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Resumen

La regidn amazodnica ecuatoriana, debido a su biodiversidad es una fuente importante de
frutos nativos con propiedades aln poco conocidas. El objetivo de este estudio fue analizar
la caracterizacidn nutricional de la pulpa del fruto amazdnico Grias Neuberthii. El andlisis
aproximado se realizé segun los Métodos de Association of Official Analytical Chemists
(AOAC). El andlisis nutricional de la pulpa revelé altos niveles de nutrientes, incluidos
lipidos (50,5%), fibra (29,8%) y proteinas (9,30%). Ademas, de un alto contenido de mine-
rales totales (4,74%) en G. Neuberthii, superior a los valores encontrados en otros frutos
amazonicos como Gustavia macarenensis y Aphandra natalia, resalta su potencial como
un recurso alimenticio enriquecido. La composicion nutricional del fruto de G. Neuberthii

muestra su potencial nutricional que pudiera ser aprovechado en la industria de alimentos.

Palabras clave: amazdnica, andlisis proximal, composicion alimentaria.

Abstract

The Ecuadorian Amazon region, due to its biodiversity, is an important source of native
fruits with properties that are still little known. The objective of this study was to analyze
the nutritional characterization of the pulp of the Amazonian fruit Grias Neuberthii. The
proximate analysis was performed according to the Methods of the Association of Official
Analytical Chemists (AOAC). The nutritional analysis of the pulp revealed high levels of
nutrients, including lipids (50,5%), fiber (29,8%) and protein (9,30%). In addition, a high total
mineral content (4,74%) in G. Neuberthii, higher than the values found in other Amazonian

fruits such as Gustavia Macarenensis and Aphandra natalia, highlights its potential as an
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enriched food resource. The nutritional composition of the fruit of G. Neuberthii shows its

nutritional potential that could be exploited in the food industry.

Keywords: amazonian, proximal analysis, food composition.

1. INTRODUCCION

La region amazodnica es uno de los ecosistemas con mayor biodiversidad del mundo y fuente
de plantas para la nutricién humana, incluidas frutas nativas, la mayoria de las cuales son
escasas o se desconocen sus propiedades nutricionales o usos alternativos. Estas frutas
son en su mayoria recolectadas y cultivadas para el consumo de la poblacion local (Sousa
et al,, 2021). Entre los paises del bioma amazdnico se encuentra Ecuador, un pais peque-
no en extensidn territorial pero reconocido como megadiverso por bidlogos, botanicos,
ecologistas y naturalistas (Mihai et al.,, 2023). La biodiversidad en Ecuador abarca mas de
17.000 especies de plantas vasculares, con un estimado de 1.300 a 1.500 especies de plantas
utiles en la Amazonia ecuatoriana segun Rios et al. (2007). Esta riqueza en biodiversidad
merece una investigacion en profundidad para revelar el potencial de las plantas nativas
como complementos alimenticios o ingredientes cosméticos y farmacéuticos y contribuir

a promover su uso sostenible.

En este sentido, se encuentra el fruto de Grias Neuberthii J.F. Macbr., una especie del
género Grias L. (Lecythidaceae), originaria del sur de Colombia, Ecuador y norte del Perq,
comunmente conocida por Sacha mangua, Sacha mango, mangua (Peru); cocora, cocoro,
pepeguara (Colombia) y pitén (Ecuador). En términos de adaptacion y crecimiento, el G.
Neuberthii se desarrolla en un rango de temperatura con una media anual que va desde un
minimo de 23,2 °C hasta un maximo de 25,1 °C. Respecto a la precipitacion, la planta muestra

