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Resumen

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar la actividad antioxidante de la pulpa y raices de cinco
ecotipos de pijuayo cultivados en el Banco de germoplasma del INIA — Loreto, provenientes de
dos cuencas del rio Tigre (203.3, 204-1 y 213-2), y del rio Napo (174-3 y 173-2). Se realizé la
evaluacion de la actividad antioxidante mediante el secuestro de radicales libres del DPPH. De
acuerdo a sus caracteristicas morfoldgicas, las palmeras provenientes del rio Tigre serian de la
raza Mesocarpa y las del rio Napo, de la raza Macrocarpa. Las mejores actividades antioxidantes
se observan en las raices de los ecotipos 174-3 y 203-3.

Palabras clave: Bactris gasipaes, Pijuayo, Antioxidantes.

Abstract

The objective of this work was to evaluate the antioxidant activity of the pulp and roots of five
peach palm ecotypes grown in the INIA-Loreto germplasm bank, from two basins of the Tigre
river (203.3, 204-1 and 213-2), and from the Napo River (174-3 and 173-2). The evaluation of
the antioxidant activity was carried out by means of the free radical sequestration of DPPH.
According to their morphological characteristics, the palms from the Tigre river would be from
the Mesocarpa race and those from the Napo river, from the Macrocarpa race. The best antioxidant
activities are observed in the roots of ecotypes 174-3 and 203-3.

Key words: Bactris gasipaes, Peach palm, Antioxidants.
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Introduccion

El pijuayo (Bactris gasipes H.B.K.), es una palmera nativa de la amazonia y adaptado a
una amplia variedad de condiciones ecoldgicas de los tropicos, actualmente es cultivado
desde el nivel del mar hasta 800 m de altitud (Clement, 1987; Mora Urpi et al., 1983). La
produccion de frutos se realiza por lo general a partir del quinto afio de sembrado
(Camacho, 1969; 1972), produciendo hasta 13 racimos en dos zafras de 12 kg y de 75 a
300 frutos (Almeida y Martin, 1980). El tamafio del fruto mide de 1 a 10 cm, de forma
esférica, ovoide o irregular, y de coloracion rojo o amarillo. Epicarpio liso, &spero o

estriado y mesocarpio rojo o incoloro (Calzada, 1980).

El lugar exacto de origen del pijuayo ain no fue establecido. Clement (1985; 1988),
considera que el centro de origen de la especie podria estar localizado en el sureste del
Per y noreste de Bolivia. La posterior distribucion fue ocasionada por los nativos. La
aplicacion de algunos criterios de seleccion y en algin caso la obtencion de nuevos
hibridos, llevo a la formacion de poblaciones de pijuayo con algunas caracteristicas
propias que las diferencian entre ellas, surgiendo el concepto de razas de pijuayo (Mora
Urpi et al, 1982). Clement y Mora Urpi, en Clement (1988), presentan una clasificacion

de grupos raciales de acuerdo al tamafio del fruto:
a) Microcarpa, los frutos varian de 10 a 20 g.
b) Mesocarpa, ya domesticada, los frutos alcanzan pesos de 25 a 60 g.
¢) Macrocarpa, el pinaculo de la domesticacion, los frutos alcanzan pesos de 50 a 200g.

Clement et al. (2017), realizaron un analisis del origen del pijuayo, utilizando el analisis
fitogeogréafico de secuencias de ADN del cloroplasto, a partir de las poblaciones de
pijuayo del continente americano, indica que se confirma la propuesta de dos
dispersiones, una a lo largo del rio Ucayali, hacia la Amazonia occidental, el noroeste de
América del Sur y finalmente América Central. El otro a lo largo del Rio Madeira hacia

la Amazonia central y luego oriental.

