@ C

A ISSN Impreso 1692-7125/ ISSN Electrénico 2711-3035. Volumen 23 No.2, p. 145 - 159, afio 2025

@LIMENTECH CIENCIA Y TECNOLOGIA

Facultad de Ingenierias y Arquitectura
Universidad de Pamplona

Caracterizacion Sensorial Y Nutricional De Allagoptera leucocalyx
Sensory And Nutritional Characterization Of Allagoptera leucocalyx

*Camacho Crespo Ayelen Jenifer ™', Montellano Duran Natalia?

Universidad Catélica Boliviana San Pablo, Centro de Investigacion en Ciencias Exactas e Ingenierias CICEI -
C.Marquez esq. Plaza Trigo, Cochabamba, Bolivia, Tel: 4 4293100 , Cochabamba. Bolivia. ®2Correo electronico:

ajenifercc@gmail.com; https://orcid.org/0009-0009-8427-7683

2 Universidad Catélica Boliviana San Pablo, Biotecnologia — Km. 9 carretera al Norte, Av. Milton Parra, Tel: 3

3000100, Santa Cruz de la Sierra. Bolivia. ®&Correo electronico: natalia.montellano@gmail.com;
https://orcid.org/0000-0003-2094-8694

Recibido: junio 20 de 2025; Aprobado: noviembre 02 de 2025; Publicado: diciembre 15 de
2025

RESUMEN

Allagoptera leucocalyx es una especie de palmera
comestible subutilizada que crece de forma natural en la
region de la Chiquitania, Boliviana. El objetivo de este
estudio fue caracterizar sus propiedades sensoriales y su
composicion nutricional, con el fin de fomentar su consumo y
evaluar posibles aplicaciones en la industria alimentaria. Las
propiedades sensoriales se determinaron mediante
imagenes de alta resolucion, potenciémetro y texturémetro,
mientras que la composicion nutricional se analizé segun los
métodos oficiales de andlisis de alimentos establecidos por
la AOAC, y el contenido de carbohidratos se determiné
mediante el método de Dubois. Los resultados sensoriales
revelaron una coloracion amarillo-anaranjada, una textura
suave y una acidez aceptable, caracteristicas que favorecen

su aceptacion por parte del consumidor. En cuanto a su
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composicion nutricional, el fruto present6 altos contenidos de
lipidos (23,2 £ 1,2 %), proteinas (7,6 £ 0,5 %), cenizas (4,0 +
0,6 %), carbohidratos (30 + 0,1 %) y fibra cruda (45,3 = 2,0
%). Esta composicién sugiere que el consumo regular de

este fruto podria aportar cantidades significativas de
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nutrientes esenciales necesarios para una dieta humana

equilibrada. Asimismo, se perfila como un candidato
potencial para el desarrollo de ingredientes funcionales,

ofreciendo la posibilidad de desarrollar alimentos con
beneficios asociados para la salud.

Palabras clave: Allagoptera leucocalyx, color, frutas

tropicales, nutricién, proteinas.
ABSTRACT

Allagoptera leucocalyx is an underutilized edible palm fruit
species that grows naturally across the Chiquitania region of
Bolivia. This study aimed to comprehensively characterize its
sensory properties and nutritional composition to promote its
consumption and evaluate possible applications in the food
industry. The different sensory properties were determined by
high-resolution images, potentiometer, and texturometer,
while the nutritional properties according to the official
methods for food analysis as specified by AOAC and
carbohydrate content was determined using the Dubois
method. The sensory results showed a yellowish-orange
color, a soft texture, and an acceptable acidity in the fruit,
making it ideal for consumer acceptance. In its nutritional
composition, the fruit proved to be rich in nutrients as lipids
(23.2 £ 1.2%), proteins (7.6 = 0.5%), ash (4.0 £ 0.6 %),
carbohydrates (30 + 0.1%), and crude fiber (45.3 £ 2.0%).
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This composition implies that regular consumption of this fruit
could provide significant quantities of essential nutrients
required for a balanced human diet. Moreover, it could be
considered a potential candidate for functional food
ingredient development, offering the possibility of creating
foods with associated health benefits.

