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Introducción

Las regiones perimetrales nacionales, particularmente la Orinoquia y la Ama-
zonia, han estado históricamente desconectadas, vía terrestre, del resto del país. 
Sin autovías ni ferrovías, las únicas formas de ingreso a estos departamentos son 
por vías fluvial y aérea.

Esta condición hace que el mercado de productos agropecuarios clásicos desde 
departamentos como Guainía y Vaupés, hacia los grandes centros de consumo 
nacional, sea inexistente. Los altos costos de transporte y el largo tiempo de en-
trega imposibilitan a estas zonas del país ser competitivas en comparación con 
los departamentos del interior.

El sector agrícola y pecuario en estos dos departamentos es apenas de sub-
sistencia, lo cual, junto con la ausencia de otro tipo de actividades económicas 
relevantes, mantiene condiciones de pobreza y de muy bajo bienestar en las 
comunidades de pobladores. Asimismo, esta situación facilita la aparición de 
economías ilícitas.

Los productos forestales no maderables (pfnm) son muy diversos en estas 
zonas del país. Además, tienen un muy alto potencial en sectores de industria 
de alimentos y bebidas, de cuidado personal y farmacéutico.

Si bien se han adelantado diversas investigaciones a nivel nacional, relativas 
a la presencia de moléculas con alto potencial económico en algunos de estos 
pfnm, el mercado nacional de este tipo de productos es todavía muy incipiente. 
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Obtención de liofilizados y aceites a partir de frutos amazónicos en Mitú2

Es una paradoja que el amplio conocimiento que aún persiste por parte de co-
munidades indígenas sobre sus pfnm no haya sido aprovechado para la genera-
ción de productos con valor agregado y que redunden en beneficios económicos 
para estas poblaciones.

Productos con alto valor agregado (alto precio por gramo) permitirían un 
mercado sostenible de pfnm. Bajas cantidades por cosechar, transformar y trans-
portar; ausencia de monocultivos y colecta de pfnm cerca de las viviendas de los 
indígenas; alto ingreso para el productor, entre otras, serían parte de las ventajas 
de esta aproximación.

Este libro presenta los principales resultados de un proyecto de obtención 
de productos con alto valor agregado a partir de los pfnm, en una comunidad 
indígena del departamento de Vaupés.
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Capítulo 1.  
Cadenas productivas en Mitú

Comunidades indígenas en Mitú

Los indígenas constituyen la población predominante en el municipio de Mitú, 
Vaupés (véase la tabla 1), distribuyéndose en diversas comunidades que abarcan 
varias etnias. Los asentamientos, aunque muchos son dispersos, se concentran 
especialmente a lo largo del río Vaupés, en otras corrientes de agua y en la carre-
tera Mitú-Monforth. El sustento económico de gran parte de las comunidades 
indígenas se basa en la provisión de alimentos a partir de las chagras y de la selva, 
así como en la comercialización, sobre todo en el casco urbano, de una variedad 
de productos de la yuca y el maíz, entre ellos el casabe, la fariña y algunos frutos 
amazónicos que son los de mayor oferta y demanda.
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Obtención de liofilizados y aceites a partir de frutos amazónicos en Mitú4

Fotografía 1. Cultivo de yuca en La Chagra
Fuente: fotografía tomada por Lina Sabrina Porras.

Tabla 1. Población del municipio de Mitú, proyección del 2024

2024

Mitú Indígena
Otros grupos 
étnico-raciales

Ningún grupo 
étnico-racial

Cabecera municipal 6644 63 % 236 2,2 % 3711 35,0 %

Centros Poblados y Rural Disperso 23 223 96 % 65 0,3 % 1007 4,1 %

Total 29 867 86 % 301 0,9 % 4718 13,5 %

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadística (dane, 2023).

La vía principal de comunicación con el territorio nacional es el transporte 
aéreo, aunque el transporte fluvial también desempeña un papel importante. 
Esta situación limita principalmente el comercio a nivel local. La mayoría de los 
productos, en especial víveres, llegan en avión y los materiales de construcción 
o carga pesada llegan vía fluvial, desde San José de Guaviare. Solo unos pocos 
productos salen del municipio para ser comercializados fuera del departamen-
to. Gran parte del comercio e intercambio con el casco urbano se da gracias al 
transporte fluvial, con embarcaciones sencillas y pocos muelles, y a la chiva como 
servicio de transporte público terrestre intercomunitario.