Los frutos del pijuayo segun las regiones de América, han sido analizados en la parte
bromatoldgica, coincidiendo en la mayoria de los casos por su alta concentracion de
carbohidratos (42.0 — 80.0 %), y en algunas con importante concentracion de aceite (10.0
—29.0 %) y proteinas (4.0 a 11.0 %), segun el area de colecta, esto en peso seco (Chavez
etal., 1949; Johannessen, 1967; Zapata, 1972; Arkoll y Aguiar, 1984; Garciaet al., 1998).
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En toda laamazonia el consumo directo del fruto es practicamente el Unico uso importante
que se le da al pijuayo. El fruto debe ser cocido, ya que cuando crudo, presenta sustancias
activas que inhiben la digestion de la proteina, que irrita la mucosa de la boca (Clement,
1987). Posiblemente se trata de un factor anti nutricional que inhibe las proteasas y evita
que las proteinas se hidrolicen. El inhibidor no es resistente al calor prolongado. En
ebullicién con agua o 100°C, durante 20 minutos, promueve su destruccion, permitiendo

ser consumida por los humanos y animales (Calzada, 1986).

La composicion quimica del aceite de pijuayo, también ha concitado el interés de muchos
investigadores, quienes destacan la presencia de los acidos palmitito, oleico y linoleico
en esta fraccion (Hammond et al., 1982, Serruya et al., 1980, Gomez da Silva y Amelotti,
1983). Segun Gracia et al., 1998), la raza microcarpa Pard, presenta la mayor
concentracion de este componente con 18.6 % y en su composicion de acidos grasos, esta
raza presenta 33.49 % de palmitico, 49.6 % de oleico y 5.87 % de linoleico, siendo este
ultimo esencial para el ser humano, por ser un &cido graso o — 6. Incluso Pasquel et al.,
(2002, 2005) y Araujo et al., (2000), han realizado ensayos de extraccion de este aceite
utilizando la extraccidn supercritica, con 6ptimos resultados y sin que el aceite pierda sus

caracteristicas esenciales.

Sotero et al. (1996), realizaron ensayos para la obtencion de la bebida fermentada a partir
del pijuayo, de uso muy comun en la Amazonia, conocida como masato, que presenta una
concentracion de 27 % de carbohidratos, de los cuales el almidon constituye el 27 %. El
mismo producto fue preparado por Andrade et al., (2003) y reporta una concentracion de

carotenoides de 2.18 mg/100g a las 168 horas de fermentacion y 12.74% de etanol.

Los carotenoides presentan valores destacables ya mencionados por Chéavez et al (1949).
Patifio (1958), reporta concentraciones de 7900 Ul de vitamina A, en fruto fresco.
Goéngora y Lopez, en Camacho (1972), muestran la presencia de otras vitaminas en el
fruto fresco, como la tiamina en 0.05 mg, riboflavina 0.16 m, niacina 1.4mg y acido

ascorbico 3.5mg.

El organismo dispone de mecanismos de defensa antioxidante frente a las especies
reactivas al hidrogeno (ROS), que comprenden sistemas enzimaticos (superoxido
dismutasa, catalasa, glutation peroxidasa) y no enzimaticos (albumina, ceruplasmina,
transferian, glutation, bilirrubina, acido Urico, ubiquinon). En casos extremos, estas

defensas no son suficientes y las especies reactivas producen dafio oxidativo, tanto en
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biomoléculas como en componentes celulares. Los antioxidantes son sustancias que
presentan la propiedad de inhibir las alteraciones oxidativas que puede sufrir una
molécula y la ingesta de alimentos ricos en estas sustancias, como &cido ascorbico,
tocoferol y carotenoides o compuestos fenolicos, previene o disminuye el desarrollo de
estas enfermedades., siendo encontrados con mayor frecuencia en las fuentes vegetales,
destacando los frutos, semillas y aceites vegetales (Aruoma, 1993; Taylor, 1993;
Gutteridge y Halliwell, 1994; Dean et al, 1997; Berger, 2005).

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar la actividad antioxidante de la pulpa y raices de

cinco ecotipos de pijuayo cultivados en el Banco de germoplasma del INIA — Loreto.