Key words: Allagoptera leucocalyx, color, nutrition, proteins,

tropical
INTRODUCCION

En los ultimos afios, se han producido
cambios relevantes en los habitos de
consumo, lo que ha impulsado una
tendencia hacia la preferencia por productos
alimentarios seguros, ecoldgicos,
saludables y naturales. En este contexto, se
ha dirigido una atencién creciente hacia la
exploracion de fuentes naturales, como
plantas y frutas (Pda Rosado, et al., 2022;
Idowu et al., 2020).

El consumo de frutas ha aumentado debido
a que constituyen una fuente notable de
numerosos nutrientes esenciales, como
vitaminas, minerales, fibra, carbohidratos,
acidos grasos y proteinas, ademas de
actuar como suplementos alimenticios.
Asimismo, su consumo Sse asocia con
beneficios para la salud, incluyendo Ila

reduccion del riesgo de enfermedades

fruits.

crénicas y la prevencién de afecciones
(Diaz-Passo, et al.,, 2023; Castellanos-
Gonzalez, et al., 2023; Morais et al., 2017;
Silva et al, 2015). En consecuencia,
diversos investigadores han  estado
explorando las frutas como una nueva
fuente para el desarrollo de productos
alimenticios con mejor composicion
nutricional y propiedades nutracéuticas
(Vera Romero, et al., 2022; Donno & Turrini,
2020).

Bolivia, ubicada en América del Sur, alberga
una notable diversidad de frutas tropicales,
especialmente en la region de la Chiquitania
(Ibisch & Mérida, 2003). No obstante,
muchas de estas especies siguen siendo
poco conocidas, subutilizadas y
escasamente investigadas. La
caracterizacion integral de estos frutos

resulta fundamental, ya que representan
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una potencial fuente de macro vy
micronutrientes, y podrian ofrecer
oportunidades valiosas para el desarrollo de
nuevos productos alimentarios y funcionales
(Garcia-Jerez et al., 2025; Campo Vera, et

al., 2025; Luna-Garcia, et al., 2024).

Allagoptera leucocalyx, conocida localmente
como “motacuchi” en la region de la
Chiquitania de Bolivia, es una palmera de
hoja perenne que alcanza tipicamente entre
1,5y 2 metros de altura. Se distribuye en el
este de Paraguay, centro-sur de Brasil,
norte de Argentina y en el noreste y centro-
este de Bolivia (Moraes, 2009). La planta se
caracteriza por un tallo subterraneo
relativamente corto coronado por hojas
verticales de hasta 1,5 metros de longitud.
Los frutos, de forma ovoide, presentan una
coloracién amarillo-anaranjada y pueden
alcanzar hasta 3 cm de largo y 2 cm de
didmetro (Puccio, 2004). Tanto el fruto
como la semilla son comestibles, mientras
que las hojas se utilizan para la elaboracion
de bolsas, sombreros, utensilios, escobas,

esteras y otras artesanias. Ademas, el jugo

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal. Las muestras del fruto
fueron recolectadas en la Reserva Natural

Arubai, ubicada en Santa Cruz, Bolivia,

extraido de los brotes jovenes de esta
planta es empleado en la medicina
tradicional para tratar enfermedades del
oido y del sistema digestivo (Coimbra
Molina, 2016; Lima et al., 2003).

Diversos estudios han demostrado que los
frutos de palmera presentan un valor
nutricional superior al de otras frutas
comunes (Bora & Rocha, 2009; Silva et al.,
2015).

Por lo tanto, A. leucocalyx tiene el potencial
de convertirse en una especie frutal valiosa,
ya que estéa disponible durante todo el afio y
puede crecer en climas templados calidos,
tropicales, subtropicales, e incluso soportar
heladas moderadas y periodos de sequia
(Puccio, 2004). El objetivo de este estudio
fue caracterizar sus propiedades
sensoriales y su composicién nutricional del
fruto tropical A. leucocalyx, cuya
informacion no ha sido reportada hasta la
fecha, con el fin de evaluar su potencial uso
como alimento y para otras aplicaciones

industriales.