La cadena productiva más consolidada en el municipio se centra en el cultivo 
de la yuca brava (Manihot esculenta [Crantz]), el cual ocupa la mayor extensión 
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Cadenas productivas en Mitú 5

en las chagras y es la base alimenticia de las familias indígenas. La versatilidad 
de la yuca brava se refleja en los múltiples productos derivados que forman 
parte de la dieta diaria de estas comunidades. Entre los más consumidos se en-
cuentran casabe, mingao, fariña, entre otros. Además de su importancia como 
fuente alimenticia, las familias mantienen una estrecha relación con su entorno 
al adaptar su dieta a la diversidad provista por la selva. Durante las diferentes 
temporadas de cosecha, aprovechan una amplia variedad de frutos amazónicos 
y plantas conocidas por sus propiedades medicinales para enriquecer así su ali-
mentación. Por supuesto, la caza en época de no veda es fuente proteica para las 
comunidades, junto con la pesca.

Para tener un panorama de las cadenas productivas y la comercialización de 
los frutos amazónicos en el municipio de Mitú, en este capítulo se abordan las 
temáticas siguientes: (1) productos forestales no maderables del estudio; (2) diag-
nóstico de las cadenas productivas, y (3) desafíos y perspectivas de una cadena 
productiva que ofrezca nuevas oportunidades para las comunidades, mediante 
el aprovechamiento de los recursos disponibles en la zona.

Productos forestales no maderables del estudio

Los pfnm son todos aquellos que provienen de las especies y los individuos ve-
getales como flores, frutos, semillas, cogollos, raíces y hojas, los cuales pueden 
aprovecharse sin destruir los árboles, las palmas o los arbustos que los producen. 
Es decir, se trata de los productos que aprovechan de manera sostenible la biodi-
versidad, que no son madera y que, a su vez, permiten generar nuevos productos. 
Por ejemplo: wasaí, sacha inchi, flores, miel, frutos, semillas, cogollos, raíces y 
hojas, entre otros (López y Murcia, 2020). Con el fin de preservar la biodiversidad 
y tener un manejo adecuado de estos productos, el Gobierno nacional emitió el 
Decreto 690 del 2021, el cual busca regular el manejo sostenible de los pfnm y 
que debe ser aplicado por las autoridades ambientales y por todos aquellos que 
estén interesados en el empleo de estos productos.

Mediante la elaboración de un inventario de los pfnm consumidos por las 
comunidades indígenas en Mitú, así como la identificación de aquellos con poten-
cial comercial, se enumeran a continuación algunos de los pfnm que constituyen 
parte integral de la vida diaria de estas comunidades. La información recolec-
tada en la tabla 2 es un resumen de las encuestas realizadas a familias indígenas 
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Obtención de liofilizados y aceites a partir de frutos amazónicos en Mitú6

de diferentes comunidades cercanas al casco urbano de Mitú, como también se 
presenta el trabajo de campo realizado durante el desarrollo del proyecto. Los 
nombres comunes fueron corroborados con nombres científicos a partir de es-
tudios realizados en el departamento de Vaupés (Cárdenas-López et al., 2007).

Tabla 2. Inventario de los pfnm en las comunidades de Mitú

Fruto
(nombre 
común)

Nombre 
científico

Lugar de siembra y recolección Consumo

Wasaí

Euterpe 
precatoria 
(Mart.)
Euterpe 
oleracea 
(Mart.)

La especie E. oleracea se 
encuentra sembrada cerca 
de las viviendas indígenas, 
especialmente en los patios. 
La especie E. precatoria se 
encuentra comúnmente  
en la selva.
La mayoría de las comunidades 
hace la recolección de los frutos 
en los patios.

Por lo general, se consume 
localmente cuando hay cosecha, 
en jugo, mingao o chivé. 
Algunas familias llevan los 
frutos o la pulpa a Mitú, donde 
la comercializan.

Mirití Mauritia 
flexuosa (L. f.)

Se encuentra comúnmente en 
la selva, cerca de los caños o 
las zonas inundables, también 
conocidas como miritizales.  
La mayoría de las comunidades 
hace la recolección de los frutos 
en las zonas de rebalse cerca de 
las casas.

Patabá
Oenocarpus 
bataua 
(Mart.)

Se encuentra comúnmente en la 
selva y en algunos casos en los 
patios de las casas.