Materiales y métodos

Las muestras se colectaron en el Banco de germoplasma de pijuayo en el Campo
experimental “El Dorado”, perteneciente al Instituto Nacional de Investigacion Agraria
de Loreto, ubicado en el Km. 25 de la carretera lquitos — Nauta — Loreto — Peru.
Geograficamente esta a una latitud de 03°57°26°’ y una longitud de 73°24°43°’. En cuanto
al clima, la temperatura Minima es de 21.5 °C y la méxima 30.9 °C, 83 a 85 % de humedad
relativa y 2,932 mm. De precipitacion anual distribuida durante todo el afio, la altitud es
de 108 msnm, el estudio se realiz en febrero del 2008, las muestras constituyentes tanto
de frutos (Figura 1 y 2) como raices, cuyos codigos y procedencias se muestran en la
tabla 1.

Tabla 1. Codigo y procedencias de las muestras de fruto y raiz de pijuayo.

Cadigo de los ecotipos Procedencia
203 -3 Intutu. Cuenca, Rio Tigre Loreto — Peru.
204 -1 Intutu. Quebrada Intutu. Cuenca, Rio Tigre, Loreto — Perd.
213 -2 Intutu. Caserio 28 de Julio. Cuenca, Rio Tigre Loreto — Perd.
173-2 Mazan. Cuenca, Rio Napo, Loreto — Perd.
174 -3 Mazan. Cuenca, Rio Napo, Loreto — Perd.

e P

Figura 1. Pijuayo: Ecotipos del Rio Tigre a) 203-1, b) 213-2 y c¢) 204-1.
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Figufé 2. Pijuayo: Ecotipos del Rio Napo a) 173-2y b) 174-3.
FEvaluacion de las caracteristicas fisicas del fruto

Con la ayuda de una balanza digital con 0,001 g de sensibilidad, se ha pesado a los frutos
de pijuayo por procedencia, luego la cascara, pulpa y semilla, asi mismo, haciendo uso
de un vernier digital se ha medido el diametro longitudinal y ecuatorial de frutos y

semillas (cm).

Andlisis bromatoldgicos

Se obtuvo humedad, proteinas, grasas y minerales de acuerdo a lo indicado por Osborne

y Vgogt (1986). La concentracion de carbohidratos se realiz6 por diferencia de peso.

Actividad antioxidante

Los extractos se realizaron por maceracion de las muestras secas en metanol y
concentracion en rotavapor. Para evaluar la actividad antioxidante se utiliz6 el método de
Lebeu et al., (2000) y Sandoval et al., (2000), por reduccién del radical 1,1-difenil-2-
picrilhidrazil (DPPH), utilizando un espectrofotometro UV/vis, con absorbancia de 515

nm.

Determinacion de polifenoles totales
Para determinar los polifenoles totales se uso el reactivo de Folin-Ciocalteu, modificado
por Mc Donald et al (2001). Se utiliz6 como estandar a la catequina a una concentracion
de 50mM disuelto en 1 ml de metanol.

Determinacion de Flavonoides y Antocianinas

Para la determinacion de antocianinas y flavonoides fueron determinados segin Lees y
Francis (1972).

Resultados

En las tablas 2, 3, 4, 5, 6 y 7, se presentan los resultados obtenidos en relacion al
rendimiento del fruto de pijuayo, las medidas biométricas de los frutos y semillas, el anélisis
centesimal de los frutos en relacion a humedad, minerales, grasa y carbohidratos, los

porcentajes de inhibicidn de los ecotipos de pijuayo, las concentraciones de polifenoles totales
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presentes en la cdscara, y la concentracién de flavonoides y antocianinas en la cascara y pulpa

de los frutos de pijuayo por ecotipo.

Tabla 2. Rendimiento de los frutos por ecotipos de pijuayo y procedencia.

Ecotipos Peso (g) Cascara (%) Semilla (%) Pulpa (%) Pérdidas (%)
203-3 37.11 +3.36 8.54 +1.26 9.30+0.24 77.36 £2.45 4.8
204-1 38.48 +.88 12.84 +1.03 6.24 +0.52 75.71£3.39 5.21
213-2 25.49 £2.59 9.98 £0.56 11.32 +0.26 75.64 +2.25 3.06
173-2 55.42 + .47 13.77 £0.95 10.59 +0.78 71.72 £3.26 3.92
174-3 87.02 +9.17 12.11 +2.13 4.49 +0.51 81.35+7.54 2.05

Tabla 3. Medidas biométricas de los frutos y semillas de pijuayo por procedencia.

