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Resumen: Contextualizacidn: la regién Pacifica colombiana,
es reconocida por su diversidad floristica. Dentro de esta se
destacan algunas especies frutales y alimenticias, como zapallo
(Cucurbita moschata), plitano (Musa paradisiaca), primitivo
(Musa acuminata), chontaduro (Bactris gasipaes), achin
(Colocasia esculenta), lulo (Solanum sessiliflorum) y popocho
(Musa ABB Simmonds), todas con alto potencial nutritivo y
bioactivo.

Vacio de conocimiento: aunque estas especies tienen un gran
potencial, su valor nutritivo y bioactivo no se aprovecha
plenamente en la regién. El desconocimiento de sus
propiedades y la falta de recursos para el desarrollo de
productos derivados limitan su explotacién. Ademds, se
registran pérdidas importantes durante la cosecha debido a la
falta de alternativas de transformacién local.

Propésito: el objetivo de este trabajo fue revisar el potencial
nutricional, antioxidante y tecnoldgico de siete especies
vegetales subutilizadas en el Chocé y actualizar la informacién
sobre sus principales usos.

Metodologia: se realizé una busqueda exhaustiva en Scholar
Google, Scielo, ScienceDirect, Springer y Scopus, centrada en
las  caracteristicas generales, composicién nutricional y
propiedades bioactivas de estas especies. Se incluyeron estudios
publicados en las tres ultimas décadas, asegurando que el 60%
de estos correspondiera a los tltimos cinco afios. En total, se
seleccionaron 84 estudios para la revisién.

Resultados y conclusiones: las frutas y cormos analizados
muestran un alto valor nutricional. Por ejemplo, el zapallo
tiene un contenido calérico de 30 kecal/100 g con
carbohidratos que varfan entre 43,8% y 53,3%, y un contenido
de fibra de 5% a 29%. En comparacin, el platano, el primitivo
y el popocho presentan un valor calérico de 90-93 keal/100 g,
con un 22,84% de carbohidratos. El chontaduro se destaca con
2064 mg de potasio y un contenido significativo de
carotenoides (631 pg de carotenos/mL). El achin, aunque es
menos calérico (591 keal/100 g), tiene un alto contenido de
compuestos fendlicos (591 mg GAE/100 g). Estos resultados
evidencian que estas especies poseen propiedades antioxidantes
y bioactivas que abren nuevas perspectivas agricolas e
industriales.

Palabras clave: actividad antioxidante, carbohidratos, Chocé
Biogeografico, compuestos bioactivos, frutos subutilizados,
minerales, proteina vegetal.

Abstract: Contextualization: Colombia's Pacific region is
known for its floral diversity. Within this, some fruit and food
species stand out, such as pumpkin (Cucurbita moschata),
plantain (Musa paradisiaca), primitive (Musa acuminata),
popocho (Musa ABB  Simmonds), chontaduro (Bactris
gasipaes), achin (Colocasia esculenta) and, lulo (Solanum
sessiliflorum), all with high nutritional and bioactive potential.

Knowledge gap: although these species have great potential,
their nutritional and bioactive value is not fully exploited in
the region. Lack of knowledge of their properties and the lack
of resources for the development of derived products limit
their exploitation. In addition, there are significant losses
during harvesting due to the lack of local processing
alternatives.

Purpose: the objective of this work was to review the
nutritional, antioxidant and technological potential of seven
underutilized plant species in Chocéd and to update
information on their main uses.

Methodology: an exhaustive search was conducted in Scholar
Google, Scielo, ScienceDirect, Springer and Scopus, focusing
on the general characteristics, nutritional composition and
bioactive properties of these species. Studies published in the
last three decades were included, ensuring that 60% of these
corresponded to the last five years. In total, 84 studies were
selected for the review.

Results and conclusions: the fruits and corms analyzed show a
high nutritional value. For example, pumpkin has a caloric
content of 30 kcal/100 g, with carbohydrates ranging from
43.8% to 53.3%, and a fiber content of 5% to 29%. In
comparison, plantain, primitivo and popocho have a caloric
value of 90-93 kcal/100 g with 22.84% carbohydrates.
Chontaduro stands out with 2064 mg potassium and a
significant carotenoid content (631 pg carotenes/mL). Achin,
although less caloric (591 kcal/100 g), has a high content of
phenolic compounds (591 mg GAE/100 g). These results
show that these species possess antioxidant and bioactive
properties that open new agricultural and industrial
perspectives.

Keywords: antioxidant activity, carbohydrates, Biogeographic
Chocé, bioactive compounds, underutilized fruits, minerals,
vegetable protein, plant protein.
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RESUMEN GRAFICO
vcC Carb. Prot. Mg K A C PT AA
o O — " 30 keal/ 4,38- |0,1- |12- |340 |4,3- |10,8-|476,6 mg 311,28
oc,sa"b,,&“‘ Y ., 100g 53,3 %|19,6 % 492,7 20 |83,05| GaE/100 a| umel TE/L
A & Jad (FRAP)
$% 93 keal/ (22,8 %|[1,09% |273 | 358 |0,019| g,7 |17 mg 18,96 37
o '100¢g GAE/100 g | |pmol TE/g
h S (DPPH)
90 keal/ 28,1 %]|1,26 % 24 342 |0,02| 8,5 |25mg 27,4 pmol
_Choco 10049 GAE/100 | TE/g
q (DPPH)

-]
b 93 kcal/ 30,79 o |3 20 mg -
% _ o0 / 130,7%|1,0% 36,7 |420 |0,01] 6 s
Y
o 16300
i caratenol
g 160,6  126,4- |42- 1176 206,431,314 |63,1mg | es/mL
", keal/ 38,8 %| 18,3 % 70,7 | GRE/100 9| (DPPH
W% 100 ! . {
e 9 1C50)
120 59,4 %) 1,5 % |33 591 |76 | 4,5 |1152 mg| 610
keal/ GAE/100 g| ECS0 (g
100 g DPPH/g)
[ 37,7 keal/| 4,22 %(0,78 % 2,53 |0,55| -.- |16,4-|4,6 mg | 1,84 umol
| 100 g 21,3 | GAE/g Trolox/mL
A (DPPH)

Nota. VC: Valor caldrico, Carb.: Carbohidrato, Prot.: Proteina, Mg: Magnesio (mg/100 g),
K: Potasio (mg/100 g), A: Vitamina A (mg/100 g), C: Vitamina C (mg/100 g), PT:
Polifenoles totales, AA: Actividad antioxidante

Autores

1. INTRODUCCION

La regi6n del Pacifico colombiano alberga una diversidad de especies vegetales subutilizadas, las cuales son de
gran importancia para la seguridad alimentaria y el bienestar econémico de las comunidades locales (Pérez-
Escobar et al.,, 2019). Sin embargo, gran parte de esta biodiversidad sigue siendo desaprovechada debido a la
falta de infraestructura, investigacion y apoyo en la cadena productiva (Hinestroza-Cérdoba, 2022). Esta
situacién no solo afecta la productividad local, sino que también limita la capacidad de estas comunidades
para integrarse en mercados mds amplios, generando un ciclo de pobreza y subdesarrollo en una regién que
cuenta con un enorme potencial agricola (Pérez-Abadia et al., 2024). Ademas, las pérdidas poscosecha, el
deterioro rapido de los productos frescos y la baja industrializacién son problemas que agravan el desperdicio
de los cultivos locales, impactando negativamente en la economia regional y en la sostenibilidad alimentaria
(Hinestroza-Cérdoba, 2022).

Uno de los desafios més criticos que enfrenta el Pacifico colombiano es la explotacion limitada de especies
de alto valor nutritivo y bioactivo, como el zapallo (Cucurbita moschata), el plitano (Musa paradisiaca), el
primitivo (Musa acuminata), el popocho (Musa ABB Simmonds), el chontaduro (Bactris gasipaes), el achin
(Colocasia esculenta) y el lulo (Solanum sessiliflorum) (Torres, 2018). Estas especies poseen propiedades
funcionales y nutricionales importantes, pero han sido subutilizadas tanto en la agroindustria regional como
en la investigacion cientifica (Hinestroza-Cérdoba, 2022). El escaso conocimiento sobre su composicién
quimica y su potencial para la agroindustria limita su valorizacién y comercializacién en mercados
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competitivos (Cuesta y Henao, 2020). Ademds, existe una falta de estudios que identifiquen claramente los
beneficios nutracéuticos y bioactivos de estas especies, lo que refuerza la necesidad de desarrollar modelos
sostenibles de aprovechamiento que permitan una mayor integracién en la economia regional.