Copoazú

Theobroma 
grandiflorum 
(Willd. Ex 
Spreng.)  
(K. Schum.)

Sembrado cerca de las viviendas 
indígenas, especialmente en los 
patios o en las chagras.

No se consume en todas las 
familias indígenas, solo aquellas 
que lo tienen sembrado lo 
consumen en jugo. Algunas 
familias llevan los frutos o 
la pulpa a Mitú, donde la 
comercializan.

Yuca brava
Manihot 
esculenta 
(Crantz)

Se encuentra comúnmente en 
las chagras.

Hace parte de la dieta diaria 
indígena; se consume a diario en 
preparaciones como el casabe, 
mingao o chivé. También se 
usa para la fermentación de la 
chicha. En Mitú se comercializa 
con mayor frecuencia el casabe, 
la fariña y la chicha.
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Fruto
(nombre 
común)

Nombre 
científico

Lugar de siembra y recolección Consumo

Pupuña
Bactris 
gasipaes 
(Kunth)

Sembrado cerca de las viviendas 
indígenas, especialmente en los 
patios o en las chagras.

Se consume en chicha 
fermentada o jugo. También en 
fariña o especie de harina.

Ibacaba
Oenocarpus 
bacaba 
(Mart.)

Se encuentra comúnmente en la 
selva y en algunos casos en los 
patios de las casas.

Se consume en jugo 
acompañado con fariña, chivé 
y mingao.

Uva 
caimarona

Pourouma 
cecropiifolia 
(Mart.)

Sembrado cerca de las viviendas 
indígenas, especialmente en los 
patios o en las chagras.

Se consume solo el fruto, sin la 
cáscara y la semilla.

Ibapichuna

Dacryodes 
peruviana
(Loes.) (H. J. 
Lam) Se encuentra comúnmente en la 

selva y en algunos casos en los 
patios de las casas.

Se consume el fruto.

Ucuqui

Pouteria 
ucuqui  
(Pires &  
R. E. Schult.)

Se consume la pulpa del fruto, 
también en mingao o colada 
con almidón, y en manicuera 
(cocción de la yuca brava, de 3 
a 4 horas aproximadamente)

Cacao 
silvestre

Se desconoce 
la especie o 
variedad.

Sembrado cerca de las viviendas 
indígenas, especialmente en los 
patios o en las chagras. También 
se encuentra en la selva.

Se consume solamente el 
mucílago del fruto; se chupa la 
pepa.

Carurú
Se desconoce 
la especie o 
variedad.

Sembrado cerca de las viviendas 
indígenas, especialmente en los 
patios.

En los platos se mezcla con 
pescado como complemento.

Fuente: elaboración propia.

Después de un trabajo con la comunidad de La Libertad y la Asociación 
de Mujeres Indígenas Trabajadoras de La Libertad (Amitli), para este estudio 
se seleccionaron tres especies de frutos muy conocidos y comercializados en el 
municipio de Mitú. La elección de estas tres especies se basó principalmente en 
el conocimiento local y el potencial comercial. El wasaí y el mirití son especies 
reconocidas y consumidas por las comunidades indígenas en Mitú, lo que resalta 
su relevancia cultural y su importancia en la dieta local. Además, cuentan con 
un mercado establecido y un valor agregado significativo debido a su conteni-
do de biocompuestos, lo que les otorga un potencial para su comercialización 
fuera de la región. Por su parte, el copoazú se vende en el casco urbano para 
establecimientos comerciales, en especial para la producción de jugos y helados, 
aunque su uso en la industria cosmética está en expansión. La colaboración de la 
comunidad de La Libertad y Amitli fue fundamental para recopilar información 
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precisa sobre estas especies, mediante talleres y reuniones en las que la comunidad 
compartió sus conocimientos sobre siembra, recolección y comercialización. A 
continuación, se describe cada uno de ellos.

Wasaí (Euterpe precatoria y Euterpe oleracea)

Familia: Arecaceae
Género: Euterpe
Especies: Euterpe precatoria y Euterpe oleracea
Nombres comunes: açaí, murrapo, naidí, wasaí, azaí, manaca
Características: el wasaí pertenece al género Euterpe y puede presentarse como 
palma de tallo único (E. precatoria) o como una palma cespitosa (E. oleracea). 
Aunque ambas especies comparten varias características morfológicas, E. olera-
cea se distingue por formar grupos de tallos, poseer semillas con endospermo 
ruminado y producir plántulas con hojas bífidas (Castro-Rodríguez et al., 2015).

