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1. OBIJETIVOS

1.1 General:
> Desarrollar protocolos de concentracion para los compuestos nutricionales de los frutos
amazénicos Asai, Copoazu, Cocona, mediante remocion de agua sin uso altas temperaturas.

1.2 Especificos:
> Evaluar métodos de remover agua dentro de los jugos o pulpas de fruta obtenidos en las zonas
intervenidas y bosques del paisaje productivo de la amazonia colombiana para concentrar las
caracteristicas sensoriales y funcionales para su posterior inclusion en diferentes
formulaciones.

> Desarrollar un protocolo de concentracidon no térmica de antocianinas de asai para facilitar su
trasporte, uso y comercializacion.

> Implementar los concentrados enriquecidos en frutas amazdnicas dentro de formulaciones de
bebidas y aditivos para alimentos en escalas piloto bajo diferentes condiciones.

2. ANTECEDENTES

El Instituto SINCHI inicié el desarrollo de una linea de productos alimenticios saludables, conocidos en
el mundo como “healthy food” desde hace mds de cinco afios y ha desarrollado los siguientes
proyectos que cuales constituyen una plataforma tecnoldgica para el desarrollo de la presente
propuesta.

* INCLUSION DE COMPUESTOS FUNCIONALES DE ORIGEN AMAZONICO EN PRODUCTOS
TRANSFORMADOS Y EVALUACION DE SU BIODISPONIBILIDAD EN CONSUMIDORES convenio
368-2012 de movilidad de intercambio con la escuela de Nutricién y Dietética de la
Universidad Central de Venezuela, en el cual se estudié la aptitud tecnoldgica de cuatro
especies de importancia en su distribucién y produccidon en la Amazonia colombiana: Arazd
(Eugenia stipitata), cocona (Solanum sp), Asai (Euterpe precatoria) y Copoazu (Theobroma
grandiflorum). Se seleccionaron Asai y Copoazl como las especies de mayor potencial para el
desarrollo de una bebida energizante y con cardcter funcional Asai.

*  FILTRACION DE FRUTOS AMAZONICOS ASAI (Euterpe precatoria) y COPOAZU (Theobroma
grandiflorum) Convenio Joven investigador 227-2014 cuyo objetivo es desarrollar un
protocolo de extraccidon de compuestos funcionales para optimizar la produccién de productos
transformados. En el proyecto se avanza sobre la inclusidon de azucares, acidos y antocianinas
de los frutos de Copoazu y Asai y la formulacion de bebidas funcionales.



* DESARROLLO TECNOLOGICO DE INGREDIENTES FUNCIONALES ELABORADOS A PARTIR DE
FRUTOS AMAZONICOS DE ASAIi (Euterpe precatoria) Y COPOAZU (Theobroma grandiflorum) Y
SU APLICACION GASTRONOMICA. Convenio 367-2015 cuyo objetivo es Incluir ingredientes
funcionales derivados de los frutos amazénicos Asai (Euterpe precatoria) y Copoazu
(Theobroma grandiflorum) en diferentes formulaciones alimenticias en el marco de una
gastronomia innovada.

3. ESTADO DEL ARTE

Las especies frutales Amazdnicas han tenido un creciente interés dentro del comercio nacional e
internacional, debido a los nuevos sabores, el potencial fitoterapéutico (demostrado en articulos
cientificos que evidencian el poder de polifenoles antocianinas, acidos grasos mono y poliinsaturados y
la fibra dietaria) y otras caracteristicas que las hacen interesantes para nuevos mercados (Pacheco-
Palencia et al., 2009; Kang et al., 2012; Chin et al., 2008). Sin embargo, el principal problema para
lograr su transferencia a nuevos lugares tiene que ver con las dificultades de procesamiento y
transporte para la fruta entera, dado su alto contenido de agua y su rdpida degradacidén si se transporta
en un estado maximo de madurez.

Especificamente, frutos como la cocona (Solanum sessiliflorum) de forma casi esférica, con 4 a 12 cm
de ancho y 3 a 6 cm de largo, peso entre 24 y 250 g, color desde amarillo hasta rojizo, presenta cascara
enriquecida en pectinas, y un mesocarpio amarillo, jugoso y con notas 4cidas diferentes a otros frutos
tropicales, enriquecida en hierro y vitamina B5 (acido pantoténico) y una media de 4 a 62 Brix. Ademas
de que algunos estudios han demostrado su efecto reductor al colesterol si se efectia un consumo
continuo. Tradicionalmente se utiliza en la elaboracidn de jugos y néctares, pero también tiene un alto
potencial para usarse en la elaboracién de ensaladas. Sin embargo, por su alto contenido de agua los
frutos son perecederos después de 5 dias de cosecha sin cadena de frio, luego se inicia el deterioro. La
pulpa puede conservarse en refrigeracion por tiempo prolongado.