Frutos Semillas
Ecotipos Diametro Diametro Ecuatorial Diametro Diametro Ecuatorial
longitudinal (cm) (cm) longitudinal (cm) (cm)
203-3 3.90+0.15 3.92+0.14 1.3610.11 1.3640.10
204-1 4.37+0.18 3.76+0.12 1.8340.10 0.91+0.06
213-2 3.9910.16 3.161+0.14 1.66+0.08 1.11+0.058
173-2 4.48+0.11 4.27+0.16 2.231+0.12 1.66+0.11
174-3 5.65+0.27 4.74+0.23 2.3910.16 1.1740.14

Tabla 4. Analisis de composicion centesimal de los ecotipos de pijuayo por procedencia.
Composicion centesimal, peso seco, %
Ecotipos Humedad, %
Proteinas Grasa Minerales Carbohidratos
203-3 55.87+ 0.1 10,93 + 0.009 9.09+£0.25 1.64 £0.25 78.34
204-1 61.45 £ 0.02 8,59 +0.259 11.52 +0.3 1.8+ 0.35 78.09
213-2 52.63 £0.02 8,51+0.001 12.07 +0.5 1.13+0.56 78.29
173-2 55.87£0.3 8.31+0.005 8.31+0.5 1.48 £ 06 81.9
174-3 46.79+ 0.04 7.56 £ 0.068 8.890.61 1.60+0.4 81.75
Tabla 5. Resumen de los porcentajes de Inhibicion de los ecotipos de pijuayo.
Ecotipos
Concentracion Muestra 203-3 204-1 213-2 173-2 174-3
30 ug/ml Cascara 4.52 1.83 3.17 2 3.49
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Pulpa 4.06 2.13 2.92 1.94 2.79
Semilla 4.8 2.21 4.95 3 3.62
Raiz 7.1 4.49 5.28 3.88 5.11
Cascara 6.96 4.49 6.25 4.73 7.88
Pulpa 6.18 4.24 5.01 3.62 5.48
300 ug/ml
Semilla 7.3 5.68 5.55 35 5.73
Raiz 12.02 7.03 7.93 7.15 10.56
Cascara 13.05 6.4 14.88 7.38 10.89
Pulpa 7.3 5.92 5.41 5.06 6.25
3000 ug/ml
Semilla 9.22 7.54 10.49 6.05 7.07
Raiz 48.27 20.37 32.93 28.67 57.93
Tabla 6. Concentracién de polifenoles totales expresados en equivalentes de catequina;
mg/100g.
Ecotipos
Muestra
203-3 204-1 213-2 173-2 174-3
Cascara 133.52+0.25 | 194.45%12. 115.534.2 155.61+2.5 192.82+3.42
3
Pulpa 96.31+2.45 75.04+0.98 71.77+0.35 54.18610.5 80.768%2.6
0
Semilla 25.56+1.1 44.37+1.25 54.18+0.24 88.13040.3 56.641+2.5
0
Raiz 276.6615.25 109.80+8.2 281.97+0.18 153.9710.2 214.09+11.2
3 2

Tabla 7. Concentracidn de flavonoides y antocianinas (mg/100g) en cascara y pulpa de los
ecotipos de pijuayo.
Flavonoides Antocianinas
Ecotipos
Cascara Pulpa Cascara Pulpa
203-3 406.81 +12.8 232.01 +4.8 25.46 +2.68 30.55 +3.21
204 -1 197.05 5.6 69.92 +17.3 53.46 £2.2 0.00 0.0
213-2 95.35 +10.3 66.74 +2.35 10.10 £1.25 76.37 £12.3
173-2 505.00 +31.9 111.23 £7.65 15,27 +0.67 2.55 +0.47
174 -3 667.42 +12.4 292.39+2.2 81.46 +11.6 20.37 2.4
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Discusion

En la Tabla 2, se presenta los resultados rendimiento del fruto de pijuayo, obtenida de los
cinco ecotipos en estudio. Se observa que el ecotipo con mayor concentracion de pulpa
es el ecotipo 174-3, cuya procedencia es la cuenca del Mazéan. Este resultado coincide
con INACAL (2020) quién refiere que de acuerdo a la clasificacion de los frutos por peso
se denominan microcarpa (< 20g), mesocarpa (21 — 70 g) y macrocarpa (> 70 g), por

consiguiente, los ecotipos en estudio estan entre mesocarpa y macrocarpa.