Fotografía 2. Palma de wasaí (Euterpe oleracea)
Fuente: fotografía tomada por Lina Sabrina Porras.
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E. precatoria puede alcanzar hasta 25 m de altura y un diámetro entre 4 y 23 
cm; a su vez. Presenta una base ensanchada por un cono de raíces visibles sobre 
el suelo. Su copa está formada por entre seis y veinte hojas pinnadas, cada una 
de hasta 4,5 m de longitud. Las inflorescencias surgen por debajo de las hojas, 
ya que adoptan una posición casi horizontal durante la floración y colgante 
en la fructificación. Por otro lado, cuentan con 70 a 150 raquilas que pueden 
medir hasta 80 cm. Los frutos, de forma esférica y tonalidad negra violácea al 
madurar, miden entre 1 y 2 cm de diámetro, poseen un mesocarpio delgado y 
jugoso, y en su interior alberga una semilla redonda (Henderson et al., 1995; 
Isaza et al., 2014).

E. oleracea, con varios tallos agrupados, puede alcanzar alturas entre los 3 y 
20 m, así como un diámetro de 7 a 18 cm y presenta en su base un cono de raí-
ces visibles. Posee de ocho a catorce hojas, y sus ramas florales, de 3 a 4 mm de 
diámetro, están densamente cubiertas de pelos de un tono marrón blanquecino. 
Los frutos son muy similares a los de E. precatoria, aunque se diferencia porque 
E. oleracea posee el endospermo ruminado (Henderson et al., 1995).

Distribución: estas palmas están adaptadas a ambientes de bosques húmedos, 
aunque son más comunes y abundantes en bosques húmedos de baja altitud, 
usualmente a lo largo de las riberas (Isaza et al., 2014). E. precatoria se distribuye 
principalmente en las tierras bajas de la Amazonia, en bosques de galería de los 
Llanos Orientales, en zonas bajas del Catatumbo, en el Magdalena Medio, Alto 
Sinú, región pacífica, Andes y Sierra Nevada de Santa Marta, desde el nivel del 
mar hasta 2000 m de altitud (Castro-Rodríguez et al., 2015). Por su parte, E. 
oleracea se localiza en la región del Pacífico del país y en Antioquia, Chocó, Na-
riño, Valle, Magdalena Medio, Antioquia y Santander (Henderson et al., 1995).

Productividad: en cuanto a la productividad a nivel individual, se ha reportado 
en los bosques de planos inundables de Brasil un rango de 7,5 a 13 kg/indivi-
duo. En Colombia, los valores varían considerablemente, ya que oscilan entre 
4,3 kg en el Trapecio Amazónico y alcanzan hasta 18 kg/individuo en el norte 
de la Amazonia (Isaza et al., 2014).

La densidad poblacional está asociada a variaciones en factores ambientales, 
como la fertilidad del suelo, la disponibilidad de agua y luz, así como a con-
diciones genéticas. En Colombia se han reportado densidades entre 85 y 120 
ind/ha en el Amazonas y 55 ind/ha en Guaviare. En Brasil se registran 60 ind/
ha en bosques inundables y 23 ind/ha en bosques de tierra firme. En Bolivia, 
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las densidades varían entre 32 y 68 ind/ha en bosques de tierra firme, y alcan-
zan hasta 191 ind/ha en los bosques de várzea (Castro-Rodríguez et al., 2015).

La duración del ciclo reproductivo de E. precatoria es de doce meses. En un 
estudio realizado en Guaviare se observó una sincronía alta en la floración y 
producción de frutos entre individuos. La fructificación está influenciada por 
las condiciones ambientales, siendo los picos de cosecha más comunes durante 
la época de lluvias, cuando el bosque se inunda. Algunos estudios indican que 
un individuo puede tener entre uno y dos inflorescencias, o uno y dos infru-
tescencias, con registros de hasta ocho racimos. Cada racimo puede tener entre 
573 a 3677 frutos (Castro-Rodríguez et al., 2015).

Mirití (Mauritia flexuosa [L. f.])