Actualmente, se han realizado algunos avances en la investigacién de estas especies a nivel global (Amorim
et.,, 2022; Beato et al., 2024; Dias et al., 2022; Al-Snafi et al., 2023; Cuaycal et al., 2023; Vargas-Arana et al.,
2024; Wheni et al., 2024). Las nuevas metodologias para la caracterizacion fisicoquimica y bioactiva de
productos vegetales, como la cromatografia liquida de alta resolucién (HPLC) y los andlisis de capacidad
antioxidante a través de métodos como FRAP, ABTS y DPPH, han permitido una mejor comprension de los
compuestos beneficiosos presentes en estas especies (Bailon-Moscoso et al., 2020). Sin embargo, estos avances
no han sido plenamente aplicados a las especies vegetales del Pacifico colombiano (Cartuche, 2015). En el
ambito de los agronegocios, también se han promovido iniciativas de valor agregado para productos derivados
de estas especies, especialmente en la producciéon de harinas, jugos, mermeladas y productos funcionales
(Torres, 2018). Iniciativas como la que involucra el procesamiento de chontaduro para obtener productos
ricos en carotenoides y compuestos antioxidantes han demostrado ser efectivas para aumentar la seguridad
alimentaria y diversificar las fuentes de ingreso de pequenos agricultores en regiones similares (Cartuche,
2015). Pero hasta la fecha este tipo de avances no se ha reflejado en la regién del Pacifico, donde se desconoce
gran parte de los componentes de las variedades de frutas locales.

El objetivo de este estudio fue revisar el potencial nutricional, antioxidante y tecnoldgico de siete especies
vegetales subutilizadas en el Chocd, enfocado en sus propiedades fisicoquimicas, bioactivas y nutricionales.
Este andlisis busca identificar los compuestos bioactivos y nutracéuticos presentes en especies como el zapallo,
pldtano, primitivo, popocho, chontaduro, achin y lulo, asi como explorar su potencial para ser incorporados
en la agroindustria local. A través de este trabajo, se pretende proporcionar una base cientifica sélida que
impulse el desarrollo sostenible y la inclusién de estas especies en modelos de agronegocios, beneficiando asi
tanto la economia local como la seguridad alimentaria en la regién del Pacifico colombiano.

2. METODOLOGIA DE REVISION

2.1. Busqueda e identificacién de estudios

La informacidn para esta revision se recopilé mediante una busqueda bibliografica exhaustiva utilizando
los motores de busqueda Google Scholar y bases de datos como Scielo, ScienceDirect, Springer y Scopus. La
revisién se centrd principalmente en las caracteristicas generales de los productos vegetales utilizados en el
pacifico colombiano para la alimentacién humana (origen de las especies vegetales y usos de la planta), la
composiciéon quimica, los aspectos nutricionales, las propiedades bioactivas, procesos de transformacién
postcosecha y potencial industrial. Como tal, los términos de busqueda que abarcaban esos conceptos se
combinaron con los nombres comunes y cientificos de las especies, es decir, Zapallo, Platano, Primitivo,
Chontaduro, Achin, Lulo y Popocho para generar una sintaxis de busqueda simple, que luego se ingresé en
las bases de datos antes mencionadas, por ejemplo: para Zapallo: ((“zapallo” OR “Cucurbita moschata”)
AND (general characteristics OR utilisation OR nutrition OR nutrition OR “nutritional value*” OR
“chemical composition*” OR “nutritional aspects*” OR “nutritional * content” OR nutrition OR harvest
presentation)) y asi para las otras seis especies.
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2.2. Seleccién de los documentos a analizar

Se incluyeron estudios publicados en las tres ultimas décadas, asegurando que el 60% de estos
correspondiera a los tltimos cinco afos. Los documentos seleccionados debian abordar las caracteristicas
generales, nutricionales y tecnoldgicas de los productos estudiados, con un enfoque particular en los procesos
de transformacion postcosecha. En total, se identificaron 556 documentos, de los cuales, se retiraron los
documentos duplicados (126), seguidamente se seleccionaron solo los documentos que aportaran al andlisis y
discusion de los resultados, de este modo en el segundo filtro se excluyeron 198 archivos que no aportaron
elementos significativos a la elaboracién del documento. tras aplicar criterios de seleccién, se eligieron y

utilizaron 112 estudios relevantes para el andlisis (Figura 1).

c
‘-E Registros identificados mediante Registros adicionales identificados
_g basqueda en bases de datos a traves de otras fuentes
= {n=5586) (n=68)
c
7]
=
r A 4
Registros después de eliminar los duplicados (1) Motivo de exclusion:
(n=430) h archivos duplicados
o
©
2
E A 4
Registros cribados N Registros excluidos
(n=232) " (n=198)
A 4
- Articulos de texto Articulos de texto
5 completo evaluados para » completo excluidos, con
5 elegibilidad (n =232) motivos (n = 129)
E’
Ll
A 4
¥
— Estudios incluidos en o d i
sintesis cualitativa (2) Motivo de exclusidn:
— (n=103) documentos que no
aportaban a la discusion
” y al analisis
<
35 r
E Estudios incluidos en sintesis cuantitativa
(n=0)
Figura 1.

Diagrama de metodologia de bisqueda de literatura para el articulo de revision
Fuente: PRISMA (2020)
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Descripcién de los productos vegetales

3.1.1. Zapallo (Cucurbita moschata Duch.)

3.1.1.1. Caracteristicas generales

El Zapallo (Cucurbita moschata Duch.), es una especie perteneciente a la familia Cucurbitaceae, originaria
de Mesoamérica y el norte de Sudamérica, donde fue domesticada (Morales, 2020). En Colombia se

distribuye en los departamentos de Amazonas, Antioquia, Cauca, Chocd, Huila, Narifio, Putumayo, Tolima
y Valle del Cauca (Bernal et al., 2012).

C. moschata es una planta herbicea anual con tallos rastreros o trepadores y grandes hojas lobuladas
(Morales, 2020). El fruto es una baya grande (Figura 2), de cdscara dura, y de forma variable, con tamafios que
oscilan entre 13,21 cmy 91,99 cm de largo y entre 9,46 cm y 55,40 cm de ancho. Su peso varia entre 0,59 kgy
8,75 kg (Men et al,, 2021; Della et., 2021). La pulpa es de color amarillo o naranja, y su grosor oscila entre
0,58 cm y 6,95 cm (Chi-Sdnchez et al., 2020; Guzmén et al., 2023). Las semillas son de tamafio pequefio a
mediano, miden entre 8 mm y 22,41 mm de longitud y pesan alrededor de 0,063 g (Men et al., 2021).

a

Semillas

Figura 2.
Fruto de Zapallo

Autores

3.1.1.2. Composicién quimica y aspectos nutricionales

- Valor calérico, macro y micronutrientes. El zapallo se considera un alimento funcional importante que
contribuye significativamente a la nutricién humana (Singh, 2024). Esto ha hecho que en los tltimos afios se
haya avanzado en el estudio de esta biomasa. Dentro de estas investigaciones se destacan las realizadas por
Camargo y Gonzdlez (2020), Armesto et al. (2020), Sim et al. (2020), Pérez (2021), United States
Department of Agriculture - USDA (2021) y Wheni et al. (2024), quienes evaluaron la composicién quimica
(humedad, valor calérico, carbohidratos, fibra cruda, proteina, lipidos, y ceniza cruda) de un tipo particular
de Cucurbita moschata, cuyos resultados se pueden observar en la tabla 1.

El fruto del zapallo es bajo en calorias (30 keal por cada 100 gramos de fruta cruda - Tabla 1). Su contenido
en carbohidratos varfa significativamente, entre 4,38% y 53,32% (Ortiz-Ldpez et al., 2022), lo que lo
convierte en una fuente importante de energia (Armesto et al., 2020).
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En términos de proteinas, el Zapallo aporta entre 0,1% y 4,45% (Tabla 1), contribuyendo modestamente
al requerimiento proteico diario (0,8 gramos por kilogramo de peso corporal) (Olveira y Gonzalo, 2007). Los
lipidos presentes son escasos, con un contenido que oscila entre 0,04% y 3,81%, lo que lo convierte en una
opcién adecuada para dietas hipocaldricas y de bajo contenido en grasas (Sim et al., 2020).

Por otra parte, la presencia de fibra en el zapallo (0,5% a 2,97%) es beneficiosa para la salud digestiva, ya
que ayuda a regular el transito intestinal y previene enfermedades como el estrenimiento y el cdncer

colorrectal (Pérez, 2021). Ademds, la fibra contribuye a la saciedad, lo que puede ser ttil en el control del peso
corporal (USDA, 2021).

Tabla 1.

Valor calérico (kcal/100 g) y composicién quimica de productos vegetales utilizados en el Pacifico colombiano.

