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ABSTRACT

The fruits of the vegetable species Garcinia gardneriana (Clusiaceae) were surveyed. This is a species known in the
Bolivian Amazonian region under the common name of “Achachair(”. The fruits were collected at Ixiamas, capital of
the province Abel Iturralde, department of La Paz. In the investigation of the eatable part of the fruit pulp and shell, a
bromatological preliminary study was carried out. The macro and micro nutrients were determined, as well as the
taste of fruit [pulp] and the handmade elaborated product. A preliminary phytochemical study was also performed in
fruits.

*Corresponding author: galiachavez2005@yahoo.com

RESUMEN

Spanish title: Estudio del fruto comestible de la especie vegetal Garcinia gardneriana. Se reaizd un
estudio del fruto de la especie vegetal Garcinia gardneriana (Clusiaceae), conocido en la parte amazonica de Bolivia
con el nombre de Achachair(. Los frutos fueron recolectados en lalocalidad de I xiamas, capital de la provincia Abel
Iturralde, departamento de La Paz. En lainvestigacion de la parte comestible del fruto, pulpay cascara, se realizo un
estudio bromatologico preliminar, asi como la determinacion de macro y micro nutrientes. También se realizo la
degustacion del fruto [pulpa] y de los productos elaborados artesanalmente a partir de pulpa. Ademas, se realizé un
estudio fitoquimico preliminar.

INTRODUCCION

Bolivia, pais sudamericano que es poseedor de un amplio territorio amazénico [1] con grandes extensiones de bosques
donde existen productos vegetales alimenticios en una gran variedad, con frutos consumidos por los habitantes de la
region, como es el caso del fruto de la especie botanica Garcinia gardneriana (Clusiaceae); sin embargo, es muy poco
lo que se conoce sobre €l potencial alimenticio de estos bosgques. A pesar de que esta region contiene una enorme
riqueza natural, sus habitantes presentan una situacién de enorme pobreza y desnutricién, mostrando en general
sintomas de anemiay otras deficiencias nutricionales, aspecto este Ultimo, que se da principalmente en nifios, que, en
relacion al resto de la poblacién infantil menor de 3 afios de Bolivia, significa una desnutricion crénica de alrededor
del 32,6 % [2]. Este porcentaje de nifios, se encuentran dentro de un grupo de riesgo incrementando los indices de
mortalidad. Por otra parte, es recalcable la anemia en mujeres de entre 15 a 45 afios o edad de fertilidad [3].

Esta problematica llevé a redlizar estudios técnicos de evaluacion de la composicién quimica del fruto de la
especie Garcinia gardneriana, parajustificar su uso como fuente alimenticia en la zona amazénica, asi como también,
gué con estos conocimientos, los lugarefios puedan comercializar el fruto en otras regiones de Bolivia.
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Es importante indicar que las plantas, asi como también los frutos de la especie Garcinia gardneriana, se conocen en
|a parte amazonica del departamento de La Paz, de los departamentos de Santa Cruz y del Beni con el nombre comin
de: “achachair(”. Pero también se conocen con otros nombres dentro de las diferentes etnias bolivianas [4]:
“shashairu” en Chiquitano, “pacuri” en Chiriguano, “cachicheruqui” en Mojefio, “ibaguaz(” en Guarayo, “tapacuri”
en Paucernay “tiquidea” en Siriono.

Esta especie es propia de bosgques himedos, crece en una altitud que no sea superior alos 600 m, en suelos con
abundante materia organica [4]. Es uno de los frutos mas preciados por |os habitantes de las regiones amazénicas y
del oriente boliviano. Se come la pulpa en estado natural, del fruto recién cosechado del &rbol. Tiene reputacién de
ser digestivo y ser una buena fuente de vitaminas. Con la pulpa se prepara una bebida muy agradable, con la cascara
en algunas regiones, también preparan bebida, aunque es de sabor un poco aspero. Es importante indicar que en la
actualidad, en otras regiones de Bolivia, en los mercados locales, también se comercializa este fruto [5].

Con €l fin de tener mayor informacion sobre el contenido de nutrientes en especies vegetal es comestibles y que
por falta de conocimientos, en el pais, no se le ha dado laimportancia necesaria dentro de la produccion alimentaria,
sea por su contenido energético, de macro y/o micronutrientes que presentan, es que se reaizé € estudio de la parte
comestible del fruto (pulpa y cascara) de la especie vegetal Garcinia gardneriana (Figural). Para realizar este
estudio bromatoldgico, se tomaron muestras en la localidad de Ixiamas (Tablaly Figura 2), capital de la provincia
Abel Iturralde del Depto. de La Paz.