Familia: Arecaceae
Género: Mauritia
Especie: Mauritia flexuosa (L. f.)
Nombres comunes: palma real, burití, mirití, aguaje, canangucho, moriche, 
morete
Características: una palma adulta de mirití puede alcanzar entre 20 y 40 m 
de altura y tener de ocho a veinte hojas, las cuales pueden medir hasta 3 m de 
largo (Sampaio y Carrazza, 2012). Las inflorescencias se presentan en posición 
interfoliar, miden de 3 a 4 m de largo y presentan entre dieciséis y treinta y seis 
ramas floríferas. La forma del fruto es entre elíptica y ovalada, con un diámetro 
de 4,5 a 7 cm, de color marrón rojizo oscuro, y sus escamas de 3 a 4 mm de 
ancho (Henderson et al., 1995). Su mesocarpio (pulpa) es fino, de tonalidades 
amarillentas o anaranjadas, carnoso y con un contenido aceitoso. El endocarpio 
(o casquillo) del fruto está constituido por un tejido esponjoso, de color blan-
co a amarillento, con alto contenido de celulosa y una baja densidad, lo que le 
permite flotar cuando se sumerge en agua. El endospermo (o semilla) es muy 
duro, de forma ovoide, y ocupa la mayor parte del volumen del fruto (Sampaio 
y Carrazza, 2012).

Obtencion de liofilizados.indd   10Obtencion de liofilizados.indd   10 27/02/26   11:07 a.m.27/02/26   11:07 a.m.



Cadenas productivas en Mitú 11

Fotografía 3. Palma de mirití (Mauritia flexuosa)
Fuente: fotografía tomada por Lina Sabrina Porras.

Distribución: la palma de mirití es una especie ampliamente distribuida en la 
Amazonia colombiana, sobre todo en zonas permanentemente pantanosas don-
de forma rodales extensos de alta densidad. También se encuentra en bosques 
de galería a lo largo de ríos en sabanas, por debajo de los 500 m de altitud por 
lo general (Henderson et al., 1995). Esta especie, dioica por naturaleza, forma 
agrupaciones vegetales densas a lo largo de ríos y caños, conocidas como “mi-
ritizales” (morichales), donde se convierte en la dominante del estrato arbóreo. 
Los miritizales no solo tienen una función ecológica, pues son fuente de agua 
para la fauna silvestre, sino también una importancia cultural y espiritual para 
las comunidades indígenas (Corporación para el Desarrollo Sostenible del Norte 
y el Oriente Amazónico, cda, 2016).

Productividad: en el cerrado brasileño, una planta puede producir hasta 4000 fru-
tos, por lo que se puede estimar una producción de 6,1 t/ha al año. En Colombia, 
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en evaluaciones realizadas en morichales del pie de monte en Caquetá, se encontró 
un promedio de producción por cosecha de 3,5 racimos, con un peso individual 
de 60 lb por palma (solo frutos) (Trujillo-González et al., 2011). En la Amazonia 
colombiana, la producción promedio es de 1339 frutos por palma, lo que equivale 
a un promedio de 71 kg por palma al año (Isaza et al., 2013).

La densidad poblacional varía en diferentes regiones. En Perú se registraron 
125 ind/ha en bosques de la cuenca del río Yanayacu (Endress et al., 2013). En 
Colombia, en morichales, se reporta una densidad de entre 120 y 195 ind/ha 
(Narváez-Ortiz et al., 2021). En la Amazonia colombiana se halló una densidad 
promedio de 2736 ind/ha, de los cuales 74 eran adultos y de estos representaban 
28 hembras (Isaza et al., 2013).

El mirití puede ser masculino o femenino; los machos producen racimos de 
flores de color naranja, pero no dan frutos. Las hembras también poseen racimos 
de flores naranja, que se desarrollan para producir frutos. En general, hay un 
macho por cada hembra en un área determinada. Las flores femeninas necesitan 
ser fertilizadas por polen masculino para que se produzcan frutos (Sampaio y 
Carrazza, 2012).

Su ciclo reproductivo es notable, con una producción de frutos que se extiende 
de nueve a doce meses desde la floración hasta el desprendimiento de estos, según 
estudios previos (Trujillo-González et al., 2011). Cada palma hembra produce 
entre cuatro y ocho racimos, con un rango de 470 a 730 frutos por racimo. El 
florecimiento de los individuos, tanto machos como hembras, ocurre sincró-
nicamente, con una inflorescencia que dura menos de una semana. El proceso 
de maduración está marcado principalmente por un cambio de color, pasando 
de verde oscuro a marrón oscuro o naranja (Hernández-Gómez et al., 2018).