Producto Humedad Valor Carbohidr Fibra Proteinas Lipidos Ceniza RETETENEE
vegetal (%) calérico atos (%) (%) (%) (%) (%)
Camargo y
Gonzélez (2020),
Armesto et al.
0,04- 0,5- (2020), Sim et al.
3,8 13,4 (2020), Pérez
(2021), USDA
(2021), Wheni et
al. (2024)
Ferndndez et al.
Platano 57,9 93 22,84 2,6 1,09 0,33 0,9 (2021), Al-Snafi et
al. (2023)
Instituto
Colombiano de
Bienestar Familiar
- ICBF y
Primitivo 69,6 90 28,1 2,6 1,26 0,89 0,9 Universidad
Nacional de
Colombia - UNAL
(2015), Kumar et
al. (2021)
Granados et al.
(2014), Quiceno et
Popocho 55,5 93 30,7 1,6 1,0 0,48 1,03 al. (2014),
Fernandez et al.
(2021)
de Souza et al.
83 108 (2020), Dias et al.
_ _ _ 2" MO (2022), Cuaycal et
Chontaduro  43,9-65,4 160,6 26,4-38,8 3-6 4,2-6,5 40,8 25 al. (2023),

Brandao et al.

0

Zapallo 79-93 30 4,38-53,3 2’2‘ 0,1-19,6

(2023)
Achin 75,1 120 59,4 4,8 1,5 0,3 7,6  Paaetal (2019)
Vargas et al.
Lulo 88,5 37,7 4,22 0,09 0,78 0,65 0,39 (2020), vargas-

Arana et al. (2024)

Autores

- Vitaminas y minerales. El zapallo es una excelente fuente de vitamina A (Tabla 2) y betacaroteno,
cruciales para la salud ocular, la funcién inmunoldgica y la integridad de la picl (Batool et al., 2022). El
resultado de algunas investigaciones recientes (Armesto et al., 2020; Men et al., 2021; USDA, 2021), sugieren
un rango amplio (4,32-20 mg/100 g) de contenido de vitamina A en el fruto de zapallo (Tabla 2), lo que
puede estar relacionado con la variedad del cultivo, la regién donde es manejado y el estado de madurez de los
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frutos analizados (Men et al., 2022). A pesar de esto, el zapallo presenta un contenido significativamente
mayor de vitamina A en comparacién con el mango (0,54 mg/100 g) y la papaya (0,47 mg/100 g), que son
frutas reconocidas por sus beneficios para la salud ocular (USDA, 2021).

Aungque el contenido de vitamina C en el zapallo varfa considerablemente (Tabla 2), en el extremo
superior (83,05 mg/100 g) es comparable al kiwi, que es una de las frutas mds ricas en vitamina C, y supera al
contenido presente en las naranjas (53,2 mg/100 g) (USDA, 2021).

La vitamina C, un antioxidante hidrosoluble que juega un papel crucial en la protecciéon contra el dafio
celular y el envejecimiento prematuro. La vitamina C también es esencial para la sintesis de coldgeno, una
proteina clave en la reparacién de tejidos y la salud de la piel (Batool et al., 2022). Ademds, la vitamina C
ayuda a fortalecer el sistema inmunoldgico, protegiendo al organismo contra infecciones y acelerando la
recuperacion de enfermedades (Bemfeito et al., 2020).

Tabla 2.
Vitaminas (mg/100 g) en productos vegetales utilizados en el Pacifico colombiano
P‘::;:t‘:l" A c BL B2 B3 B5 B6 B9 E Autor
4,32- 10,84- Armesto et al. (2020),
Zapallo >0 83,05 0,05 0,112 0,6 0,298 0,061 0,016 1,06 Men et al. (2021), USDA
(2021)
Platano 0,019 87 0,031 007 066 033 0,3 0,02 0,1 f;g;;;:';ta:'-(g%,ggh
Primitivo 0,02 85 0016 006 08 03 04 001 0,0 AP CC0
Popocho 000 6 003 --—- 062 0,12 0,52 21 0,12 Eﬁﬂﬂgﬂiizaﬁté'bﬁ?i)'
Ferrari et al. (2020),
14- 0.09- Montealegre (2020),
Chontaduro 31,3 0,05 --- 081 1,56 ./ - ---  Peixoto et al. (2021),
70,7 0,11 Gonzélez et al. (2022),
Dias et al. (2022)
Temesgen y Retta
i (2015), Keshav et al.
Achin 76 4,5 14,3 0,029 0,78 0,3 0,28 0,3 ---  (2019), Aditika et al.
(2022), Ouédraogo et al.
(2023)
16,4- 16,4- Benevide et al. (2018),
Lulo - 21,3 0,1 0,1 2,3 -— -—- 13 Efzaég:?-mana et al.

Autores
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En cuanto a los minerales (Tabla 3), el zapallo es particularmente rico en potasio (340 mg/100 g), un
mineral esencial para el mantenimiento de la presién arterial y la funcién muscular (Chi-Sdnchez et al.,
2020). También aporta magnesio (12-492,7 mg/100 g), necesario para multiples reacciones bioquimicas en
el cuerpo, incluyendo la sintesis de proteinas y la funcién nerviosa (Fiorentini et al., 2021; USDA, 2021). El
contenido de calcio (20- 31,16 mg/100 g) contribuye a la salud dsca, aunque es inferior en comparacién con

otros productos vegetales ricos en este mineral (Armesto et al., 2020).

Tabla 3.

Minerales (mg/100 g) de productos vegetales utilizados en el Pacifico colombiano

Producto
vegetal

Parte
analizada

Mg Fe

K

P

Ca

Cu

Zn

Referencia

Zapallo

Platano

Primitivo

Popocho

Chontaduro

Achin

Lulo

Fruto

Fruto

Fruto

Fruto

Fruto

Raiz/Cormo

Fruto

0,05-

162,6 492,7

0,3

0,27

0,06

0,08

0,04

12- 0,8-

8,4

27 0,26

24 0,21

36,7 0,28

17,6 0,74

33 0,55

2,53 0,18

340

358

342

420

30

22

18

20

20-
31,16

206,4 181,1 21,8

591

0,55

84

30

43

1,82

0,14-
1,042

0,07

0,04

<1,5

1,9

0,62

0,04

0,2

0,15

0,1

0,2

0,28

1,9

0,08

Armesto et al.
(2020), Chi-
Sanchez et al.
(2020)

Kabeer et al.
(2023), Al-
Snafi et al.
(2023)
Caicedo et al.
(2020), Kumar
et al. (2021)
Ferndndez et
al. (2021)

do Santos et
al. (2022), de
Souza et al.
(2020), Soares
et al. (2023)
Aditika et al.
(2022), Beato
et al. (2024)
Benevide et al.
(2018),
Vargas-Arana
et al. (2024)

Autores

- Propiedades bioactivas. El Zapallo se distingue no solo por su valor nutricional, sino también por sus
propiedades bioactivas que contribuyen a la promocién de la salud y la prevencién de diversas enfermedades
(Ninéevi¢ et al., 2023). Los compuestos bioactivos presentes en el Zapallo incluyen carotenoides (luteina y 8-
caroteno), compuestos fendlicos y actividad antioxidante, los cuales se pueden observar en la tabla 4 (Wheni

etal,, 2024).
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Tabla 4.
Compuestos bioactivos de productos vegetales utilizados en el Pacifico colombiano
- Contenido Ar
Producto Luteina pB-caroteno fenélico total Actividad Autor

vegetal (Hg/9) (Hg/9) mg GAE/100 g antioxidante

Cartuche (2015), Armesto et al.