Para el caso del fruto de Copoazu (Theobroma grandiflorum), que son bayas drupdceas de forma
oblonga, con exocarpio rigido y verde recubiertos por una coloracién ferruginosa y polvosa que se
desprende al manipular presentan fermentacidon sobre su mesocarpio debido al alto contenido de
azucares (Hernandez et al., 2006); perdiendo de esta forma las caracteristicas deseadas de acidez y
dulzura propias del fruto.

Por su parte, El asai (E. precatoria) es una drupa de forma redonda-ovalada del tamafio de una uva, que
forma racimos de color verde durante los estados inmaduros y morado oscuro cuando se da la
maduracién completa con didmetros de hasta 1,8 cm. Cada fruto tiene una gran semilla, que
representa la mayor parte del volumen del fruto (80-95%), y a su alrededor se encuentran finas capas
fibrosas y un ligero recubrimiento de grasa de mds o menos 0,5-1,5 mm de espesor, que corresponde
al mesocarpio comestible (Morales 2004; Castillo et al., 2013). Sin embargo, esta fraccion de los frutos
empleada en la elaboracién de jugos, bebidas energizantes, helados y vinos (Morales 2004) requiere de
la implementacion de un gran contenido de agua que disminuyen la concentracién de antocianinas y
polifenoles de forma drastica, asi como la materia seca hasta un punto alrededor de 5%, por lo cual su
trasporte a otras ciudades se ve afectado por la gran cantidad de agua (alrededor de 95%) que conlleva
el jugo sin concentrar. A pesar de esto, se ha demostrado por medio de Investigaciones la importancia
de consumir alimentos ricos en polifenoles como una de las estrategias para mantener el balance
oxidativo y la salud, hallazgo que puede convertirse en una de las alternativas que tiene la industria de
alimentos colombiana, para contribuir a contrarrestar el impacto de las EC. Los efectos “protectores”
de la ingesta de frutas y verduras, tradicionalmente se han vinculado con su contenido de vitaminas,
minerales y fibra, pero hasta hace muy poco tiempo, también se ha reconocido el papel de metabolitos



secundarios, como los polifenoles (Burton-Freeman, 2010). En este sentido, considerando que en la
actualidad tanto las empresas como los consumidores buscan ingredientes “naturales” y prefieren
productos que les ofrezcan beneficios para su salud, es importante reconocer que la obtencién de
compuestos concentrados de estas “frutas amazdnicas”, constituyen una fuente muy valiosa de nuevas
formulaciones alimenticias.

Las especies en mencion en este proyecto han sido identificadas como promisorias y los productos
alimenticios que se pueden desarrollar a partir de estas presentan un interesante nicho de mercado
para las industrias de alimentos; sin embargo debido a dificultades tecnolégicas in situ, que permitan
la rapida disposicidn de los compuestos activos para productos de consumo, se busca estudiar métodos
alternativos que no recurran al uso de altas temperaturas de proceso o al empleo de solventes que no
sean permitidos para el consumo humano.

2.2, Tratamientos para incrementar la vida util de las frutas

Hoy en dia la mayoria de los alimentos frutales y vegetales son sometidos a algun tipo de tratamiento
antes de ser consumidos con la finalidad de prolongar su vida util, a pesar de que esto involucra la
pérdida de propiedades de calidad facilmente detectables tales como el color, aroma, sabor, o
propiedades biofuncionales como la capacidad antioxidante. Por estas razones la industria se enfrenta
a la necesidad de generar nuevas alternativas que permitan conservar las caracteristicas de la matriz
original, garantizar la uniformidad y calidad del producto (Rawson et al., 2011). La pasteurizacién por
calor es el tratamiento mas aplicado a jugos y purés de fruta, sin embargo esta practica puede conducir
a cambios en el contenido de sustancias biofuncionales y en las propiedades del producto. Para el caso
de nuevos alimentos o concentracién de sus compuestos funcionales, se ha trabajado en secado por
spray drying, aunque estudios con este método han demostrado una alta perdida en la concentracion
de compuestos de interés (Osorio et al., 2010; Osorio et al, 2011; Murugesan y Orsat, 2012).