Copoazú (Theobroma grandiflorum)

Familia: Malvaceae
Género: Theobroma
Especie: Theobroma grandiflorum
Nombres comunes: cupuaçu, cupuassu, cacao blanco, cacao amazónico, cacau, 
bacau
Características: en su entorno natural, el copoazú puede crecer hasta alcanzar 
una altura de 30 m. Sin embargo, en áreas cultivadas sin manejo adecuado, 
su altura promedio varía entre 5 y 10 m. Cuando se implementa un manejo 
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cuidadoso, como la poda regular, los árboles de copoazú cultivados suelen 
mantenerse por debajo de los 3 m de altura (Escobar et al., 2009). Las inflores-
cencias están ubicadas en la parte apical de las ramas plagiotrópicas y aparecen  
en número de 3 a 5 (Melgarejo et al., 2006).

El fruto del copoazú es elipsoide, con una longitud que oscila entre los 12 
y 25 cm, y un peso promedio de 1,5 kg. Su exocarpo es rígido y leñoso, con 
una epidermis verde recubierta de una capa polvosa. Cada fruto puede conte-
ner entre veinte y cincuenta semillas, de unos 2 cm de largo, envueltas en una 
pulpa blanca y amarillenta. El tiempo que transcurre desde el trasplante hasta 
la primera floración es de veintiún meses, lo que incluye seis meses en vivero y 
15 meses en campo (Melgarejo et al., 2006).

Fotografía 4. Flor del copoazú (Theobroma grandiflorum)
Fuente: fotografía tomada por Lina Sabrina Porras.
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Distribución: en estado silvestre, el copoazú se encuentra en el bosque húmedo 
tropical de Brasil, se desarrolla en tierras no inundables y de buen drenaje (Varón 
et al., 2001). En Colombia, su distribución se ha registrado por origen antro-
pogénico, iniciando en Putumayo y extendiéndose hacia Amazonas, Caquetá y 
Guaviare (Escobar et al., 2009).

Producción: se estima una productividad media de doce frutos por planta al 
considerar un peso promedio de 1 kg por fruto (Melgarejo et al., 2006). En Putu-
mayo se ha registrado árboles de más de diez años con una producción promedio 
de diez frutos por árbol, con peso medio de 896 g por fruto (Varón et al., 2001).

Esta especie amazónica se encuentra en selvas firmes húmedas. En Brasil, 
cuando forma parte de la vegetación primaria, la densidad poblacional varía 
entre dos y tres individuos por hectárea, aunque suele encontrarse más como 
especie cultivada (Carvalho et al., 2004). En cultivos pueden establecerse hasta 
179 árboles por hectárea (Melgarejo et al., 2006). En Colombia se recomienda 
cultivarlo en sistemas agroforestales o en asocio con otros cultivos, para dismi-
nuir los riesgos fitosanitarios propios del monocultivo. De manera habitual, se 
siembra con un espaciamiento de 5 m entre plantas y 30 m entre surcos, para 
alcanzar así 84 árboles por hectárea (Varón et al., 2001).

Diagnóstico de cadenas productivas

La información recopilada sobre las cadenas productivas de algunas comunidades 
indígenas en el municipio de Mitú describe las dinámicas para la obtención de 
alimentos de las chagras y lugares de recolección de los frutos, así como los meses 
de cosecha y precios de venta de los productos que se comercializan. Para este 
estudio se encuestaron 189 familias distribuidas en comunidades relativamente 
cercanas a la cabecera municipal. Dichas comunidades pertenecen a tres gran-
des asociaciones de autoridades tradicionales indígenas del Amazonas (véanse 
la tabla 3 y el mapa 1).
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Fotografía 5. Río Vapués
Fuente: fotografía tomada por Lina Sabrina Porras.