0.03- 311 .28 pmol TE/L (2020), Pérez (2021), Yuan et
Zapallo ! 0,006-2340 476,6 ' al. (2022), Stryjecka et al.
P 115,6 (FRAP) (2023), Wheni et al. (2024); Xu
et al. (2024)
Borges et al. (2019),
Ajijolakewu et al. (2021),
Platano 190,2 63,3 17 18,96 37 umol TE/g | i cr et al, (2023), Al-Snafi
(DPPH) et al. (2023), Diawara et al.
(2023)
Borges et al. (2019), Caicedo et
Primitivo 118,5 15,2 25 27,4 pmol TE/g al. (2020), Marin-Veldsquez
(DPPH) (2020), Diawara et al. (2023)
Borges et al. (2019), Fernédndez
Popocho 172,6 22,5 20 - et al. (2021), Diawara et al.
(2023)
16,3 g Jatunov et al. (2010), Soares et
Chontaduro --- 4,92 63,1 caratenoides/mL al. (2023), dos Santos et al.
(DPPH ICso) (2022)
610 EC ( Temesgen y Retta (2015),
. s0 (9 Keshav et al. (2019), Aditika et
Achin - 0,6-1,3 115,2 DPPH/g) al. (2022), Ouédraogo et al.
(2023)
1,84 pmol
Trolox/mL (DPPH) Benevide et al. (2018), Vargas-
Lulo 2,4 7,15 4,6 2,42 umol Arana et al. (2024)
Trolox/mL (ABTS)
Autores

GAE: equivalentes de 4cido galico
EC50: concentracién de antioxidante necesarias para producir la cantidad original de radicales libres en un 50%
IC50: concentraci6n inhibitoria media
FRAP: poder antioxidante reductor férrico
DPPH: 2,2 -difenil-1-picrilhidrazilo
ABTS: acido 2,2 -azino -bis (3-etilbenzotiazotiazolin-6-sulfénico)

- Carotenoides. Los carotenoides, especialmente el -caroteno y la luteina, son pigmentos liposolubles
responsables del color anaranjado del Zapallo. Estos compuestos tienen una destacada actividad antioxidante,
lo que significa que ayudan a neutralizar los radicales libres en el cuerpo, reduciendo el riesgo de estrés
oxidativo y dafio celular. Esto es crucial para la prevencién de enfermedades crénicas como el cancer,
enfermedades cardiovasculares y la degeneracién macular (Men et al., 2021).

El B-caroteno es ademds un precursor de la vitamina A, lo que lo convierte en un nutriente esencial para la
salud visual, el sistema inmunolégico, y el desarrollo celular (Xu et al., 2024). Diversos estudios han
demostrado que el consumo regular de alimentos ricos en carotenoides, como el zapallo, estd asociado con
una reduccién del riesgo de ciertos tipos de cincer, como el cdncer de pulmén y préstata (Wheni et al., 2024).

- Compuestos fendlicos. Los compuestos fendlicos presentes en el Zapallo poseen propiedades
antioxidantes y antiinflamatorias significativas. Estos compuestos, que incluyen é4cido clorogénico, 4cido
feralico y 4acido galico, desempefian un papel importante en la inhibicién de la oxidacién lipidica y la
proteccion contra el dafo inducido por radicales libres. Ademas, varios estudios han indicado que los fenoles
presentes en el zapallo pueden ayudar a reducir el riesgo de enfermedades cardiovasculares al prevenir la
oxidacién del colesterol LDL y mejorar la salud vascular (Pérez, 2021; Singh y Kumar, 2024).
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- Flavonoides. Los flavonoides son otro grupo de compuestos bioactivos presentes en el zapallo, conocidos
por su capacidad para actuar como antioxidantes y antiinflamatorios. Algunos estudios han sugerido que los
flavonoides pueden tener un efecto protector contra la diabetes tipo 2, al mejorar la sensibilidad a la insulina
y reducir los niveles de glucosa en sangre (Armesto et al, 2020). Ademds, se ha demostrado que los
flavonoides en el zapallo contribuyen a la mejora de la salud cardiovascular, ya que promueven la
vasodilatacién y reducen la presion arterial (Sim et al., 2020).

3.1.2. Plitano (Musa paradisiaca L.), primitivo (Musa acuminata Colla) y popocho (Musa ABB
Simmonds)

3.1.2.1. Caracteristicas generales

El plitano (Musa paradisiaca L.), el primitivo (Musa acuminata Colla) y el popocho (Musa ABB
Simmonds), de la familia Musaceae, son plantas herbdceas que puede alcanzar alturas de hasta 6 metros. Son
originarias del sudeste asidtico, pero se han extendido a zonas tropicales y subtropicales del mundo (Al-snafi,
2023). India, Filipinas, China, Brasil, Indonesia, México, Colombia y Tailandia son los principales paises
productores de estas especies (Mahadeva, 2014; Lavanya et al., 2016). Particularmente, en Colombia es
producido en todos los departamentos (Bernal et al., 2012), formando parte fundamental de la dieta y cultura
alimenticia de la poblacién (Mena-Marmolejo, 2024).

El fruto del platano, primitivo y popocho (Figura 3), es similar a una baya de forma lineal o falciforme, que
mide entre 5y 25 cm de largo y hasta 6 cm de didmetro, agrupandose en un racimo denso (Torres, 2018;
Rakhmawati y Rahayu, 2021). Las semillas son de color negro de forma globosa o irregular y se encuentran
incrustadas en la pulpa (Ajijolakewu et al., 2021).

Pulpa

Fruto con cascara

Figura 3.
Fruto de (A) platano, (B) primitivo y (C) Popocho

Autores

3.1.2.2. Composicién quimica y aspectos nutricionales

- Valor calérico, macro y micronutrientes. El plitano, primitivo y popocho son productos vegetales
esenciales de la dieta de muchas regiones tropicales, incluyendo el Pacifico colombiano (Torres, 2018),
debido a su alto contenido energético y su disponibilidad como fuente importante de carbohidratos
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(Quiceno et al., 2014). Segin Ferndndez et al. (2021) y Al-Snafi et al. (2023), estas especies de Musa
presentan un valor calérico de 90-93 kcal por cada 100 g (Tabla 1), lo que lo convierte en una excelente
fuente de energia para las personas con altos requerimientos energéticos.

En términos de macronutrientes, los frutos de platano, primitivo y popocho tienen un contenido
significativo de carbohidratos (de 22,8% a 30,7%) (Tabla 1), convirtiendo a estos productos en una de las
principales fuentes de energia de rdpida disponibilidad en muchas culturas (Al-Snafi et al., 2023). Ademds,
aportan entre 1,0% y 1,23% de proteinas y entre 0,33%y 0,89% de lipidos, con una cantidad moderada de
fibra cruda (<2,60%), lo que contribuye a mejorar la salud digestiva y a generar sensacién de saciedad
(Ferndndez et al., 2021). En algunas investigaciones (Quiceno et al., 2014; Okarch et al,, 2015; Tudrez et al,,
2021; Kabeer et al., 2023) se ha sugerido que la fibra contenida en los frutos de algunas especies de musa es
beneficiosa para regular el transito intestinal y prevenir problemas digestivos como el estrenimiento, mientras
que su bajo contenido en lipidos lo hace un alimento ideal para quienes buscan dietas bajas en grasas.

- Vitaminas y minerales. Comparado con los frutos de otras especies como zapallo, los frutos de plétano,
primitivo y popocho presentan bajo contenido vitaminico (Tabla 2). Sin embargo, existen reportes en lo que
se ha indicado que el contenido de vitaminas como B1, B2, B3, A y C varfa entre las variedades de Musa y
aumenta conforme la fruta va madurando (Obiageli et al., 2016; Phillips et al., 2021). Especificamente, esto
se ha observado para la vitamina A, debido a que la clorofila sufre degradacién y se produce la
carotenogénesis, lo que da como resultado la sintesis del compuesto carotenoide en el cloroplasto (Izonfuo y
Omuaru, 1988). Ademds, la vitamina C contenida en algunas variedades de plétano es una importante
vitamina soluble en agua, que ya estd implicada en la mayorfa de los procesos vitales, pero funciona
principalmente como antioxidante (Obiageli et al., 2016).

En cuanto a los micronutrientes, los frutos de platano, primitivo y popocho son buena fuente de minerales
esenciales como el potasio, magnesio, y hierro (Tabla 3). Es particularmente reconocido por su alto
contenido de potasio y magnesio, lo que lo convierte en un alimento util para regular la presién arterial y la
funcién muscular (Ferndndez et al., 2021). Ademds, los frutos de plitano primitivo y popocho contienen
pequenas cantidades de calcio, y fésforo (Tabla 3), que son reconocidos importantes en la formacion y
mantenimiento de dientes y huesos del cuerpo humano, por lo que para suplir la necesidad del cuerpo el
plétano y sus variedades deben complementarse con un producto rico en calcio y fosforo.

3.1.2.3. Propiedades bioactivas

El platano, primitivo y popocho contienen importantes compuestos bioactivos que aportan beneficios para
la salud y juegan un rol en la prevencién de enfermedades crénicas. Estos compuestos incluyen carotenoides,
compuestos fendlicos y actividades antioxidantes, las cuales se detallan en la tabla 4.