durante la temporada de verano en marzo y
octubre de 2021
17°41'11.0"S 63°25'15.3"W). Los frutos se

seleccionaron en funciéon de su estado de

(coordenadas:
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madurez, asegurando uniformidad en el
color y variabilidad en el tamafio. La
recoleccién se realizd en envases plasticos
limpios y estériles. Posteriormente, se
realizaron los analisis sensoriales y de
humedad dentro de las 72 horas posteriores
a la cosecha, mientras que el resto de los
frutos se conservaron en refrigeracion a

4 °C para su posterior analisis nutricional.
Propiedades sensoriales

Medicién del color — aspectos visuales.
Se capturaron imagenes con una camara
digital a color NIKON D7500 (Nikon
Corporation, Tokio, Jap6n) con una
resolucion de 5568x3712 pixeles. Las
fotografias se tomaron sobre un fondo
blanco mate. Las imagenes de alta calidad
permitieron obtener los parametros digitales
de color a, b y L (valores promedio de toda
la imagen). Posteriormente, se calcularon
las variables L*, a*, b* croma (C*) y tono
(h*) de acuerdo con las ecuaciones

propuestas por Yam y Papadakis (2004).

L* = (100L/255).100 (1)

a* = (240a-120) /255 (2)

b* = (240b-120) /255 (3)
C* = (a**+b*?) 2 4
(a ) 4)

* = arctan (b*/a*) (5)

Donde L* representa la Iuminosidad,
mientras que a* y b* corresponden a los
componentes croméaticos. Los valores de L*
pueden variar desde 100 % (blanco) hasta
0% (negro). Cuando a* < 0, su valor
absoluto indica una tonalidad verdosa, y
cuando a* > 0, indica una tonalidad rojiza.
Por otro lado, si b* < 0, la muestra presenta
una tonalidad azulada, mientras que b* > 0

indica una tonalidad amarilla.

El croma (C*) determina la saturacion del
color, mientras que el tono (h*) representa
el &ngulo del color entre los valores a* y b*,
siendo h* = 0° para tonalidades rojizas y h*
= 90° para tonalidades amarillentas.

Adicionalmente, se determinaron el indice
de amarillez (YI) y el indice de marrones
(BIl), segun lo propuesto por Ahmed y El
(2016) y Montellano et al. (2019).

YI = (142.86/L*).b* (6)
Bl = ((x-0.31) /0.17).100 (7)
Donde:

x = (@*+1.75L*) / (5.645L*+a*-3.012b%)

Textura. La textura se evalu6 mediante un

Analisis del Perfil de Textura (TPA, por sus
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siglas en inglés), utlizando curvas de
penetracion uniaxial (fuerza vs. tiempo) para
calcular los parametros texturales de cada
fruto. El ensayo se realizO6 con un
texturbmetro Brookfield CT3 (Ametek,
Middleboro, Estados Unidos), empleando
una sonda cénica (TA17) de 24 mm de
diametro, a una velocidad de 1 mm/s, con
una penetraciéon de 2 mm y dos ciclos de

compresion.

Acidez. La acidez se determind segun el
método descrito por Lim et al. (2022), con
algunas modificaciones: 10 muestras de
fruto fueron trituradas y diluidas en 10 mL
de agua destilada. Posteriormente, se utilizo
un potenciometro (Horiba Laqua F-73,
Kioto, Japén) con una precision de +0.001
UpH.

Propiedades nutricionales. La humedad
se determin6 mediante secado de los frutos
en una estufa de vacio a 60°C hasta
alcanzar peso constante. Las cenizas se
cuantificaron por calcinacion a 550 °C,
segun el método AOAC 923.03. Los lipidos

fueron extraidos en un equipo Soxhlet

RESULTADOS Y DISCUSION

utilizando éter de petréleo a 40-60 °C,
conforme al método AOAC 963.15. El
contenido de proteinas se determind
mediante el método Kjeldahl, siguiendo el
procedimiento AOAC 979.09. La fibra cruda

se evalu6 conforme al método AOAC
991.43 (AOAC, 2005).. Finalmente, los
carbohidratos totales se determinaron
mediante el método de Dubois (Agrawal
et al., 2015).