EXPERIMENTAL
Recoleccion de frutos

Las muestras de frutos, se tomaron directamente de los &boles de achachaird. La Muestra 1, Punto A-2008, se
recolecto el 29 de noviembre de 2008, en el huerto del Sr. Jaime Ruiz. La Muestra 2, Punto B-2008, se recolecto el
30 de Noviembre de 2008, en €l huerto del Sr. Enrique Escobar. La Muestra 3, Punto A-2009, se recolect6 el 23 de
noviembre del afio 2009, en el huerto del Sr. Jaime Ruiz. Como experimentalmente se trabaj6 con pulpay cascara del
fruto, se les dio la siguiente denominacion: Frutos del Punto A-2008, pulpa (P.A-1), cascara (C.A-1), frutos del Punto
B-2008, solo se trabaj6 con pulpa (P.B-2), frutos del Punto A-2009, pulpa (P.A-2) y cascara (C.A-2).

Es importante indicar que existen varias especies de plantas de Achachair(, entonces también se recolectaron
muestras para su clasificacion botanica en el Herbario Nacional de Balivia.

Determinaciones fisicas, fisicoquimicasy quimicas del fruto (Tabla 2):

1.- Caracteristicas del fruto: Se determinaron forma, color, tamafio y masa del fruto, separando pulpa, cascara y
semilla, para calcular después el porcentaje de |os componentes.

2.- Humedad: Se determiné utilizando €l método de secado que propone Kirk, et a. [6], a una temperatura de 70° C,
empleando una estufa de secado Modelo ED-53, Binder.

3.- pH: Serealizaron las medidas en pulpay en cascara molida, donde se utiliz6 unalicuado en relacion 1:2 cascara-
agua. Se midieron en un pH-meter CG-840 Schott, electrodo InLab 427 Mettler Toledo y un pH/mV-meter Denver-
Instrument, UB-10, pH/ATC, electrode #300729-1

4.- Lipidos: Se determind utilizando el método propuesto por Pearson [7].

5.- Nitrégeno total y estimacion de la Proteina: Se utilizé e Método Kjeldahl semimicro propuesto por Pearson [7],
empleando en la digestién mezcla reactiva de selenio. El amoniaco liberado se recibié en una mezcla de cido borico-
indicador (rojo de metilo y verde de bromocresol), luego se titul6 con acido clorhidrico y se utilizo €l factor 6,25 para
convertir € nitrogeno en proteina[8].

6.- Cenizas y minerales. Se determinaron segun Kirk, et a. [6], que consiste en preparar la muestray colocarla en un
crisol de silice, previamente calcinado. El crisol y su contenido se incineran primero en forma suave hasta carbonizar
lamuestray luego a una temperatura entre 550° C a 600° C, en un Horno Mufla 1500 Furnace Termolyne. Se sacade
la mufla, se enfriay se pesa, la diferencia en porcentaje es la ceniza. Posteriormente a la ceniza, se le hace un
tratamiento con é&cido clorhidrico, luego se lleva a sequedad, para posteriormente precipitar la silice. Se filtra, €
residuo se calcinay se pesa, reportando €l contenido de silice en porcentaje [7]. El filtrado se afora a un volumen
conocido y en esta disolucién se determinan | os contenidos totales de los elementos [6].

7.- Calcio, hierro, potasio, fosforo, magnesio, sodio, cinc, cobre, manganeso: Por ser un estudio preliminar, todos
estos elementos se analizaron a partir del dltimo filtrado aforado de la determinacion de cenizas [6]. En todas las
determinaciones, excepto en e fosforo, se utilizd la técnica de absorcion atdmica, readlizando €l tratamiento
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respectivo, segin el Manual de Absorcién Atémica [9]. Los equipos utilizados fueron los Modelos AAnalyst 100 y
AAnalyst 200 de la Perkin Elmer Instrument. Para la determinacion de fosforo se utilizé el Método Colorimétrico del
vanadomolibdofosférico [10] y un Espectrofotometro Hitachi 200-20.

8.- Carbohidratos: Se calcul6 por diferencia: 100 % menos |os porcentajes de lipidos, proteinasy cenizas [11], todos
los contenidos cal culados en muestra secadaa 70 © C.