- Carotenoides. Los carotenoides son compuestos bioactivos conocidos por sus propiedades antioxidantes.
El plétano, con 190,2 pg/g de luteina y 63,3 pg/g de f-caroteno (Tabla 4), destaca como una buena fuente de
carotenoides. Estos pigmentos, ademds de ser precursores de la vitamina A, ayudan a reducir el estrés
oxidativo, protegiendo las células contra el dafio inducido por los radicales libres. Este efecto antioxidante es
fundamental para la salud ocular, la prevencién de la degeneracién macular y la disminucion del riesgo de

enfermedades crénicas, como cdncer y enfermedades cardiovasculares (Ahmed et al., 2020; Ajijolakewu et al.,
2021).
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El primitivo y el popocho contienen cantidades menores de carotenoides en comparacién con el plitano,
pero atin proporcionan beneficios importantes (Tabla 4). El primitivo, con 118,5 pg/g de luteinay 15,2 ug/g
de B-caroteno, y el popocho, con 172,6 ug/g de luteina y 22,5 pg/g de p-caroteno, contribuyen a la promocién
de la salud visual y el fortalecimiento del sistema inmunoldgico (Borges et al., 2019; Fernandez et al., 2021).
Al ser el B-caroteno un precursor de la vitamina A, estos compuestos bioactivos son esenciales para la vision,
el crecimiento celular y la funcién inmunitaria (Diawara et al., 2023).

- Compuestos fenolicos. Los compuestos fendlicos presentes en el plitano, primitivo y popocho (Tabla 4)
ofrecen una actividad antioxidante significativa. Estos compuestos actiian protegiendo las células contra el
dano causado por los radicales libres y ayudan a reducir el riesgo de enfermedades crénicas, incluidas las
enfermedades cardiovasculares y el cdncer (Borges et al.,, 2019). El contenido fendlico en el platano es de 17
mg GAE/100 g, mientras que el primitivo y el popocho presentan niveles ligeramente superiores, con 25 mg
GAE/100 gy 20 mg GAE/100 g, respectivamente.

Los fenoles, como los acidos clorogénico y gilico, que se encuentran en estos productos, han demostrado
ser eficaces en la inhibicién de la oxidacién lipidica, un factor clave en la aparicién de enfermedades cardiacas
(Caicedo et al., 2020). El primitivo, con su mayor contenido fendlico, puede ofrecer una mayor proteccioén
antioxidante en comparacién con los otros dos. Esto lo convierte en un buen candidato para estudios sobre su
potencial en la prevencién de enfermedades degenerativas y metabélicas (Marin-Veldsquez, 2020).

- Actividad antioxidante. La actividad antioxidante de estos productos (Tabla 4), medida a través del
método DPPH, muestra que el plitano tiene una capacidad antioxidante de 18,96 umol TE/g, mientras que
el primitivo presenta una actividad ligeramente mayor, con 27,4 pmol TE/g (Diawara et al., 2023). Esto
sugiere que el primitivo podria ser mas efectivo en la neutralizacién de radicales libres, protegiendo el cuerpo
del estrés oxidativo, un factor involucrado en el envejecimiento celular y el desarrollo de enfermedades
crénicas (Borges et al., 2019).

El popocho, aunque no tiene datos especificos sobre su actividad antioxidante en los estudios disponibles,
podria beneficiarse de su contenido moderado de carotenoides y compuestos fendlicos, lo que implica un
potencial antioxidante similar a los otros dos productos (Ferndndez et al., 2021).

3.1.3. Chontaduro (Bactris gasipaes Kunth)

3.1.3.1. Caracteristicas generales

El chontaduro (Bactris gasipaes Kunth), también conocido como pejibaye, es una palma tropical originaria
de la Amazonia, se encuentra ampliamente distribuido en regiones tropicales de América Latina, incluido el
Pacifico colombiano. Esta especie ha sido cultivada tanto por sus frutos como por su fuste, que se utiliza para
a extraccién de palmitos y construcciones artesanales. Los frutos del chontaduro (Figura 4), que crecen en
racimos densos, son ovalados, de color amarillo, anaranjado o rojizo cuando maduran, y tienen una textura
fibrosa con una pulpa densa. Se consume principalmente cocido y es comun en la gastronomia del Pacifico
colombiano. El chontaduro ha sido destacado no solo por su valor nutricional, sino también por su potencial
para contribuir a la seguridad alimentaria en dreas tropicales, especialmente entre las comunidades rurales que
dependen de los productos de la palma (de Souza et al., 2020).

41



REVISTA DE INVESTIGACION AGRARIA Y AMBIENTAL, 2025, VOL. 16, NUM. 2, JuL10-DICIEMBRE, ISSN: 2145-6097 / ISSN-E: 2145-6453

Fenotipo 1 (rojo) Fenotipo 2 (amarillo)

Semillas

Figura 4.

Fruto de chontaduro (A) fenotipo 1 color rojo, (B) fenotipo 2- color amarillo
Autores

3.1.3.2. Composicién quimica y aspectos nutricionales

- Valor calérico, macro y micronutrientes. El chontaduro se destaca por su alto valor energético en
comparacién con otras frutas del Pacifico colombiano. Contiene un valor calérico de 160,6 kcal/100 g, lo
que lo hace mas caldrico que el zapallo (30 keal) o el lulo (37,7 keal) (Tabla 1). Este alto contenido calérico se
debe a su concentracién de carbohidratos (26,4-38,8%), que proveen una fuente de energia densa, ideal para
poblaciones con necesidades energéticas elevadas (Dias et al., 2022).

En términos de macronutrientes, el chontaduro también es rico en proteinas y lipidos en comparacién con
otras frutas de esta regién. Posee entre 4,2% y 6,5% de proteinas, lo que lo convierte en una excelente opcién
para complementar dietas con bajos aportes proteicos (Cuaycal et al.,, 2023). Ademds, presenta un contenido
considerable de lipidos (8,3%-40,8%), muy superior al del platano (0,33%), lo que lo convierte en una fuente

importante de grasas, especialmente en regiones donde las fuentes animales de grasa pueden ser limitadas (de
Souza et al., 2020).

- Vitaminas y minerales. El chontaduro contiene una diversidad de vitaminas esenciales (Tabla 2). En
comparacién con otras frutas estudiadas, es particularmcnte rico en vitamina A y vitamina C, ambas
fundamentales para la salud inmunoldgica y antioxidante. Aunque los valores especificos de las vitaminas en
el chontaduro varfan (Tabla 2), se sabe que contiene cantidades importantes de vitamina A, lo cual es
coherente con el color anaranjado intenso de su pulpa, caracteristico de los frutos ricos en carotenoides (Dias
et al., 2022). Este contenido vitaminico es comparable al del zapallo, que también es rico en vitamina A

(4,32-20 mg/100 g).

42



ANA LuisA MARTINEZ ANDRADE, LEIDY INDIRA HINESTROZA CORDOBA, JHON JERLEY TORRES-TORRES, ET AL

En cuanto a los minerales, el chontaduro es una excelente fuente de potasio (Tabla 3), lo que lo convierte
en un alimento util para mantener el equilibrio de electrolitos y la funcién muscular (de Souza et al., 2020).
Ademis, aporta fésforo y calcio (Tabla 3), importantes para la salud 6sea, y hierro, que es esencial en la
prevencion de la anemia.

3.1.3.3. Propiedades bioactivas

- Carotenoides. El chontaduro destaca por su alto contenido en carotenoides, principalmente -caroteno
(Tabla 4), un precursor de la vitamina A. La presencia de este compuesto bioactivo es responsable de sus
propiedades antioxidantes, las cuales son fundamentales para la proteccién contra el estrés oxidativo y el
fortalecimiento del sistema inmunolégico (Cuaycal et al., 2023). En comparacidn, el chontaduro tiene una
concentracién de carotenoides similar a la del zapallo, otra fuente rica en B-caroteno. Esta capacidad
antioxidante puede ser beneficiosa para prevenir enfermedades relacionadas con el envejecimiento celular y el
dano de los radicales libres.

- Compuestos fendlicos. Los compuestos fendlicos presentes en el chontaduro (Tabla 4) también
desempefan un papel importante en su actividad antioxidante. Estudios han mostrado que estos compuestos,
incluyendo é4cidos clorogénico y gélico, ayudan a neutralizar radicales libres, lo que sugiere un papel protector
frente a enfermedades crénicas, como el cincer y las enfermedades cardiovasculares (de Souza et al.,, 2020).
Aunque en comparacién con otras frutas como el primitivo y el plétano, el contenido de compuestos
fendlicos puede ser menor, sigue siendo significativo, sobre todo si consideramos su capacidad antioxidante
general.

- Actividad antioxidante. El chontaduro exhibe una alta capacidad antioxidante (Tabla 4), principalmente
gracias a la combinacién de carotenoides y compuestos fenélicos. La actividad antioxidante medida a través
del método DPPH refleja su capacidad para reducir el dano celular causado por el estrés oxidativo,
contribuyendo asi a la prevencién de enfermedades degenerativas (Cuaycal et al., 2023).