El contenido energético se calculo
siguiendo el método descrito por
Hassan et al. (2024), que consiste en
multiplicar los valores promedio de
lipidos, proteinas y carbohidratos totales
por sus respectivos valores caloricos: 4
kcal/lg para carbohidratos y proteinas, y
9 kcal/g para lipidos, y luego sumar los

resultados obtenidos.

Analisis estadistico. Todos los
experimentos se realizaron, como minimo,
por triplicado y los resultados se expresaron

como media =+ desviacion estandar.
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Propiedades sensoriales

Color. Mediante el analisis de imagenes
fotograficas de cada fruto (Figura 1), se
determinaron los parametros de color,
presentados en la Tabla 1. El fruto presentd
una baja luminosidad (L* = 38,4 + 0,5) y una
coloracion amarillo-anaranjada (Yl = 110 %
10), con wuna contribucibn notable de
componente marrén (Bl = 155 £ 7),
especialmente en la zona proxima al
pedunculo. Este tipo de coloracién amarillo-
anaranjada es conocida por captar la
atencion del consumidor. En el caso de los
frutos, suele asociarse con un estado de
madurez, mientras que, en productos como
jugos, genera expectativas de un sabor mas

intenso y dulce (Vermeir & Roose, 2020).

El color de los frutos esta determinado por
diversos compuestos, entre los que
destacan los flavonoides y carotenoides,
responsables de aportar tonalidades
amarillas (Zheng et al.,, 2022). Esto
concuerda con lo reportado por Lei et al
(2017), quienes encontraron una correlacion
positiva significativa entre el valor de b* y el
contenido de flavonoides, lo que sugiere
que los flavonoides 'y flavonoles
desempefian un papel clave en la

coloracién naranja y amarilla.

El color es una de las propiedades
sensoriales mas relevantes, ya que influye
en la percepcion del alimento, haciéndolo
Mmas 0 menos atractivo segun su apariencia.
Ademds, proporciona informacion sobre la
calidad del producto, lo que resalta la
importancia de su evaluacion (Muniz et al.,
2023).

Textura. La Figura 2 muestra las curvas del
Analisis del Perfil de Textura (TPA) para A.
leucocalyx, cuyos parametros
correspondientes se detallan en la Tabla 2.
Se obtuvo un valor de firmeza de 0,25 +
0,04 N, lo que indica que se requiere una
fuerza baja para fracturar o romper el fruto.
La dureza present6 un valor de 0,40 + 0,02
N, lo cual sugiere que el fruto posee una
consistencia blanda, necesitando una fuerza
minima durante el proceso de masticacion,
especialmente en los dientes molares, en
comparacion con otros frutos como la
manzana, cuya dureza puede variar entre
09 Ny 4 N (Muresan et al, 2022).
Finalmente, se obtuvo un coeficiente de
elasticidad de 0,013 + 0,001, lo que indica
qgue el fruto es elastico, ya que recupera
facilmente su forma original tras eliminar la
fuerza de deformacion, coincidiendo con
estudios que reportan altos coeficientes de

elasticidad en frutas (Tan et al., 2023).
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De acuerdo con diversos estudios, la dureza
se correlaciona significativamente con el
proceso de maduracion, el contenido de
humedad, la fibra cruda y la pectina, esta
tltima siendo un componente predominante
en las capas epidérmicas de los frutos
(Adainoo et al., 2023; Kamal et al., 2020).
Nuestros resultados se ajustan a esta
correlacion, dado que la dureza fue
influenciada por el alto contenido de
humedad vy la fibra cruda determinada en el
fruto (seccién “Propiedades nutricionales”),
asi como por el grado de madurez
confirmado mediante la determinacion del
color. Ademas, es posible predecir que la
pectina (componente de la fibra cruda) esta
presente en baja proporcién en el fruto, lo
que podria explicar directamente el bajo

valor de dureza.

La determinacion de la textura es
importante, pues influye en la aceptacion
del consumidor y es relevante para diversos
fines, incluyendo el desarrollo y mejora de
productos alimentarios, el control de
procesos de fabricacion y la garantia de
calidad, dado que algunas propiedades
texturales estan directamente relacionadas
con las propiedades mecéanicas de los

alimentos (Pereira et al., 2021).