4. MATERIAL VEGETAL

Se estudiard las frutas cocona (Solanum sessiliflorum), Asai (Euterpe precatoria Mart), ambas frutas
provenientes del municipio de San José del Guaviare, Colombia, con un grado de madurez méaximo a la
cosecha para maximizar la cantidad de antocianinas presentes. El Copoazu (Theobroma grandiflorum)
usado para la formulacion de los productos alimenticios procede del trapecio amazénico y del
municipio de Belén de los Andaquies Caquetd, Colombia.

5. METODOLOGIA PARA DAR CUMPLIMIENTO A LOS OBJETIVOS

5.1. Pruebas fisicoquimicas:
Para determinar el efecto del proceso de separacién por filtracidon respeto al estado de madurez de los
frutos y observar su influencia se determinara la relacidn peso fresco del fruto respecto a sus
dimensiones y grosor de la cdscara, color triestimulo, acidez titulable, sélidos solubles totales, pH e
indice de madurez. Los ensayos se llevardn a cabo en los laboratorios de poscosecha y Agroindustria
del Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas Sinchi.

5.2. Andilisis del contenido y capacidad antioxidante

Se plantea analizar el contenido y capacidad antioxidante de las muestras tanto en base de fruto fresco
como en base al extracto liquido. Para esto, segln la metodologia de Rojano et al., 2011, se
preparardn los extractos a partir de 0,20 g del material a estudiar y 20 mL de agua acidificada al 1% con
acido acético. Esto se homogenizard con un Ultra-Turrax Brand: IKA-WERK® y luego la muestra serd
mezclada con un agitador por 16 h y centrifugada a 3.000 rpm y 25 2C por 20 min. Posteriormente se
extraerd la grasa con n-hexano y la porcidn acuosa sera usada para medir capacidad antioxidante por
los métodos quimicos, DPPH y ABTS y el contenido de fenoles totales por el método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteu. Las pruebas se haran por triplicado.



> ABTS: En este método se empleara el radical ABTS (acido 2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiazolin)-6-
sulfénico) diluido con etanol hasta obtener un valor de absorbancia comprendido entre 0,10
(x0,1) a 754 nm (longitud de onda de maxima absorcién). Los resultados se expresan en TEAC
(actividad antioxidante equivalente a Trolox) (Rufino et al., 2011; Kuskoski et al., 2005).

» DPPH: Se seguird el método colorimétrico desarrollado por Brand-Williams que se basa en la
reduccién de la absorbancia media del radical DPPH (1,1-difenil-2-picril hidrazilo hidratado) por
antioxidantes presentes en los frutos. Se medira absorbancia a una longitud de onda de A= 517
nm. Los resultados se expresan en TEAC, o sea, actividad equivalente a Trolox (uM/g de
muestra peso fresco) (Kuskoski et al., 2005).

> FRAP: Esta metodologia se seguird para detectar compuestos con capacidades protectoras a
través del grado de hidroxilacién y grado de conjugacién en polifenoles y compuestos
relacionados (Benzie & Strain, 1996; Oyaizu, 1986). Las muestras se mediran a absorbancia a
700 nm para detectar de forma mas directa los compuestos con capacidades de proteccion de
moléculas. La curva de calibracion se efectuara con acido ascoérbico (2 a 50 uM).

5.3. seleccion de condiciones de separacion fisica

Inicialmente se buscara la separaciéon de compuestos sélidos que puedan presentar problemas futuros
en la etapa de concentracién o que como tal tengan un uso diferente, tal es el caso de la pectina
procedente de la cdscara y pulpa de cocona, semillas de asai y Copoazu, o contenido oleosos de la
pulpa de asai. Se pretende implementar métodos de filtracién convencional bajo diferentes
membranas filtrantes, y método de microfiltracién empleando una membrana de 300 KDa Millipore.

5.4. Estandarizacion de proceso productivo de extraccion
Teniendo en cuenta las mejores condiciones de filtracién y de recepcién de un extracto liquido
enriquecido con las propiedades funcionales del fruto se disefiard un proceso productivo teniendo en
cuenta las operaciones unitarias y procesos adicionales que sean requeridos en base a la discriminacion
de las variables que requieran mayor control o de los procesos necesarios para alcanzar las mejores
condiciones de filtracion como un proceso industrial. Para esto se empleara la generacién de diagramas
de flujo y disefios de planta.