una notable preferencia por dreas donde la cantidad anual de lluvia fluctiia entre 1020 mm
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y 3419 mm. Asimismo, la especie tiende a crecer en zonas de altitud moderada, llegando a
establecerse hasta los 1000 metros sobre el nivel del mar (Garcia de Sotero, 2002). El arbol
de G. Neuberthii alcanza una altura comprendida entre 20 y 25 m, con un tronco recto y
escasamente ramificado cuyo diametro oscila entre los 30 y 40 cm. Sus hojas, simples y
de gran tamano, se agrupan en la porcidn terminal del tallo y las ramas. La inflorescencia,
dispuesta en racimos, se desarrolla en el tallo, presentando flores bisexuales. La especie
produce frutos de forma elipsoidal durante casi todo el afo, siendo su mayor produccién
la registrada entre los meses de febrero y abril. La pulpa del fruto en estado de madurez
Optima es comestible y presenta un sabor agradable, lo que permite su consumo directo sin
procesamiento previo. Los frutos recolectados en etapas iniciales de maduracién alcanzan
su madurez plena después de transcurridos entre 3 y 4 dias. Ademas, debido a su alto
contenido de aceite, es posible extraer el aceite presente en el mesocarpio mediante un

proceso de coccidn por ebullicion (Ruslan & Ahmad Zamanhuri, 2023).

Ademas de ser un fruto muy valorado dentro de los locales de la Amazonia por su sabor,
estudios anteriores han documentado el uso de G. Neuberthii en la medicina tradicional y
explorado sus propiedades farmacoldgicas, principalmente a través de infusiones o extrac-
tos de su corteza. Un estudio etnofarmacoldgico realizado en la Amazonia peruana por
Roumy et al. (2007) destacé una moderada actividad antiespasmaddica del extracto meta-
nélico de la corteza de G. Neuberthii, con un IC50 de 22 uyg mL™". Ademas, Vasquez-Ocmin
et al. (2018) demostraron el potencial antiprotozoario de G. Neuberthii en ensayos in vitro,
mostrando una actividad significativa contra Plasmodium falciparum, Leishmania donovani
y Trypanosoma brucei gambiense. Otro estudio destacd la propiedad citotoxica del extracto
de G. Neuberthii sobre células humanas de cancer de colon, reduciendo significativamente
la viabilidad celular en las lineas celulares RKO (con p53 normal) y SW613-B3 (con p53
mutado) tras 48 h de exposicidn, segun Guaman-Ortiz et al. (2020). Sin embargo, existe
una falta de informacidn sobre las propiedades nutricionales, ya que los estudios antes

mencionados se han centrado en el extracto de corteza del tallo.
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Los estudios antes mencionados se han centrado en el analisis de frutas G. Neuberthii
recolectadas principalmente en los biomas amazdnicos de Peru y Brasil. Sin embargo,
existe una notable carencia de investigaciones que aborden la composicién nutricional de
esta fruta proveniente de la Amazonia ecuatoriana. Es importante destacar que, segun la
literatura cientifica, los perfiles nutricionales de las frutas pueden variar significativamente
dependiendo de su lugar de recoleccion, debido a factores ambientales como el clima,
el suelo y las condiciones ecoldgicas. Estas variaciones pueden influir en la composicion
quimica de las frutas y, por consiguiente, en su valor nutricional y potencial uso (Astorga et
al,, 2019). Por lo tanto, resulta importante realizar un estudio detallado sobre la pulpa de la
fruta pitdn de la Amazonia ecuatoriana con el fin de determinar su composicién nutricional

y evaluar su potencial como recurso alimenticio.

El objetivo de esta investigacion fue analizar las caracteristicas nutricionales de la pulpa
del fruto de G. Neuberthii conocido como pitén, mismo que proviene de la Amazonia
Ecuatoriana. Ademas, el presente estudio contribuye a mejorar el conocimiento sobre la
biodiversidad amazdnica ecuatoriana, con énfasis en las propiedades nutricionales de sus
frutos, con el fin de promover el uso sostenible de la biodiversidad local y ofrecer opciones

saludables para los consumidores.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Material vegetal y preparacion de muestras

Las frutas de G. Neuberthii (~4 kg) se compraron en el mercado local del Tena, Napo, Ecua-
dor. El fruto fue lavado para eliminar restos de tierra o material extrafio y posteriormente
con agua destilada. La pulpa del fruto se separé manualmente y se secé en la estufa a

una temperatura de 45 °C durante 48 h en correspondencia con el Método ASTM-E1757-19
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(ASTM-E 1757-19, 2019). Posteriormente, se pulverizé en un molino (Modelo: 4, Thomas
Wiley Mill Co., Swedesboro, NJ, USA) hasta que el tamano de particula fue ~1.0 mm en

promedio. Se utiliz6 un juego de tamices Tyler No. 16 (118 mm) y N° 30 (0,6 mm).

