo 10.

4.3.3 Determinacion de vitaminas.
Hay 13 vitaminas esenciales: vitaminas A, C, D, E, Ky vitaminas B (tiamina,

riboflavina, niacina, acido pantoténico, biotina, B6, B12 y &cido félico) y en nuestro

estudio se han evaluado las que se encuentran detalladas en Tabla XIII.

TABLA XVI Contenido De Vitaminas

_ ) Contenido mg/kg Contenido mg/kg
Vitaminas )
(Autores) (Ferreira, 2022)
Vitamina A 24.88 11
Vitamina B1 149.30 0,45
Vitamina B2 17500 1.35
Vitamina B3 38.53 8,1
Vitamina C 4100 187
Vitamina D 0 0
Fuente: Autores
CONTENIDO DE VITAMINAS
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Grafico 5. Contenido de Vitaminas

Fuente: Autores
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El contenido de vitaminas en la especie ecuatoriana es superior a la brasilera.
La mas predominante en concentracion es la Vitamina B2 con 17500 mg/kg lo
correspondiente a 1.75%, seguida de la Vitamina C con un 0.41%. Hay mucho interés
en el papel antioxidante de la vitamina C, ya que otras investigaciones han encontrado

gue la misma neutraliza las moléculas de radicales libres.

Por otro lado, estudios realizados demuestran que la ingesta de vitamina B2

(Riboflavina) ayuda a la disminucién de la presion arterial.

Ver curvas de calibracion y cromatogramas en el Anexo 3 para el caso de

vitamina C y Anexo 4 para vitaminas del complejo B (B1, B2 y B3) respectivamente.

4.3.4 Determinacion de azlcares.
En relacion con el contenido de azucares la investigacion revelé que el fruto

contiene fructosa, glucosa y sacarosa. En la Tabla XIV se sefiala en contenido de

cada uno de estos azUcares.

TABLA XVII Contenido De AzlUcares En Fruto

Azucares Contenido
Fructosa 0.06 %
Glucosa 0.57 %
Sacarosa 1.11%

Fuente: Autores

CONTENIDO DE AZUCARES

2.00%

8 —_ —

0.00%

FRUCTOSA GLUCOSA SACAROSA
AZUCARES

ONCENTRACION %

Grafico 6. Contenido de azucares
Fuente: Autores
El azdcar en mayor proporcion es la sacarosa. Casi todas las frutas y verduras
contienen naturalmente sacarosa, asi como glucosa y fructosa, en cantidades
variables. Por ejemplo, los platanos, los guisantes dulces y los melocotones contienen
principalmente sacarosa, mientras que la glucosa y la fructosa son los principales

azucares de las peras y los tomates (Canadian-Sugar-Institute, 2020).
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Conclusioén

Basandonos en los resultados cromatograficos el Bactris gasipaes es una
opcion a explorar por parte de las industrias alimenticias y farmacéuticas debido a la
presencia de aminoacidos y a su alto nivel vitaminico, siendo predominantes la
vitamina B2 (Riboflavina) y la vitamina C (Acido Ascérbico), ademas de no contener

azucares ni colesterol lo cual lo hace un alimento sano para la salud.

Los resultados obtenidos en los diversos analisis espectrofotométricos
evidencian un alto aporte de minerales en la pulpa del fruto, destacando el gran
contenido de Calcio y Potasio los cuales cumplen un papel fundamental en el
organismo. Por otra parte, el contenido de sodio es moderado haciendo al fruto un

alimento 6ptimo para la ingesta diaria.

El porcentaje de grasa fina compuesta por aceites no saturados y su contenido
de proteinas corrobora el gran aporte nutricional obtenido al consumir el fruto Bactris

gasipaes como parte de la ingesta diaria.

Una vez realizada la revisién bibliografica y los ensayos experimentales
respectivos se ha podido evidenciar que efectivamente el fruto Bactris gasipaes es
una excelente alternativa nutricional que promueve la salud, especificamente por sus
diferentes componentes como minerales, vitaminas, proteina, aminoacidos, acidos

grasos, etc.
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Recomendaciones
e Realizar mas investigaciones para determinar los perfiles

completos de compuestos nutricionales y fitoquimicos, asi como sus
actividades biol6gicas mediante estudios in vivo.

e Comparar estudios con otras especies nativas en regiones ajenas
a la presente investigacion.

e Realizar investigacion englobando la totalidad del fruto con el fin
de descubrir un mayor aporte nutricional.

e Abarcar diferentes estados de maduracion con la finalidad de

determinar el mayor aporte nutricional.
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ANEXOS

ANALISIS CROMATOGRAFICOS
ANEXO 1. CURVA DE CALIBRACION DE COLESTEROL

Nivel de

Calibracion

1

2
3
4

Estandar: Concentracion
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ANEXO 2. CURVA DE CALIBRACION DE VITAMINA D
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ANEXO 3. CURVA DE CALIBRACION Y CROMATOGRAMA DE VITAMINA C

Nivel de Estandar: Concentracion Cuentas de Area
Calibracion ppm [Absorbancia]
1 51.50 5172676.5
2 25.75 2540120.0
3 12.88 1103703.3
4 6.44 539881.5
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ANEXO 4. CURVA DE CALIBRACION Y CROMATOGRAMA DE VITAMINAS B