En la Tabla 3, se observa las medidas biométricas de los frutos y semillas, en este sentido
las diferencias no son muchas, pero destacan las de Napo, cédigos 173-2 y 174-3, por su
mayor diametro longitudinal (4.48 - 5,65cm), idénticamente sus semillas son las més
grandes con didmetro longitudinal de 2.23 -2.39 cm. Trabajo realizado por Tanchivia

(1992), coincide con el diametro de la semilla presentado en este estudio.

En la tabla 4, se muestra el analisis centesimal de los frutos, en relacion a humedad,
minerales, grasa y carbohidratos, se determind que el ecotipo 203-3 presenta la mayor
concentracion de proteinas (10,9%), el 213-2, la mayor concentracién de grasa (12.07) y
los ecotipos 173-2 y 174-3, la mayor concentracion de carbohidratos (81.9 y 81.75
respectivamente), esto coincide con el analisis de razas que efectla Garcia et al (1998)
quienes reportan mayor concentracion de carbohidratos para las razas Mesocarpa y

Macrocarpa.

En la tabla 5, se dan los resultados de los porcentajes de inhibicidn de los ecotipos de
pijuayo. Se determind que, a concentraciones de 30, 300 y 3000 ug/ml no presentan
actividad antioxidante en céscara, pulpa, semilla y raiz, pero se hace mencién que a
concentracion de 3000 ug/ml en la raiz del ecotipo de codigo 174 — 3 supera el porcentaje
de inhibicion con 57.93%.

En la tabla 6, se presentan las concentraciones de polifenoles totales presentes en la
cascara, pulpa, semilla y raiz de los ecotipos en estudio. La cantidad total de polifenoles
totales fueron expresados en equivalentes de catequina, las mayores concentraciones se
encontraron en las cascaras (115.53 — 194 mg/100g) y en las raices (109.8 —
281.97mg/100g. En contraste con los encontrados por Maeda et al., (2006) para el camu
camu, con muestras de Manaos, que presentan una concentracion de compuestos
fenolicos de 553,58 mg/100g.
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En la Tabla 7, se presentan los resultados de la concentracion de flavonoides y

antocianinas en la cascara y pulpa de los frutos de pijuayo por ecotipo. Se observa mayor

concentracion de flavonoides en las céscaras, siendo los mayores los ecotipos 174-3, 173-

2y 203-3 con 667.42, 505,0 y 406,61mg/700g respectivamente, para el caso de las pulpas

también presentan la misma caracteristica de estos ecotipos con 292.39, 111.23 y 232.01

mg/100g. Esto es caracteristico en esta parte del fruto, ya que segun Valls et al (2000)

estos compuestos son causantes por los colores de flores y frutos. En cuanto a

antocianinas el ecotipo 174 — 3, concentra 81,46 a nivel de céscara, mientras que el

ecotipo 213-2, 76,37 en la pulpa de la fruta de pijuayo.

Conclusiones

1. Segun la clasificacion de Clement, los frutos en estudio de codigo 203-3, 204-1

y 203-2, pertenecerian a la raza Mesocarpa y las de los cddigos 174-3 y 173-2

de la raza Macrocarpa, por sus tamafios y pesos.

Presentan actividad antioxidante en concentraciones de 30, 300, 3000 ug/ml
tanto en céscara, pulpa, semillay raiz, destacado la raiz de los ecotipos 203-3 y
174-3.

Las mejores concentraciones de compuestos fendélicos se encontraron en las

raices y cascaras de las muestras.
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