Con el propósito de elaborar un diagnóstico de las cadenas productivas, se 
diseñaron encuestas en español orientadas a identificar los frutos de mayor in-
terés para las comunidades, los períodos de cosecha, las prácticas de recolección 
y los aspectos relacionados con la comercialización. Estas encuestas se aplicaron 
durante los meses de junio y julio del 2023, en reuniones coordinadas previa-
mente con la autoridad tradicional o el capitán de cada comunidad. Las posibles 
barreras de idioma o escritura se superaron gracias al apoyo del personal social y 
de miembros de las comunidades que se ofrecieron a colaborar.
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Obtención de liofilizados y aceites a partir de frutos amazónicos en Mitú16

Tabla 3. Comunidades indígenas encuestadas

Asociación Comunidad Tipo de 
transporte N W

Asociación de 
Autoridades 
Tradicionales de la 
Zona Central de Mitú 
(aatizcem)

Guamal Fluvial 01°16'12,8'' 70°13'53,1''

Cubay Fluvial 01°15'48,7'' 70°14'20,1''

La Libertad Fluvial 01°15'5,88'' 70°14'22,67''

Valencia Cano Fluvial 01°14'47,7'' 70°14'26,7''

Mitú Cachivera Fluvial 01°13'41,6'' 70°14'13,1''

Trece de Junio Fluvial 01°13'40,4'' 70°14'14,9''

Puerto Vaupés Fluvial 01°11'52,6'' 70°16'56,3''

Asociación de 
Autoridades 
Tradicionales Aledañas a 
la Carretera (aatac)

Puerto Corroncho Fluvial 01°11'15,24'' 70°16'30,86''

San Francisco Terrestre 01°14'12,6'' 70°13'52,9''

Cerrito Verde Terrestre 01°12'34,65'' 70°12'29,03''

Ceima San Pablo Terrestre 01°12'19,1'' 70°10'46,6''

San Juan de Cucura Terrestre 01°09'43,5'' 70°08'39,2''

Yararaca de Pringamosa Terrestre 01°7'7,39'' 70°06'29,26''

San Miguel de Tucandira Terrestre 01°05'50,6'' 70°06'15,1''

Timbó de Betania Terrestre 00°51'40,4'' 70°03'00,8''

Asociación de 
Autoridades 
Tradicionales 
Indígenas del Área 
de Influencia Directa 
de la Microcentral 
Hidroeléctrica de Mitú 
(aaticam)

Ceima Cavichera Terrestre 01°13'27,1'' 70°09'45,0''

Mituseño Urania Terrestre 01°16'15,6'' 70°11'50,5''

Fuente: elaboración propia.
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Mapa 1. Ubicación de las comunidades
Fuente: elaboración propia.

Coexisten varios pueblos indígenas en una misma comunidad, por lo que es 
usual encontrar distintas lenguas. Sin embargo, la lengua predominante dentro 
de todos los encuestados fue el cubeo, seguido del wanano, desano y tucano; 
en menor proporción están el siriano, bará y otras lenguas (véase la gráfica 1). 
Las familias de estas comunidades indígenas se componen principalmente de 
cuatro a seis integrantes.

Gráfica 1. Lenguas predominantes de la comunidades indígenas encuestadas

Fuente: elaboración propia.

 Cubeo           Guanano            Desano           Tucano            Siriano           Bara            Carapano

41 %

14 %

14 %

10 %

9 %

4 %

3 %

Obtencion de liofilizados.indd   17Obtencion de liofilizados.indd   17 27/02/26   11:07 a.m.27/02/26   11:07 a.m.



Obtención de liofilizados y aceites a partir de frutos amazónicos en Mitú18

Las chagras representan la principal fuente de sustento para las comunidades 
indígenas en Mitú. Estos sistemas de producción consisten en cultivos transi-
torios con una duración de entre dos y tres años, siendo la yuca brava el cultivo 
predominante, seguido en menor proporción por otros como el plátano, el ña-
me y la piña. En general, las chagras se establecen en terrenos no pantanosos, 
ubicados en las cercanías de la selva, donde la tierra es más fértil. Las familias 
encuestadas suelen mantener dos chagras al alternar dos actividades entre ellas: 
mientras cosechan yuca de una, preparan la otra para garantizar un suministro 
constante a lo largo del año.

Los resultados de las encuestas revelaron que la maduración y caída de los 
frutos ocurre en diferentes períodos del año. Dado que las respuestas de algu-
nas familias variaron considerablemente en comparación con otras, se realizó 
un análisis basado en la frecuencia de las respuestas. En resumen, los meses de 
cosecha abarcan desde marzo hasta octubre. El copoazú encabeza la lista, ya que 
es cosechado con frecuencia entre marzo y mayo. Le sigue el wasaí, que presen-
ta dos cosechas al año (abril a julio y una menos frecuente entre septiembre y 
octubre). Luego, el mirití se cosecha entre julio y agosto. Finalmente, el patabá, 
cuya cosecha se realiza de mayo a julio (véase la tabla 4).