2.2. Caracterizacion de la pulpa del mesocarpio de G. Neuberthii

La composicion aproximada se obtuvo utilizando los Métodos estandarizados de AOAC
International (2005) propuestos por los Métodos de analisis oficiales de AOAC International
(AOAC, 2022) (Tabla 1).

Tabla 1
Métodos utilizados para determinar la composicion proximal del mesocarpio del fruto de

G. Neuberthii fruit

Componente
Fibra cruda AOAC 935.53
Lipidos totales AOAC 920.39
Proteina cruda AOAC 954.01
Carbohidratos Por diferencia.
Minerales totales AOAC 923.03
Humedad AOAC 925.10
Valor energético Moreiras et al. (2013)

Nota. Métodos de analisis oficiales de AOAC International (AOAC, 2022)
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A continuacién, se describen brevemente los procedimientos utilizados, para mas detalles

consultar (AOAC, 2022):

Fibra total: se realizd por digestion de la muestra desengrasada con una solucién alca-
lina y otra acida. El residuo se sec6 e inmediatamente se procedid a la incineracion y la
materia organica insoluble es la fibra cruda, formada principalmente por celulosa, lignina,

hemicelulosa y otros componentes.

Lipidos totales: una muestra de pulpa seca (30 g) se envolvié en un cartucho de papel de
celulosa y se colocé en el aparato Soxhlet utilizando n-hexano (250 mL, 95%) durante 4
horas. Posteriormente, el disolvente se eliminé en un evaporador rotativo de vacio a 60 °C

y 500 mm Hg. La cantidad de lipidos totales se determiné por método gravimétrico.

Proteina cruda: se utilizé el Método Kjeldah/ que consistié en someter 1 g de muestra seca
y molida a un proceso de digestidn y destilacion. Posteriormente, se titul6 para cuantificar
la cantidad de amonio. Se multiplicé por el factor de conversion (6,25) para obtener el

valor de proteina.

Carbohidratos totales: Este valor se calculé por diferencia de los macronutrientes presentes

en la muestra, incluyendo el agua.

Minerales totales: Se realizé por calcinacién de la muestra seca a una temperatura de
550 °C hasta obtener cenizas blancas, que representa la cantidad de material inorganico

o minerales presentes en el alimento.

Humedad: se determiné por método gravimétrico el cual brevemente consistio en pesar una

cantidad de pulpa fresca, posteriormente se coloca en una estufa de ventilacion forzada a
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una temperatura de 105°C hasta obtener peso constante. Una vez terminado el proceso

de secado.

El valor energético se calculé en base a las cantidades (%) de proteinas, lipidos totales,

carbohidratos y fibras utilizando la Ec.1 reportada por Abreu-Naranjo et al. (2020).

Valor energético (kcal g') = 4 * (Proteina) + 9 * (Lipidos totales) + 4 * (Carbohidratos)
+ *(Fibra) (Eca)

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis proximal del mesocarpio del fruto de G. Neuberthii

Los resultados del analisis descriptivo de los frutos colectados de G. Neuberthii indican
qgue el peso promedio de los frutos es de 400,3 g £ 41,5 g, con un rango de variacion de
140.4 g. La cascara del fruto, por su parte, tiene un peso promedio de 55,78 g + 26,2 g, con
un rango de 90,9 g, lo que sugiere una variabilidad considerable en cuanto a espesor o
densidad. En cuanto a la pulpa, su peso promedio es de 189,9 g *+ 32,6 g, representando
aproximadamente el 47,3% * 7,06% del peso total del fruto. El peso de la semilla presenta
un promedio de 154,4 g + 14,9 g, constituyendo en promedio 38,71% * 3,09% del peso total.
El fruto de G. Neuberthii se caracteriza por tener una sola semilla. La apariencia exterior

del fruto de G. Neuberthii y sus diferentes partes se pueden observar en la Figura 1.
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Figura 1
Fruto de G. Neuberthii y sus partes (superior izquierda: fruto entero de G. Neuberthii;
superior derecha: seccion longitudinal del mesocarpio, inferior izquierda: vista transver-

sal que revela la estructura interna, inferior derecha: cascaras de semillas después de la

eliminacion del mucilago).