VITAMINA B1
Nivel de Estandar: Concentracion Cuentas de Area
Calibracion ppm [Absorbancia]
1 50.50 3933077.5
2 25.25 1955109.8
3 12.63 971412.9
4 6.31 482480.0
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VITAMINA B3

Nivel de Estandar: Concentracion Cuentas de Area
Calibracion ppm [Absorbancia]
1 52.00 17246360.0
2 26.00 8186077.0
3 13.00 4040460.5
4 6.50 1980047.3
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ANEXO 5. CURVA DE CALIBRACION DE VITAMINA A

Nivel de
Calibracion
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3
4
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ANEXO 6. CURVA DE CALIBRACION DE FRUCTOSA
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ANEXO 7. CURVA DE CALIBRACION DE GLUCOSA

Nivel de

Calibracioén
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4
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ANEXO 8. CURVA DE CALIBRACION DE SACAROSA
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ANEXO 9. CROMATOGRAMAS DEL PERFIL DE AMINOACIDOS
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ANEXO 10. CROMATOGRAMA DEL PERFIL DE ACIDOS GRASOS
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ANALISIS ESPECTROFOTOMETRICOS
ANEXO 11. CURVA DE CALIBRACION DE ZINC (Zn)

Nivel de Estandar: Concentraciéon Cuentas de Area
Calibracion ppm [Absorbancia]
1 1.0000 0.366
2 0.5000 0.192
3 0.2500 0.099
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ANEXO 12. CURVA DE CALIBRACION DE MAGNESIO (Mg)

Nivel de

Calibracioén

1

2
3
4

ABSORBANCIA

Estandar: Concentracion Cuentas de Area
ppm [Absorbancia]
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ANEXO 13. CURVA DE CALIBRACION DE CALCIO (Ca)

Nivel de

Calibracion

1

2
3
4

ABSORBANCIA

0.450
0.400
0.350
0.300
0.250
0.200
0.150
0.100
0.050
0.000

Estandar: Concentraciéon Cuentas de Area

ppm [Absorbancia]
20.00 0.426
10.00 0.215
5.00 0.117
2.50 0.065
CALCIO
.'.
y =0.0206x + 0.0126 =
R?=0.9998
.
s
o
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

CONCENTRACION
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ANEXO 14. CURVA DE CALIBRACION DE SODIO (Na)

Nivel de Estandar: Concentracion Cuentas de Area
Calibracion ppm [Absorbancia]
1 10.00 0.668
2 5.00 0.372
3 2.50 0.201
4 1.25 0.121
SODIO
0.800
0.700 y =0.0625x + 0.0473
' R2=0.9989 0
< 0.600 .
S 0.500
é 0.400 p—
S 0300
oM
< 0.200 e
0.100 LA
0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
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ANEXO 15. CURVA DE CALIBRACION DE POTASIO (K)

Nivel de Estandar: Concentracion Cuentas de Area
Calibracion ppm [Absorbancia]
1 20.00 0.708
2 10.00 0.388
3 5.00 0.223
4 2.50 0.127
POTASIO
0.800
y =0.0329x + 0.0528
0.700 R?=0.9993 ~®
2 0.600
£ 0.500
= 0.400 et
o
O 0.300
2 0.200 e
0.100 ¢
0.000
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
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ANEXO 16. CURVA DE CALIBRACION DE MANGANESO (Mn)

Nivel de Estandar: Concentracion Cuentas de Area
Calibracion ppm [Absorbancia]
1 10.00 0.525
2 5.00 0.279
3 2.50 0.148
4 1.25 0.078
MANGANESO
0.600
y = 0.0509x + 0.0191 @
oy 2200 R? =0.9995
<
S 0.400
=z
é 0.300 .
= .
& 0.200
2 i
0.100 ‘.-"'
0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

CONCENTRACION

ANEXO 17. CURVA DE CALIBRACION DE HIERRO (Fe)

Nivel de Estandar: Concentraciéon Cuentas de Area
Calibracion ppm [Absorbancia]
1 10.00 0.525
2 5.00 0.279
3 2.50 0.148
4 1.25 0.078
HIERRO
0.180
0.160 y= 0.02154x +0.0029 *
" 0.140 R? =0.9991 -
<
S 0.120
Z 0.100
& 0.080 N
2 0.060 e
oM
<< 0.040 e
0.020 ®
0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00  12.00
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ANEXO 18. CURVA DE CALIBRACION DE COBRE (Cu)

Nivel de Estandar: Concentracion Cuentas de Area
Calibracion ppm [Absorbancia]
1 20.00 0.643
2 10.00 0.341
3 5.00 0.186
4 2.50 0.104
COBRE
0.700
y =0.0307x + 0.0307 ..
,, oo R? =0.9998
<< 0.500
2 0.400
S 0.300
B 0.200 e
0.100 o
0.000
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

CONCENTRACION

ANEXO 19. CURVA DE CALIBRACION DE FOSFORO (P)

Nivel de Estandar: Concentraciéon Cuentas de Area
Calibracion ppm [Absorbancia]
1 3.20 0.298
2 1.60 0.146
3 1.20 0.110
4 0.80 0.076
FOSFORO
0.350
y =0.0931x - 0.0007
0.300 R = 0.9996 —
£ 0250
(@)
% 0.200
é 0.150 '
2 0.100 .__,...-'
0.050
0.000

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50
CONCENTRACION

60