5.5. distribucion de planta para el proceso de separacién
En base a la estandarizacién del proceso de extraccién, se disefiara e una distribucién de planta para la
produccidn industrial del proceso de filtracidon y la obtencién de un liquido enriquecido teniendo en
cuenta las condiciones necesarias de optimizacion para la conservacién de las propiedades funcionales
de los frutos amazdnicos. .

5.6. Evaluacién de métodos de concentracion no térmica
Se evaluard métodos centrados en la transferencia de masa (agua), con la implementacidon de bajas
temperaturas de tratamiento (baja transferencia de calor), sobre los contenidos de jugo o liquidos
purificados previamente por filtracién. Caracteristicas como concentracién final del producto y cambios
sensoriales se ajustaran segun el tipo de producto deseado y la formulacién posterior para su uso.

5.7. Generacion de nuevos productos a partir de concentrados obtenidos
Se realizara formulaciones para nuevos productos gastrondmicos a partir de los concentrados de
frutas estudiados. Asi mismo se buscara reformular bebidas, sustituyendo en su formulacidon este tipo
de productos concentrados. En caso de no presentarse cambios sensoriales o fisico-quimicos, se
comprobara la aplicacién de estos concentrados y se abrira la posibilidad de trabajarlos en las zonas de
produccidn para facilitar su transporte al exterior y su vida util como aditivo alimentario. Los productos
gue se plantea evaluar son:
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Bebidas endulzadas o acidificadas
Bebidas carbonatadas

Barras energéticas concentradas
Aditivos de dosificacion
Productos de coctelera

6. CRONOGRAMA
La siguiente propuesta tiene un periodo de ejecucidon de 12 meses, y se presenta a continuacion el
cronograma para su ejecucion:

Tabla 1. Cronograma de actividades a desarrollar durante el periodo de vinculacién

Primer objetivo

ACTIVIDAD

MESES

6

7

10 | 11

12

Ajuste de las matrices alimenticias a estudiar

Seleccién de condiciones de separacion de
impurezas

Seleccidn de condiciones de concentracidn no
térmica

Segundo
objetivo

Evaluacion de condiciones de evaporacion sin
calor

Concentracion por micro-membranas

Medicion de variables dependientes y de
respuesta

Analisis matematico y seleccion de las mejores
condiciones

Determinacion de procesos y operaciones
necesarias

Tercer objetivo

Estandarizacion del proceso de extraccion
seleccionado

Aplicacién en formulaciones

Disefio de nuevos productos

ANALISIS

Revision de los datos

Analisis de los datos

DOCUMENTOS

Elaboracion del informe final

XX |[X|Xx

Produccién de Articulo cientifico

>

CONSULTA

Revisidn de fuentes bibliograficas

Revisidn de equipos




7. CONTRIBUCION A LAS LINEAS DE INVESTIGACION DEL GRUPO

El grupo de investigacion “Frutales Promisorios de la Amazonia” adelanta en el Instituto Amazdnico de
Investigaciones Cientificas- Sinchi, el programa de investigacién en Innovacién y alternativas
tecnoldgicas de aprovechamiento sostenible de los recursos naturales renovables y el medio ambiente
amazoénico, el cual fue precedido por uno circunscrito al manejo y transformaciéon de frutos nativos de
la regién amazénica colombiana. De ésta manera, durante una década, el Instituto Sinchi incorporé el
conocimiento y la tecnologia requerida para el uso y aprovechamiento de la valiosa oferta de especies
nativas de la regién amazdnica colombiana, entre las cuales se incorporaron algunas cultivadas, en el
contexto de la agroforesteria amazdnica, y luego se avanzé sobre la oferta natural del bosque. Todas
las especies mostraron la mejor aptitud tecnoldgica para su aprovechamiento en la industria
agroalimentaria, y fueron incorporadas algunas en la oferta tanto local como nacional con el fin ampliar
la oferta de nuevos productos; entre las especies promisorias identificadas se destacan Asai (Euterpe
precatoria) y Copoazu (Theobroma grandiflorum).