9.- Vaor Energético: Se calculd utilizando factores de conversién [11], [12], de la siguiente manera: Valor
Energético (kcal) = 4x(% de proteinas) + 4x(% de carbohidratos) + 9x(% de lipidos). Esta expresado en kcal/100 g
de muestra seca (MS) o desecadaa 70° C.

10.- Acidez Titulable: Se utiliz6 el método propuesto por Pearson [7] y la AOAC [13] determinandose en jugo
extraido de la pulpadel fruto, utilizando el factor de 0,070 para convertir |os resultados de acidez titulable en gramos
de &cido citrico monohidratado por 100 mL de jugo.

11.- Vitamina C y vitamina A: Estos pardmetros los determinaron en los laboratorios de INLASA. Seguln € reporte,
para vitamina C, utilizaron un método espectrofotométrico segin AOAC y para vitamina A, utilizaron un método
espectrofotométrico.

12.- Estudio Fitoquimico: El estudio, se realiz6 segiin la metodol ogia propuesta por Ciuelei [14].

Elaboracién artesanal de bebida (refresco) y helado de la pulpa del fruto

Se elabor6 artesanalmente bebida y helado de la pulpa del fruto (receta de los pobladores de Ixiamas), haciendo
degustar fruto, refresco y helado a un grupo de personas en la ciudad de La Paz.

Ingredientesy elaboracion de bebida y helado

Para la bebida se utiliz6 200 g de pulpa, 1500 mL de agua hervida friay 50 g de azlcar. La pulpa sin cocer se licua
con aguay se agrega azlicar a gusto. Para el helado, se utilizaron 200 g de pulpa, 100 mL de agua hervidafriay 6 g
de azlicar. Se mezcla pulpa, agua y azlcar en la batidora hasta obtener una consistencia cremosa. Se coloca en
moldes para helado de agua, al centro se introduce un palito de madera para helado y se congela.

Figura 1.- Fotos del fruto: En € arbol, recolectado, mostrando cascara, pulpay semillas

RESULTADOS Y DISCUSION

El fruto tiene forma ovoidea de 2,9 a 4,2 cm de largo, 2,1 a 3,6 cm de didmetro; cascara lisa de color amarillo a
anaranjado rojiza, dependiendo del grado de madurez. Presenta 1 a 2 semillas ovoideas color canela, envueltas de
una pulpa de color blanco (Figura 1), de sabor agridulce muy agradable. La masa del fruto maduro oscila de 13,4 a
23,1 g, €l porcentagje de pulpa en losfrutosvariade 25,5 a 37,7 %y la cascara entre 43,6 a 54,8 % con respecto al
fruto seco. La pulpa tiene aproximadamente entre 72 a 80 % en masa de jugo con una densidad aproximada de 1,06

g/ml.

Downloadable from: Revista Boliviana 160 de Quimica. Volumen 33 N°5. Afio 2016
http://www.bolivianchemistryjournal.org, http://www.scribd.com/bolivianjournal of chemistry




REVI STA BOLI VI ANA DE QUI M CA (Rev.Bol . Quim) Vol . 33, No.5, pp. 158-163, Dic. 2016

Bol i vian Journal of Chem stry 33(5) 158-163, Dec. 2016

Received 11 30 2016 Approved 12 13 2016 Publ i shed 12 30 2016
Chavez et Al.

Tabla 1.- Ubicacién geogréfica de los diferentes puntos de recolecta del fruto

Nombre Latitud Longitud Altitud(m) Observaciones
Punto A-2008 - 13 46.09300' - 68 07.80800" 265 Muestraly Muestra 3
Punto A-2009
Punto B-2008 - 13 45.95700' - 68 07.30800' 254 Muestra 2
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Figura 2.- Imagen satelital de lejos de la localidad de Ixiamas y sus alrededores, donde se observan |os puntos de muestreo.