3.1.4. Achin (Colocasia esculenta Schott)

3.1.4.1. Caracteristicas generales

El Achin (Colocasia esculenta Schott), también conocido como taro o malanga, es una planta herbicea
perenne perteneciente a la familia Araceae. Es originaria del sudeste asiatico, pero se ha extendido a muchas
regiones tropicales y subtropicales del mundo, incluyendo el Pacifico colombiano, donde se cultiva
ampliamente (Pua et al., 2019). Su sistema subterrdneo estd formado por cormos, los cuales son utilizados
principalmente como fuente alimenticia. La planta puede alcanzar alturas de entre 1 y 2 metros, con hojas
grandes, en forma de corazdn, que se encuentran en lo alto de largos peciolos.

El cormo del Achin tiene una forma ovoide o esférica (Figura 5), con un tamano que puede variar
dependiendo de las condiciones de cultivo. Su textura es densa y firme, mientras que el exterior est cubierto
por una piel dspera de color marrén. En algunas variedades, el interior es de color blanco, amarillo o parpura.
Tradicionalmente, este cormo se ha utilizado en muchas culturas para la alimentacidn, tanto en la cocina
como en la medicina popular debido a su valor nutricional y propiedades medicinales (Ouédraogo et al,
2023).
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Pulpa: parte comestible

Cormo con cascara

Figura S.

Cormo de Achin, resultando la parte comestible
Autores

3.1.4.2. Composicién quimica y aspectos nutricionales

- Valor calérico, macro y micronutrientes. El Achin es una importante fuente de energfa debido a su alto
contenido de carbohidratos. Su valor caldrico es de aproximadamente 120 keal por cada 100 g de cormo
fresco, lo que lo convierte en una opci6n alimenticia significativa en muchas regiones tropicales (Pua et al.,
2019). Los carbohidratos representan aproximadamente el 59,4% del total del producto, en su mayoria en
forma de almidones complejos, lo que proporciona energfa de liberacién lenta (Tabla 1). Esto lo convierte en
una excelente fuente de energfa para actividades de alto esfuerzo fisico o en situaciones donde se requiere un
suministro constante de glucosa (Pta et al., 2019).

En cuanto a los macronutrientes, el Achin tiene un contenido moderado de proteinas, con 1,5% por cada
100 g, y un bajo contenido de lipidos, aproximadamente 0,3%. Ademds, contiene una cantidad significativa
de fibra (4,8%) (Tabla 1), lo que contribuye a la salud digestiva y puede ser util para la regulacién del trdnsito
intestinal (Pua et al., 2019).

- Vitaminas y minerales. El Achin es una buena fuente de micronutrientes esenciales (Tabla 2). Contiene
vitaminas del complejo B, como la B1 (tiamina), B2 (riboflavina) y B3 (niacina), todas necesarias para el
metabolismo energético y el funcionamiento del sistema nervioso (Pua et al.,, 2019). Ademads, es rico en
minerales, como el potasio y el magnesio (Tabla 3), lo que lo convierte en un alimento util para regular la
presién arterial y mantener la salud muscular (Cuaycal et al., 2023). También contiene calcio, fésforo y
pequenas cantidades de hierro (Tabla 3), que contribuyen al mantenimiento de los huesos y la formacién de
glébulos rojos (de Souza et al,, 2020).
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3.1.4.3. Propiedades bioactivas

- Carotenoides. El Achin tiene una menor cantidad de carotenoides en comparacion con otros productos
como el plétano o el chontaduro (Tabla 4), pero atn proporciona beneficios antioxidantes importantes. Los
carotenoides presentes ayudan a reducir el estrés oxidativo, protegiendo las células del dafio causado por los
radicales libres. Aunque su contribucién a la sintesis de vitamina A no es tan significativa como en otras
frutas aqui analizadas (Tabla 4), el consumo regular de Achin puede apoyar la salud ocular y el sistema
inmunolégico (Aditikaa et al., 2022).

- Compuestos fendlicos. El Achin contiene compuestos fendlicos que acttian como antioxidantes
naturales, protegiendo las células del dafio oxidativo. Estudios han demostrado que estos compuestos pueden
ayudar a prevenir enfermedades crénicas como las enfermedades cardiovasculares y el cidncer (Ouédraogo et
al., 2023). Los fenoles presentes en el Achin, como el 4cido galico (115,2 mg GAE/100 g), tienen propiedades
antiinflamatorias y antioxidantes, lo que lo convierte en un alimento funcional importante para la
promocién de la salud a largo plazo.

- Actividad antioxidante. La capacidad antioxidante del Achin, medida por el método DPPH (Tabla 4), se
ha reportado como significativa en comparacién con otros tubérculos como la yuca (4,75 ECs, Yi et al.,
2011), aunque inferior a productos como el chontaduro o el zapallo (Cuaycal et al., 2023). Esto se debe a la
presencia de compuestos fendlicos y carotenoides que protegen contra el envejecimiento celular y las
enfermedades degenerativas, lo que lo convierte en un alimento valioso en dietas orientadas a la prevencién
de enfermedades crénicas (Ouédraogo et al., 2023).

3.1.5. Lulo (Solanum sessiliflorum Dunal)

3.1.5.1. Caracteristicas generales

El lulo (Solanum sessiliflorum Dunal) es una planta perenne pertencciente a la familia Solanaceae,
originaria de las regiones tropicales de América del Sur, especialmente en la cuenca amazénica y los Andes
colombianos (Vargas y Kurozawa, 2020). Su cultivo se ha extendido a varias 4reas tropicales y subtropicales
debido a su fruto exético, de sabor 4cido y altamente apreciado tanto por sus propiedades nutritivas como
por su uso en la elaboracién de bebidas y postres.

El lulo es un arbusto que alcanza de 1 a 3 metros de altura, con frutos esféricos, ovoides u ovalados, de 4 a
12 cm de didmetro y de 3 a 6 cm de longitud (Figura 6), con peso de 24 a 250 g. Su color varfa del amarillo al
rojizo cuando maduros. La cdscara es suave y envuelve la pulpa o mesocarpio, que es gruesa, amarilla y acuosa
(Vargas y Kurozawa, 2020).
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Pulpa: parte comestible

Fruto completo

Figura 6.

Fruto de lulo, resultando la parte comestible
Autores

3.1.5.2. Composicién quimica y aspectos nutricionales

- Valor caldrico, macronutrientes y micronutrientes. Los frutos de lulo se caracterizan por su bajo
contenido calérico (Tabla 1), con un valor energético de aproximadamente 37,7 keal por cada 100 g de fruto
fresco (Vargas & Kurozawa, 2020). Comparado con otras especies como el plétano y el chontaduro, el lulo
presenta una menor cantidad de carbohidratos (4,22%), proteinas (0,78%) y lipidos (0,65%), siendo en su
mayoria agua (88,5%), lo que lo convierte en una opcién alimenticia ligera y refrescante (Vargas-Arana et al.,
2024).

- Vitaminas. En cuanto a su contenido vitaminico (Tabla 2), el lulo destaca principalmente por su
concentracién de vitamina C, con valores reportados entre 10,84 y 83,05 mg/100 g, lo que lo convierte en
una excelente fuente de este antioxidante esencial que contribuye a la salud inmunoldgica y la protecciéon
celular (Vargas & Kurozawa, 2020). Ademds, contiene pequefias cantidades de vitaminas del complejo B,
como B1 (0,09 mg/100 g), B2 (0,78 mg/100 g) y B6 (0,65 mg/100 g), aunque en menor proporcién en
comparacién con el zapallo o el plitano, que presentan mayor diversidad vitaminica.

Respecto a los minerales, el lulo aporta pequenas cantidades de ceniza (0,39%), lo que sugiere un bajo
contenido mineral en comparacién con otras frutas del estudio como el chontaduro o el achin, que poseen
mayores concentraciones de calcio y fésforo (Tabla 3). Sin embargo, sigue siendo una fuente relevante de
nutrientes para las poblaciones que consumen esta fruta regularmente en zonas tropicales (Cuaycal et al,
2023).

3.1.5.3. Propiedades bioactivas

- Carotenoides. Aunque el contenido de carotenoides en el lulo no ha sido ampliamente documentado,
estudios preliminares sugieren que posee pequenas cantidades de estos compuestos, incluyendo luteina y -
caroteno, que contribuyen a la salud ocular y la prevencién del dafo oxidativo en las células (Armesto et al,,
2020). En este aspecto, el lulo no presenta cantidades significativas en comparacién con especies como el
plétano o el zapallo, que destacan por ser fuentes mas ricas en carotenoides.
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- Compuestos fendlicos. El lulo es una fuente importante de compuestos fendlicos, con actividad
antioxidante moderada, que contribuyen a la prevencién de enfermedades crénicas relacionadas con el dano
oxidativo, como las enfermedades cardiovasculares y algunos tipos de cdncer (Men et al.,, 2021). Los fenoles
presentes en el lulo, como los 4cidos gilico y clorogénico, han mostrado propiedades antiinflamatorias y
antioxidantes, siendo beneficiosos para la salud celular y metabélica (Sim et al., 2020).