Acidez. El pH del fruto mostré un caracter
acido (pH 4,1 + 0,1). Los frutos
generalmente presentan valores de pH
entre 2,5 y 4,5, debido a su contenido de
acidos organicos como el malico, citrico y
tartarico, los cuales también contribuyen al
sabor (Vallarino & Osorio, 2019). El valor de
acidez influye en la aceptacion del
consumidor 'y un pH bajo inhibe el
crecimiento microbiano, ademés de reducir
la resistencia de los microorganismos al
calor, siendo caracteristicas deseables para
la conservacion de alimentos (Rahman,
2020).

Propiedades nutricionales. La Figura 3
presenta los resultados del andlisis
nutricional para A. leucocalyx. El contenido
de carbohidratos (30 £ 0,1 %) indica que el
fruto es una fuente importante de azlcares.
Los azlcares mas abundantes en frutos de
palmeras son la fructosa, la glucosa y la
sacarosa (Idowu et al., 2020). Aquino et al.
(2016) y Cohen et al. (2014) correlacionaron
el porcentaje de azlcar y la acidez con la
calidad del sabor del fruto, de manera que
con el valor de azucares y del pH
determinados podemos sugerir que el fruto
tiene un sabor predominantemente dulce

con un toque acido.
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El fruto mostré un contenido moderado de
humedad (61 = 2 %), considerando que
algunos frutos pueden contener hasta un 90
% de agua (Haque et al., 2009). El
contenido de cenizas fue elevado (4 + 0,6
%), lo que indica que el fruto podria ser una

buena fuente de minerales.

El contenido lipidico fue notablemente alto
(23,2 £ 1,2 %), en concordancia con los
trabajos de Bora & Rocha (2009) y Silva et
al. (2015), que reportaron contenidos
lipidicos elevados en diversas especies de
frutos de palmeras. En el género
Allagoptera, la composicion lipidica mostré
grasas saturadas y un alto contenido de
acidos grasos de cadena media, incluyendo
acido laurico y miristico (Damasio et al.,
2014).

El contenido proteico fue significativamente
alto (7,6 = 0,5 %), comparable con estudios
de Davila et al. (2011) y Silva et al. (2015),
quienes encontraron que los frutos de
palmeras han demostrado tener una alta
concentracion de material proteico,
constituyéndose en una fuente rica de
aminoacidos. Ademés, Fernandez et al.
(2022) demostraron que los frutos de
palmera contienen una amplia variedad de

aminoacidos esenciales y no esenciales.

El contenido de fibra cruda presenté un
valor elevado (45,3 + 2,0 %), en linea con el
estudio de Kassim et al. (2017), que reporta
que los frutos de palmera tienen un alto
contenido de fibra cruda, constituyéndose

en una valiosa fuente de fibra dietética.

Considerando su composicién nutricional, A.
leucocalyx tiene potencial para contribuir
significativamente a la ingesta energética
diaria. El contenido energético fue de 359,2
kcal/100 g, lo que representa cerca del 18
% de la referencia de consumo diario
establecido (2000 kcal) recomendada por la
Administracion de Alimentos y

Medicamentos (FDA, por su sigla en inglés).

La evaluacion de las propiedades
nutricionales es fundamental debido a su
papel vital en el metabolismo, la nutricion, la
funciones

homeostasis y diversas

biolégicas, incluyendo funciones
estructurales, regulatorias, receptoras, de
transporte, catdlisis, defensa, entre otras

(Childs et al., 2019; Savarino et al., 2021).

Considerando las caracteristicas
observadas como el sabor (dulce-acido), el
contenido de fibra y lipidos, el fruto presenta
un potencial considerable para el desarrollo
de nuevos productos alimenticios con una
nutricional

composicion mejorada vy
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propiedades nutracéuticas, tales como

jugos, dulces, helados, licores, barras de

CONCLUSIONES

Las propiedades sensoriales determinadas
en el fruto lo hacen altamente adecuado
para la aceptacion del consumidor,
destacandose un color atractivo (amarillo-
anaranjado), un sabor equilibrado (dulce-
acido) y una textura suave. Ademas, el fruto
presenta un alto contenido nutricional,
compuesto principalmente por lipidos,
proteinas vy fibra cruda, lo que lo posiciona
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