De acuerdo a los resultados de la Tabla 2, el valor energético en pulpa oscila de 395,1 a 397,4 kcal/100 g MS, en
cascara varia de 388,0 a 389,8 kcal/100 g MS. Se muestran resultados altos, debido principalmente a contenido de
carbohidrato que también son altos, de 93,0 a 94,1 %, en pulpa y de 90,0 a 90,5 en céscara. Los contenidos de
proteinas oscilan 3,7 a 3,9 % en pulpay de 4,0 a 4,4 % en cascara. Los resultados de proteinas se muestran altos con
respecto a lo que indica la bibliografia, que las frutas son deficientes en proteinas (0,2 — 1,3 %) [6]. Es importante
indicar, que, para determinar la cantidad de proteinas a partir del contenido de nitrégeno, se utilizé el factor 6,25
donde se supone que las proteinas contienen el 16 % de nitrégeno, cuando larealidad es que, segin la naturaleza del
producto, una fraccién considerable del nitrégeno procede de otros componentes nitrogenados y se tendria que
determinar para cada caso € factor que se deberia utilizar [8]. Los contenidos de lipidos se muestran muy bajos,
varian de 0,36 a 0,56 % en pulpay de 1,16 a 1,31% en cascara %. Los porcentajes de agua varian de 83,0 a 87,9 %
en pulpay en cascara de 79,0 a 84,2 %, ambos resultados estarian dentro del porcentaje de agua para frutas frescas.

L os contenidos de potasio se muestran altos, de 398,2 a 629,6 mg/100 g MS en pulpay muy altos en cascara, de
1769,1 a 1989,6 mg/100 g MS. Los datos de fésforo varian de 93,8 a 142,0 mg/100 g MS en pulpay de 86,0 a 93,1
mg/100 g MS en cascara. Los contenidos de calcio oscilan de 59,9 a 70,2 mg/100 g MSy de 205,8 a 276,2 mg/100 g
MS en pulpay cascara respectivamente. El magnesio varia de 57,2 a 124,5 mg /100 g MS en pulpay de 72,1 a 110,5
mg/100 g MS en céscara. El sodio muestra valores de 7,6 a 16,2 mg/100 g MS en pulpay de 7,2 a 13,4 mg/100 g MS
en cascara Se muestran contenidos moderados en hierro de 24,0 a 48,4 mg/kg MSen pulpay de 37,0 a 54,3 mg/kg
MS en cascara. Los contenidos de cinc, cobre y manganeso se muestran bajos, los datos de cinc varian de 14,9 a 18,0
mg/kg MS en pulpay de 15,2 a 22,7 mg/kg MS en cascara. Los valores en cobre oscilan de 9,2 a 10,2 mg/kg MS en
pulpay de 7,8 a 11,3 mg/kg M S en céascara, |os datos de manganeso varian de 4,0 a 4,6 mg/kg MS en pulpay de 9,5
a9,8 mg/kg M S en cascara.

Los contenidos de ceniza varian de 1,55 a 1,67 % en pulpay de 4,20 a 4,40 % en cascara, los datos de silice
muestran valores de 0,13 a 0,16 % en pulpay menores a 0,11 % en cascara.
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Tabla 2.- Resultados de andlisis bromatol 6gicos, macro y micronutrientes en muestras desecadas a 70° C

Par ametros P.A-1 P.B-2 P.A-2 C.A-1 C.A-2
*Valor energético 396,3 397,4 395,1 389,8 388,0
(kcal /100 gMYS)

** Agua (%) 834 83,0 87,9 79,0 84,2

CV(%)yn ly4 4y3 2y3 3y3 <1ly3
Nitrégeno (%) 0,79 0,70 0,63 0,64 0,70
CV(%)yn 2y3 5y3 3y3 4y3 6y3
Proteinas 4,9 4.4 39 4,0 4.4
(%)
Lipidos (%) 0,50 0,56 0,34 1,31 1,16
CV(%)yn 4y3 5y2 1y3 2y3 2y3
***Carbohidratos 93,0 93,7 94,1 90,5 90,0
(%)
Ceniza (%) 1,55 1,39 1,67 4,20 4,40
CV (%) y n 1y3 4y2 <ly4 4-3 2-3
Silice (%) 0,14 0,16 0,13 <0,11 <0,11
CV(%)yn 1-2 3y2 4y 2
Ca(mg/100 g MS) 64,2 59,9 70,2 276,2 205,8
CV (%) yn 5-3 9-2 <1-2 1-2 <1-3
Mg (mg/100 g MS) 78,9 57,2 124,5 72,1 110,5
CV(%)yn 7-3 8-2 3-2 3-3 5-3
Na(mg/100 g MS) 11,3 7,6 16,2 134 72
CV(%)yn 6-2 9-2 2-2 2-3 5-3
K (mg/100 g MS) 622,1 398,2 629,6 1989,6 1769,1
CV(%)yn 4-2 3-2 2-2 5-3 5-3
P (mg/100 g MS) 116,6 93,8 142 86,0 93,1
CV(%)yn 8-2 6-2 <1l-2 5-2 9-3
Fe (mg/lkg MS) 24,9 28,5 484 54,3 37,0
CV(%)yn <1-2 10-2 >10-2 <1-3 <1-3
Zn (mg/kg MS) 14,9 18,0 17,6 22,7 152
CV(%)yn 4-2 6-2 5-2 2-3 4-3
Cu (mglkg MS) 9,2 9,2 10,2 11,3 7.8
CV(%)yn 2-2 2-2 7-2 3-3 2-3
Mn (mg/kg MS) 44 40 46 95 9,8
CV(%)yn 3-2 4-2 3-2 7-3 2-3
pH 2,71 2,71 2,71 2,63 2,63
CV (%) 5 5 5 1 1
Acidez (g Acido Citrico 33,3 14,1
mono hidratado/100 mL
dejugo) CV (%) 1 4
**xx\itamina A 4,72 - - 78,71 -
(Hg/100 g)
**xx\/itamina C 0,0 - - 0,0 -
(mg/100 g)