- Actividad antioxidante. De acuerdo con la tabla 4, el contenido fendlico del lulo se traduce en una
capacidad antioxidante moderada (1,84 pmol Trolox/mL - 2,42 pmol Trolox/mL), que aunque inferior al
chontaduro y el achin, sigue siendo relevante en dietas que buscan combatir el estrés oxidativo. Las
investigaciones sugieren que el lulo puede ser un aliado en la proteccién contra el envejecimiento celular y la
prevencion de enfermedades degenerativas, aunque su actividad antioxidante es menor comparada con frutas
méds densas en compuestos fenélicos y carotenoides como el zapallo (Elizalde-Romero et al., 2021).

3.2. Proceso de transformacién postcosecha y contexto del pacifico

3.2.1. Zapallo (Cucurbita moschata Duch.)

El zapallo es frecuentemente utilizado en la fabricacién de dulces y se procesa en varios paises para elaborar
productos como mermeladas, bocadillos y puré. Ademds, el zapallo puede combinarse con otros productos en
la preparacién de pastas, sopas y salsas (Torres, 2018). En afios recientes, se han llevado a cabo investigaciones
relacionadas con la obtencién de harina a partir de la pulpa de zapallo, la cual se ha incorporado como
ingrediente en la elaboracién de nuevos productos (Valdés-Restrepo et al., 2022; Gavril et al., 2024).

Este fruto es esencial en la dieta de las comunidades afrodescendientes e indigenas de la regién Pacifica
colombiana, quienes hierven la pulpa para su consumo directo o la utilizan como ingrediente en
preparaciones més elaboradas como sopas, guisos y panes (Pérez, 2021). El principal uso del zapallo estd
dirigido a la alimentacién infantil, en forma de papillas y compotas (Torres, 2018). Tanto la harina de la
pulpa como la de la cdscara han sido empleadas en la formulacién de productos de panaderia, snacks y
confiteria (Garcia-Pacheco et al., 2021).

Diversos estudios han destacado el potencial del zapallo en la agroindustria. Por ejemplo, Mahmoud y
Mehder (2022) evaluaron tres formulaciones de harina de zapallo (c4scara, pulpa con céscara y pulpa pelada)
como sustituto de la harina de avena en porcentajes del 5%, 10% y 15% para la elaboracién de productos sin
gluten como muffins, galletas y waffles. Se analizaron los contenidos nutricionales, minerales, compuestos
fitoquimicos, color, propiedades funcionales y parametros sensoriales. Las formulaciones mostraron un alto
contenido de proteinas, fibra, minerales, B-caroteno, fenoles y flavonoides, junto con bajos niveles de valor
energético. Los productos més aceptados fueron los muffins con un 15% de harina de zapallo, las galletas con
un 10% y los waffles con un 5%. Estos productos podrian ser recomendados como alimentos funcionales para
nifios en edad escolar y adultos.

Davoudi et al. (2020) demostraron en su estudio sobre el "Efecto de la adicién de harina de zapallo en la
calidad del pan Taftoon" que esta mejora las caracteristicas reoldgicas y sensoriales del pan. Por su parte,
Bemfeito et al. (2020) evaluaron el potencial nutricional y funcional de la harina de zapallo, destacando su
alto contenido de fibra dietética, azticares totales y proteinas, con valores de 21,95, 51.88 y 11,08 g/100 g,
respectivamente. También presentaron un valor elevado de (-caroteno (249,04 pg/g) y bajos niveles de sodio
(27,2 mg/100 g), lo que sugiere que la harina de zapallo puede ser utilizada en el desarrollo de productos
alimenticios nutritivos.
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En otro estudio, Buzigi et al. (2020) evaluaron las caracteristicas nutricionales de un alimento preparado a
partir de una mezcla de zapallo y frijol en Uganda, concluyendo que es una rica fuente de hierro, zinc y
vitamina A, lo que lo convierte en un alimento adecuado para la alimentacién complementaria en ninos y
poblaciones vulnerables.

3.2.2. Plitano (Musa paradisiaca L.), primitivo (Musa acuminata Colla) y popocho (Musa ABB
Simmonds)

Los frutos de plitano, primitivo y popocho tienen patrones climatéricos de respiraciéon que los hacen
susceptibles al deterioro, lo que ocasiona pérdidas sustanciales durante el almacenamiento y antes del
procesamiento postcosecha (Bi et al, 2017; Bhadke et al, 2023). Un objetivo clave para reducir estas
pérdidas es preservar la calidad de los frutos perecederos, ampliando asi las oportunidades de
comercializacién (Hypercia et al.,, 2024). Una estrategia econdémica relevante consiste en deshidratar los
plétanos verdes para procesarlos en harina y obtener productos innovadores que promuevan su consumo, lo
cual contribuird a la seguridad alimentaria y a la salud humana (Carneiro et al., 2020; Wang et al., 2012).

En el departamento del Chocd, los cultivos de platano, primitivo y popocho tienen una importancia tanto
econémica como social (Mosquera y Murillo, 2015). Estos frutos son una fuente primaria de alimentaciéon
gracias a su amplia distribucién regional y disponibilidad durante todo el afio. Se cultivan localmente sin
requerir insumos agricolas en algunos casos, lo que los convierte en productos ecoldgicos, de alta calidad y con
valor comercial (Pérez-Abadia et al,, 2024). La cadena productiva del pldtano en el Choc6 sigue un esquema
de eslabones de produccién y comercializacién, siendo un producto de gran demanda en todo el territorio.
Las comunidades lo consumen de diversas maneras, destacando las frituras, el cocido en agua salada, y su uso
en sopas, tortas caseras, patacones y tostones, asi como en su forma madura como postre.

El interés por el cultivo de plitano, primitivo y popocho ha aumentado a nivel nacional y regional en los
tltimos anos. Organizaciones del sector agropecuario y la comunidad han incentivado su produccién. Estos
frutos se utilizan también en la preparacion de coladas infantiles. En las comunidades afrodescendientes, los
campesinos secan el platano al sol, lo pulverizan y obtienen harina para preparar colada, que se endulza con
miel o azticar y se utiliza como alimento diario para los nifios, constituyendo una fuente clave de energia
tanto para adultos como para ninos (Torres, 2018).

La investigacion orientada a mejorar el secado y las propiedades de la harina de plitano ha demostrado que
esta contiene altos niveles de fibra dietaria, almidén resistente y compuestos fenélicos, ademas de conservar
un alto contenido en carbohidratos y proteinas (Wang et al., 2012). El uso de harina de plitano como
ingrediente funcional estd en crecimiento debido a sus beneficios nutricionales (Pico et al., 2019). Ahmed et
al. (2020) evaluaron dos métodos de secado, analizando las propiedades fisicoquimicas, funcionales y
reoldgicas de la harina, lo cual ayudara a los procesadores a considerar la harina de plitano como un
ingrediente clave en la produccién de alimentos.

3.2.3. Chontaduro (Bactris gasipaes Kunth)

El fruto del chontaduro es un alimento tradicional en las comunidades afrodescendientes, donde se
consume cocido en agua salada a alta presién (olla a presién) como aperitivo en cualquier momento del dfa.
Ademis, es utilizado en diferentes formulaciones alimenticias, como productos de panaderia (tortas y
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galletas), y su comercializacién se destina principalmente a ferias locales. Aunque no suele aprovecharse a gran
escala en la industria alimentaria, su valor nutricional y las condiciones de procesamiento del fruto presentan
oportunidades para el desarrollo de nuevos productos (Torres, 2018).

En investigaciones recientes, se ha explorado el uso del chontaduro en nuevas formulaciones alimentarias.
dos Santos et al. (2022) desarrollaron un cereal de maiz enriquecido con harina de chontaduro, que mostré
un bajo contenido de humedad (3,84%) y los siguientes valores nutricionales: 0,63% de cenizas, 6,09% de
proteinas, 0,39% de lipidos, 85,94% de carbohidratos totales, 3,11% de fibra dietética total y 246 RE de
carotenoides totales. Este cereal presenta propiedades fisicoquimicas prometedoras para su aplicacién en
nuevos productos alimenticios.