Los resultados obtenidos sobre las caracteristicas morfoldgicas y de peso de los frutos
de G. Neuberthii en este estudio muestran ciertas concordancias con los datos previa-
mente reportados por Flores Paytan (1997). Aunque el peso de los frutos analizados se
encuentra en el rango reportado de 152-783 g. Existe un rango de variacion de 140,4 g, lo
cual podria atribuirse a factores ambientales, como la disponibilidad de nutrientes, agua

y condiciones climaticas, los cuales pueden influir en el desarrollo de los frutos. Ademas,
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estas variaciones dependen de otros factores como el grado de madurez en el momento
de la recoleccion, las practicas de manejo y las condiciones de almacenamiento, entre
otros. Futuros estudios enfocados en examinar estos factores podrian arrojar mas luz
sobre las causas subyacentes de estas variaciones. Los otros parametros no se pudieron
comparar por la falta de informacién disponible de la fruta, lo que resalta la importancia

del presente estudio.

Vale destacar que hasta la fecha son escasos los articulos publicados acerca de la compo-
sicion nutricional del mesocarpio de G. Neuberthii. Por lo tanto, se seleccionaron los frutos
amazonicos Gustavia macarenensis (Mera et al.,, 2019) y Aphandra Natalia (Viafara et al.,
2018) como referencia de comparacion, por ser frutos de la misma zona de procedencia
y tener en comun el laboratorio donde fueron realizadas las determinaciones analiticas.
Lo que tiene como ventaja que se realizaron bajo condiciones estandarizadas, utilizando
los mismos procedimientos y laboratorio. El analisis del fruto de G. Neuberthii revelé que
su mesocarpio constituye alrededor del 50% del peso total del fruto fresco, destacandose
como un componente importante en su estructura general. Las principales caracteristicas

nutricionales del mesocarpio se muestran en la Tabla 2.
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Table 2
Composicion nutricional del mesocarpio de frutos amazonicos: G. Neuberthii, G. macare-

nensis y A. natalia.

Parametro Media = DE

G. neuberthii G. macarenensis* A. natalia**

Lipidos totales (wt%) 50.5 + 1.9 53.6 3.1 57.9 £ 3.1
Fibra cruda (wt %) 29.8 £ 0.8 1.5+ 0.6 1.3+ 06
Proteina cruda (wt %) 9.30 = 01 12.8 £ 01 511+ 01
Carbohidratos (wt %) 158 £ 0.2 19.7 £ 2.2 231+ 24
Minerales totales (wt %) 4,74 £ 01 2.34 £ 01 2,62 = 01
Humedad (%) 58.6 + 0.5 55.8 £ 0.1 44,5 + 0.1
Valor energético (Kcal 100g-1) 6041+ 12.8 626.3 + 16.1 656.5 + 16.3

Nota. Los datos presentados son resultado de experimentos propios realizados por los
autores. Todos los % en peso se expresan en base seca (Mera et al., 2019); (Viafara et al,,

2018).