*  Célculos aplicando factores; ** Porcentaje de agua con respecto a la masa fresca; *** Célculos por
diferenciac **** Andlisis realizados en INLASA; CV: Coeficiente de variacion; n : NUmero de
determinaciones

Descripcion de caracteristicas organol épticas y aceptabilidad para el fruto, refresco y helado

Para tener una idea sobre € sabor de este fruto se hizo degustar a 20 personas, llegando a la conclusién que es un
fruto de sabor entre muy agradable, me gusta mucho y agradable, me gusta.

En la degustacion de refresco y helado, preparados a partir de la pulpa del fruto, participaron 30 personas, se
utilizo la prueba de andlisis sensorial estandar [lamada Prueba de Aceptabilidad Heddnica [15]. Esta prueba indica el
grado de aceptacion o rechazo por los degustadores, en una escala de 1 a 7. El refresco tuvo un puntaje de 6, €l
helado tuvo un puntgje entre 6y 7, este puntaje significa me gusta, me gusta mucho.

Caracteristicas del refresco: Caracteristicas del helado:
- Liquido de color crema - Color crema
- Olor dulce - &cido afrutatropical - Olor y sabor dulce — &cido afrutatropical

- Sabor dulce - &cido afruta tropical
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CONCLUSIONES

El estudio realizado tiene como finalidad obtener una informacion técnica que sirva de base para el uso adecuado del
fruto de esta especie vegetal, pues es muy agradable, de sabor agridulce, rico en nutrientes tanto en pulpa como en la
cascaray se lo incluya en la dieta diaria de los habitantes de la zona y otras poblaciones del pais. Conociendo los
datos bromatolégicos se podria planificar una mejor dieta alimenticia y/o una posible industrializacion de los
productos derivados de estas especies mejorando las condiciones de vida de los lugarefios, pues ademas de consumir
¢ fruto, podrian trabajar en la produccion de éstos, en actividades de comercio, asi como también en la elaboracion
de productos (industrializacion). De esta manera se promoveria una agricultura sostenible y la conservacion de estos
recursos.

De acuerdo alos resultados expuestos, se llega ala conclusién que el fruto de esta especie aportaria con energia
y nutrientes que son de mucha importancia para la dieta humana, contribuyendo en parte con las recomendaciones de
energia 'y de nutrientes que propone y considera importantes para la poblacién boliviana el Ministerio de Salud y
Deportes [12]. Una forma de consumirlo, seria comiendo la pulpa, tomando refresco y helado que tienen muy buena
aceptacion. En la industria alimentaria, se podria industrializar a partir de la pulpa, un concentrado de jugo,
conservas, refrescos, helados, etc.

La poblacion amazonica seguird consumiendo de manera tradicional, de generacion en generacion, este fruto
como alimento. Son frutos alimenticios ancestrales, donde |os arbol es generalmente crecen espontaneay répidamente
en bosgues amazonicos. Son alimentos que regala la sabia naturaleza y por lo tanto se tienen que conservar y darles
un uso sostenible. Actualmente los lugarefios seguirdn consumiendo este fruto, pero cabe hacer notar que ahora, de
manera preliminar se tienen conocimientos del contenido bromatol 6gico del fruto en cuestién. Es importante indicar
gue estos resultados se tienen que dar a conocer al publico para que estos frutos, pasen a formar parte de la dieta
integral de la poblacién boliviana en general.
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