Por otro lado, Silva et al. (2021) evaluaron el uso de harina de chontaduro en la elaboracién de galletas sin
gluten. Se utilizaron dos tipos de harina: una preparada con fruto entero (pulpa y cdscara) y otra solo con
pulpa. Ambas formulaciones contenian 40% de harina de chontaduro y mostraron bajos contenidos de
humedad (4,9-6,2%), altos niveles de lipidos (25,56-26,37%) y carbohidratos totales (59,10-61,84%),
ademas de un valor energético de 501,8-502,8 kcal/100 g. La galleta con harina de fruto entero presentd un
contenido superior de carotenoides totales (18,10 mg/100 g) en comparacion con la de pulpa (10,23 mg/100
g). Ambas formulaciones tuvieron buenos resultados en indices de aceptabilidad ¢ intencidon de compra.

Asimismo, Pires et al. (2019) estudiaron las caracteristicas funcionales de harinas de chontaduro de
variedades locales. Las harinas presentaron bajo contenido de humedad, alto contenido de lipidos (23,95%) y
carbohidratos (266,68%), con un valor calérico (2300 kcal/100 g) y fibra superior a 6 g/100 g, lo que las hace
nutricionalmente enriquecedoras. Ademds, sus buenas interacciones con agua (2255%) y aceite (265%)
indican que estas harinas son adecuadas para su uso en productos como panes, pasteles y alimentos
empanizados, afiadiendo valor energético y econédmico.

3.2.4. Achin (Colocasia esculenta Schott)

El achin es un cultivo subutilizado con alto valor nutricional, utilizado en diversas recetas culinarias,
especialmente en las comunidades afrodescendientes (Torres, 2018). Los cormos comestibles, ricos en
almidén, se consumen fritos o cocidos, y también se procesan para obtener chips, almidén y harina, con
aplicaciones en productos alimenticios para bebés debido a su valor nutricional (Torres, 2018; Matthews y
Ghanem, 2020). Sin embargo, su alto contenido de humedad (75,1%) lo hace susceptible a la contaminacién

microbiana, por lo que se ha propuesto el procesamiento del achin en harina y almidén para evitar pérdidas
poscosecha (Aditika et al., 2022).

La harina de achin es una prometedora alternativa para la industria alimentaria sin gluten. Boahemaa et al.
(2024) analizaron las propiedades fisicoquimicas y funcionales de la harina y almidén de achin, encontrando
altos contenidos de calcio, fésforo, y bioactivos, asi como elevada capacidad de absorcién de agua, lo que las
hace aptas para formulaciones alimentarias. Ademds, Saklani et al. (2021) desarrollaron tortas enriquecidas
con diferentes proporciones de achin (10-40%), mostrando alto contenido de fibra, minerales y buenas
propiedades de interaccién con agua y aceite, utiles en la elaboracién de panaderia.
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De forma similar, Giri y Sajeev (2020) demostraron que la mezcla de harina de achin con otras harinas
(arroz, sorgo y yuca) en la elaboracién de galletas sin gluten resulté en productos con alto contenido mineral y
excelentes propiedades sensoriales. Estos resultados confirman el potencial del achin como ingrediente en la
industria de alimentos libres de gluten.

3.2.5. Lulo (Solanum sessiliflorum Dunal)

El lulo es un fruto de gran potencial en el Pacifico colombiano, tanto por sus propiedades alimenticias
como medicinales (Pereira et al,, 2011). Su consumo es mayormente local, en forma de jugos preparados con
la pulpa y cdscara, o en salsas que acompanan carnes y pescados (Torres, 2018). También se elaboran
artesanalmente mermeladas, jaleas, encurtidos y bebidas alcohdlicas (Hinestroza-Cérdoba, 2022).

Aunque el lulo no se procesa industrialmente a gran escala, su composicién fisicoquimica ofrece grandes
oportunidades. Sereno et al. (2018) caracterizaron el lulo y encontraron altos contenidos de fibra, proteinas,
carotenoides (licopeno y B-caroteno) y minerales como hierro y fésforo, lo que puede incentivar su consumo
en comunidades afrodescendientes. Quispe-Herrera et al. (2022) evaluaron un néctar a base de lulo
enriquecido con quinua, obteniendo una bebida baja en calorfas (49,3 kcal/100 g) y rica en compuestos
bioactivos con alta capacidad antioxidante, con potencial para la industria alimenticia.

Un aspecto no menor y que debe considerarse al momento de consumir y exportar el lulo es su contenido
de alcaloides que pueden ser tdxicos (Andrade et al., 2010; Andrade, 2020). Al respecto, en algunas
investigaciones (Chang et al., 2002, de Angelis et al., 2003) se ha sugerido que algunas especies de Solanum
ejercen efectos toxicos, que se han reportado en animales, incluyendo toxicidad fetal y nefrotoxicidad. Por
cjemplo, Herrera et al. (2015) encontraron solanina en frutos de S. sessiliflorum, los cuales tienden a
disminuir a medida que el fruto madura. Asimismo, Hernandes et al. (2014) luego de diferentes pruebas
demostraron que los frutos de S. sessiliflorum no fueron citotdxicos para las células de la médula dsea y no
tuvo efectos genotdxicos en ratas Wistar, lo que sugiere su seguridad para el consumo humano, al menos
considerando los efectos genotdxicos. Los resultados de estas investigaciones no son concluyentes sobre la
posible toxicidad de algunos alcaloides presentes en el lulo, por lo que se requiere nuevas investigaciones que
aporten pruebas concluyentes al respecto.

3.2.6. Consideraciones finales

A pesar del potencial alimentico y medicinal de los productos vegetales analizados (zapallo, platano,
primitivo, popocho, chontaduro, achin y lulo) a nivel local se han realizado pocas investigaciones para
mejorar el cultivo de estas especies, la produccion y el procesamiento del fruto. La produccion y utilizacion de
frutos todavia se encuentra en un nivel de subsistencia en el Pacifico colombiano. No existe ninguna empresa
de fabricacién de alimentos dedicada a explotar el potencial de los frutos y cormos. Estas biomasas tienen una
demanda local reducida, a la que se ajusta la oferta. No obstante, los productos vegetales aqui analizados
cuentan con una ficil adaptabilidad a los suelos del territorio y su produccién puede ser proyectada para todo
el afio con la utilizacidn de pocos insumos (fertilizantes e insecticidas quimicos).

Otro aspecto a favor, es que el territorio del Pacifico se encuentra en su gran mayoria habitado por
comunidades afrodescendientes e indigenas, que se organizan en consejos comunitarios y cabildos indigenas.
Esta organizacién puede favorecer el proceso de asociatividad comunitaria para la produccidn,
transformacién y comercializacion de las frutas y cormos aqui analizados, propendiendo de esta manera
expandir la comercializacién a mercados nacionales e internacionales.
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4. CONCLUSIONES

Este trabajo establecié la primera caracterizacidn exploratoria de las especies frutales que se cultivan en el
Pacifico colombiano. Se encontrd que estos productos son una fuente renovable y valiosa de compuestos
bioactivos, destacando sus aplicaciones potenciales en la agroindustria, debido a su alta actividad
antioxidante. Aunque algunas especies, como el lulo, presentan la presencia de alcaloides, lo que requiere mas
investigacién para garantizar su inocuidad, otras como el zapallo y el chontaduro poseen componentes
industriales y nutricionales que los hacen idéneos para diversas aplicaciones. Ademds, se identificé la fracciéon
solida de algunas especies, compuesta principalmente por carbohidratos y pectina, con posibilidades para
multiples aplicaciones industriales. Sin embargo, para los productos comestibles, se recomienda integrar
tecnologias que aseguren la inocuidad de los alimentos, evitando reacciones adversas como toxicidad o
alergias. En resumen, estas especies frutales son una materia prima promisoria y renovable, con el potencial de
ser valorizada para producir una amplia gama de productos de valor agregado.

A pesar de las propiedades nutritivas y bioactivas evidenciadas en estos productos, existen barreras
significativas para su comercializacién a gran escala. La falta de infraestructura adecuada, recursos
tecnoldgicos limitados y el escaso conocimiento sobre sus propiedades entre los productores y consumidores
representan retos criticos. Es necesario continuar con investigaciones que profundicen en la caracterizaciéon
de estos productos, especialmente en el contexto de la agroindustria local, para fomentar el desarrollo de
modelos de agronegocios sostenibles.

Finalmente, se destaca que las especies aqui estudiadas tienen el potencial de convertirse en pilares de la
economia local, tanto por sus beneficios para la salud humana como por su capacidad de contribuir a la
diversificacion productiva en la regién del Pacifico colombiano. La implementacion de técnicas modernas de
procesamiento y comercializacién, en combinacién con el fortalecimiento de iniciativas comunitarias, puede
consolidar su papel en la agroindustria del pais, promoviendo una economia circular y sostenible.
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