En la presente fase de investigacién, el grupo se ha fortalecido y cuenta con valiosas alianzas en pro de
ampliar el espectro de uso y aprovechamiento de las especies amazénicas, dando un salto cualitativo
para incursionar en la nutraceutica. Asi, en el marco del Convenio 368de Colciencias: “Inclusidn de
compuestos funcionales de origen amazdnico en productos transformados y evaluacién de su
biodisponibilidad en consumidores” que se viene realizando bajo el enlace del Instituto Sinchi con la
Escuela de Nutricion y Dietética de la Universidad Central de Venezuela y con el Servicio de
Endocrinologia del Hospital Militar “Dr. Carlos Arvelo” de Venezuela. Adicionalmente se cuenta en la
actualidad con una red de cooperacidn entre el grupo de investigacién del Instituto Sinchi, la Escuela de
Nutricién y Dietética de la Universidad de Antioquia y el grupo de investigacion en “Ciencia de los
alimentos” de la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin. Bajo este marco y alianzas de
cooperacién se pretende llevar a cabo el presente plan de trabajo que permita establecer la
biodisponibilidad real de los compuestos activos de los frutos amazdénicos ya mencionados, adicionados
a diferentes propuestas de productos transformados queincorporen los principios activos de estos
frutales promisorios, como ingredientes naturales en la formulacién de una nueva linea de productos
estratégicos para apoyar la seguridad alimentaria a nivel nacional.

8. RESULTADOS ESPERADOS Y PRODUCTOS DE INVESTIGACION

El desarrollo del presente plan de trabajo permitird al joven investigador adquirir experiencia y
destreza en la ejecucién de un proyecto de investigacién. De otra parte, se pretende establecer los
protocolos y validar las metodologias propuestas para continuar con el andlisis nutricional y fisiolégico
de nuevos alimentos con inclusién de especies amazdnicas y de esta manera fortalecer las
competencias del grupo de investigacidon y ser referencia a nivel nacional e internacional en el
planteamiento y desarrollo de estudios biolégicos de intervencién en modelos in vitro e in vivo.

La ejecucion de la presente investigacion contribuira a integrar el conocimiento en agricultura, ciencia y
tecnologia de alimentos y nutriciéon, lo cual se espera tenga un efecto positivo en relacién al trabajo y
fortalecimiento interdisciplinario del grupo y de las iniciativas y programas que el Instituto Sinchi lidera
en pro del desarrollo social y econdmico de la amazonia. Asi, el grupo de investigacidon “Frutales
promisorios de la Amazonia”se consolidard como lider en el dreade alimentos ysaludcon el desarrollo
de este proyecto, ya que fortalecerd sus enlaces y alianzas con otras comunidades cientificas y aportara
al conocimiento en el desarrollo de matrices alimenticias innovadoras y el estudio de su impacto sobre
marcadores bioldgicos, validando sus resultados en tres modelos de estudio, celular, animal y en un
grupo de individuos.

Esta propuesta de investigacién es importante para el progreso del pais mediante el apoyo a sus
instituciones, en este caso el Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas-Sinchi, ya que permitira
crear cadenas de valor para los frutos amazdnicos y fortalecer la cadena agroindustrial de los mismos.
Ahora bien, teniendo en cuenta que en pro de contribuir a la soberania alimentaria y al desarrollo de
las comunidades de las 4reas de gran diversidad bioldgica (como la regién de la selva amazdnica



colombiana), organismos internacionales como la FAO recomiendan el consumo vy utilizacién de los
productos regionales y que en el contexto colombiano, el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2010-2014
contempla el impulso a la innovacién para aprovechar econdmicamente la biodiversidad patentando
productos regionales propios, cobra entonces gran relevancia liderar procesos investigativos
orientados a que a través del desarrollo cientifico se impulse la inclusidon del Asai (Euterpe precatoria
Mart)y del Copoazu (Theobromagrandiflorum) como ingredientes funcionales en la industria de
alimentos colombiana y en este sentido, lograr la explotacion sostenible de estos frutos en la region de
la amazonia, cuyos indices de desarrollo humano y econémico son muy bajos.

Como resultado principal, se espera tener apreciaciones concluyentes en cuanto al efecto de los
compuestos bioactivos propios del Asai y del Copoazu, sobre la salud en los tres modelos a evaluar. De
esta forma, el panorama investigativo en frutos promisorios con potencial nutracéutico, iria mas alla
de la caracterizacion bromatolégica y de los ensayos quimicos y se incursionaria en el campo de
validacion de resultados con intervencién bioldgica. A su vez, como productos de la investigacidn se
tiene la elaboracién y publicacién de un articulo cientifico en una revista indexada y la asistencia a un
congreso nacional y/o internacional para la socializacién de los resultados obtenidos.
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