Fibra cruda: El contenido de fibra cruda obtenido para G. Neuberthii de la Amazonia ecua-
toriana es de 29,8%, es menor en comparacion con el 33,84% reportado por Flores Paytan
(1997) de frutos provenientes de la Amazonia peruana, sin embargo, supera al 11,19% obte-

nido por Garcia de Sotero (2002) también del Peru. Esta variabilidad en el contenido de
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fibra podria estar influenciada por factores como la madurez de los frutos al momento de
la recoleccion o por diferencias en la metodologia de analisis entre los estudios. A pesar de
estas diferencias, el analisis proximal de la pulpa de G. Neuberthii resalta su perfil nutricio-
nal destacable, con un contenido de fibra cruda que supera al de otras frutas amazénicas,
como G. macarenensis 'y A. natalia. Este alto contenido de fibra, junto con sus porcentajes
de proteinas, carbohidratos y minerales, crea una composicién que mejora su valor nutri-
cional y atractivo para aplicaciones en nutricion humanay la industria alimentaria (Montero
et al.,, 2022). Estos resultados resaltan la importancia de la biodiversidad amazénica y su
potencial para la nutricidén y la salud, lo que sugiere un area prometedora para futuras
investigaciones sobre la utilizacién de esta especie no sélo como alimento sino también

en aplicaciones nutracéuticas y farmacéuticas.

Lipidos totales: El valor de lipidos totales obtenido en este estudio es significativamente
mayor en comparacién con el 18,30% del reportado por Flores Paytan (1997) y el 10.07% del
estudio de Garcia de Sotero (2002) en frutos recolectado en la regidn amazdnica peruana.
Esta notable diferencia podria sugerir diferencias en la eficiencia de extraccién. También
es posible que factores como el climay el suelo hayan afectado la composicion lipidica de
los frutos. Ademas, si bien el contenido de lipidos de G. Neuberthii es ligeramente menor
en comparacion con los frutos amazénicos ecuatorianos tomados como referencia (G.
macarenensis y A. Natalia), es superior a los valores reportados por Garcia-Castellanos
et al. (2019) para las principales frutas de importancia comercial. En el cual concluye que
el contenido de lipidos en el mesocarpio de la fruta generalmente oscila entre 0,1y 1,0%.
Excepcionalmente, se consideran fuentes potenciales de aceite algunas frutas con valores
de lipidos entre el 15 y el 30% (como el aguacate y la palma), o incluso alrededor del 50%
en la aceituna. La pulpa de G. Neuberthii, con su alto porcentaje de lipidos, se posiciona
dentro de este grupo de frutos como una fuente potencial de aceite vegetal que deberia

ser estudiada con mayor profundidad.
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Proteina cruda: En cuanto a la proteina cruda, el valor obtenido en este estudio es superior
a los valores 1,79% y 7,47% reportados por Flores Paytan (1997) y Garcia de Sotero (2002),
respectivamente. Mientras que un contenido proteico de 9.30%, se situa en un rango inter-
medio cuando se compara con G. macarenensis y A. natalia. Este nivel de proteina cruda
subraya el potencial de G. Neuberthii con un perfil nutricional equilibrado y atractivo, que
puede contribuir a la diversidad de la dieta y ofreciendo una alternativa prometedora para
la seguridad alimentaria en regiones donde estas frutas son accesibles. Segun Capitani et
al. (2012) es importante incluir frutas ricas en fibra en la dieta diaria, no solo por sus bene-
ficios directos en la salud gastrointestinal y cardiovascular, sino también por su capacidad
para influir positivamente en la microbiota intestinal, lo que a su vez puede tener efectos
beneficiosos en la salud general y el bienestar. La presencia adecuada de proteinas en
la fruta de G. Neuberthii indica su relevancia en el desarrollo de productos alimenticios y

suplementos nutricionales.

Carbohidratos: Con un porcentaje de carbohidratos del 15.8% obtenido en este estudio,
el cual es menor en comparacion con el 36.84% (Flores Paytan, 1997) pero mas alto que
el 6.24% (Garcia de Sotero, 2002). Como se ha senalado anteriormente estas diferencias
pueden deberse a los distintos métodos de cuantificacion o a variaciones en el contenido
de azlcares y almidones de los frutos analizados. Mientras que este contenido de carbo-
hidratos en G. Neuberthii resulté estar por debajo de los valores reportados para G. maca-
renensis y A. natalia. Sin embargo, esta fraccidn de carbohidratos, junto con su alta fibra y
contenido de proteinas, contribuye a un balance nutricional favorable. Una fuente impor-
tante de energia de liberacion lenta, beneficiosa para el metabolismo y el mantenimiento
de niveles adecuados de glucosa en sangre. Esta caracteristica resalta el potencial de G.
Neuberthii en el disefio de dietas equilibradas y en la elaboracién de productos dirigidos
a controlar la liberacién de energia, lo cual es crucial para el manejo de condiciones como

la diabetes y las tendencias actuales de consumo saludable (Ojo et al., 2021).
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Minerales totales: El contenido de minerales totales obtenido (4.74%), superé al 3.55%
de Flores Paytan (1997) y el 1% de Garcia de Sotero (2002). Esta diferencia apunta a una
mayor concentracién de minerales en los frutos recolectado en la Amazonia ecuatoriana
con respecto a los estudios realizados en frutos recolectados en la regién amazénica del
Perd, lo que podria reflejar la riqueza mineral del fruto y, por extension, las condiciones
edaficas y ambientales propicias en las que se desarroll6 el fruto. Tal variabilidad resalta la
importancia de la biodiversidad de la regién amazdnica y su influencia en la composicién
nutricional de sus frutos. Ademas, la pulpa del fruto del G. Neuberthii se destaca por tener
contenido de minerales totales mayor a los determinados para los frutos de G. macarenen-
sis 'y A. natalia. Este contenido de minerales posiciona a esta fruta amazdnica como una
fuente prometedora de micronutrientes esenciales, lo cual es fundamental en una dieta
rica de elementos necesarios para el buen funcionamiento del organismo (Montero et al.,
2020). Los minerales juegan roles cruciales en numerosos procesos bioldgicos, incluyen-
do la formacion de huesos, la regulacion del metabolismo y la funcién enzimatica, lo cual
subraya la importancia de incluir a G. Neuberthii en investigaciones futuras enfocadas en

la nutricién mineral e identificar los micro y macrominerales presentes.

Humedad y valor energético: La pulpa de G. Neuberthii presenta un contenido de hume-
dad del 58.6%, lo que indica un balance adecuado de agua, esencial para la conservacion
y la textura del fruto. Esta caracteristica es superior a G. macarenensis y la de A. natalia,
reflejando diferencias en la composicidn fisica y potencial de almacenamiento entre estas
especies. Ademas, el valor energético de G. Neuberthii, ligeramente menor en comparacion
con G. macarenensis y A. natalia. Este aporte caldrico, derivado principalmente de su alto
contenido de lipidos y complementado por proteinas, carbohidratos y fibra, posiciona a la
pulpa de G. Neuberthii como una fuente energética densa y nutritiva. Estos datos no solo
refuerzan el valor de G. Neuberthii como recurso alimenticio con beneficios potenciales para
la salud, sino que también destacan su relevancia en el desarrollo de productos alimenticios

gue buscan satisfacer necesidades dietéticas especificas, apoyando asi la sostenibilidad
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alimentaria en regiones donde estas especies son endémicas. La humedad y el valor cal6-
rico son esenciales para comprender el papel de estas frutas en dietas balanceadas y en la

formulacion de alimentos que promuevan una nutricion éptima (Nascimento et al., 2020).

4, CONCLUSIONES

El presente estudio proporciona una caracterizacion nutricional de la pulpa del fruto amazé-
nico de G. Neuberthii. El analisis proximal del mesocarpio revel6 altos niveles de nutrientes,
entre ellos lipidos (50,5%), fibra (29,8%) y proteinas (9,30%), lo que demuestra su potencial
nutricional. El contenido de minerales totales (4.74%) en G. Neuberthii, fue superior a los
valores encontrados en frutos de la misma especie recolectado en la regién amazdnica del
Peru y a los de otros frutos amazdnicos ecuatorianos como G. macarenensis y A. natalia,
lo cual resalta su potencial como un recurso alimenticio enriquecido, capaz de aportar a

la dieta diaria de minerales.

Su perfil nutricional equilibrado, junto con un alto contenido de minerales, lo convierte

en un ingrediente prometedor para la industria alimentaria, nutracéutica y farmacéutica.
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