Tabla 4. Temporada de cosecha de los pfnm en Mitú

pfnm En. Febr. Mzo. Abr. My. Jun. Jul. Ag. Sept. Oct. Nov. Dic.

Copoazú 1 % 7 % 24 % 29 % 19 % 8 % 4 % 3 % 3 % 2 % 0 % 0 %

Wasaí 5 % 6 % 6 % 10 % 20 % 18 % 11 % 6 % 7 % 8 % 1 % 3 %

Mirití 0 % 3 % 2 % 2 % 3 % 8 % 33 % 37 % 12 % 1 % 0 % 0 %

Patabá 1 % 2 % 3 % 5 % 13 % 41 % 24 % 6 % 1 % 1 % 1 % 1 %

Fuente: elaboración propia.

Se ha observado una disminución en la presencia de las palmas de wasaí, 
mirití y patabá en diversas comunidades. Estas palmas suelen encontrarse prin-
cipalmente en los patios de las casas, donde están expuestas a la amenaza de los 
loros, que ponen en riesgo la cosecha. Además, su presencia se ha reducido en 
las áreas más remotas de la selva, conocidas como montebravo, así como en los 
senderos que conducen a las chagras y en sus proximidades.
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En el proceso de recolección de frutos se ha observado que la gran mayoría 
de las familias encuestadas recolectan wasaí y mirití. Con respecto al copoazú, 
una especie introducida, no todas las familias lo cultivan; sin embargo, en los 
últimos años, ha despertado interés y su cultivo se ha extendido gradualmente 
en el municipio. Los lugares de recolección varían, pues es común encontrar a 
la mayoría de las familias recolectando wasaí y mirití en los patios de sus hoga-
res o en la selva, mientras que el copoazú se recoge en patios o chagras. Como 
resultado, la frecuencia más habitual de tiempo de desplazamiento se sitúa en el 
intervalo de 1 a 20 minutos, lo que revela que los frutos que usan para el consumo 
están a distancias prudentes. La mayoría de las personas hace el recorrido a pie, 
muy pocas utilizan canoas, solo en aquellas comunidades ribereñas a lo largo del 
río Vaupés. En el contexto específico de la yuca, los tiempos de desplazamiento 
tienden a ser más extensos. Como se señaló, las chagras suelen ubicarse en las 
proximidades de la selva. En consecuencia, la frecuencia de viajes más habitual 
oscila entre los 30 y 60 minutos; la mayoría realiza estos trayectos a pie.

Los frutos son recolectados cuando están maduros, y la principal forma 
para identificar el punto óptimo de maduración se basa principalmente en el 
cambio de color de estos, o cuando los frutos empiezan a desprenderse y caen 
al piso. Según las respuestas recopiladas, alrededor del 80 % de los encuestados 
indican que optan por trepar las palmas para cosechar los frutos, mientras que 
aproximadamente el 20 % menciona que tumba la palma. Esta última práctica 
es bastante común, ya sea debido a las dificultades asociadas con la escalada de 
las palmas o porque el tronco de estas también proporciona una larva comestible 
conocida como mojojoy. Este aspecto resalta la diversidad de métodos utilizados 
en la recolección de frutos de palma, y, por su parte, algunas personas adultas 
reconocen que es muy difícil trepar las palmas.

Es relevante señalar que las palmas de wasaí y de mirití miden en promedio 
20 m; cada racimo puede pesar entre 3 a 7 kg de wasaí y 20 a 50 kg de mirití, lo 
que requiere tanto destreza física como el uso de herramientas adecuadas para 
garantizar la seguridad física de quienes realizan la cosecha. Además, durante 
la recolección es importante cuidar la calidad de los frutos: al trepar, cortar y 
descender los racimos se debe evitar que caigan al suelo, verificar que no estén 
dañados por animales y mantenerlos bajo sombra.

La comercialización de los frutos y derivados de la yuca tiene lugar en el cas-
co urbano, específicamente en el mercado local conocido como San Victorino. 
La oferta de productos de wasaí, mirití y copoazú incluye frutos sin procesar, 
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Obtención de liofilizados y aceites a partir de frutos amazónicos en Mitú20

pulpa y jugo. En el caso de la yuca, se presentan productos como casabe, fariña 
y manicuera (véase la tabla 5).

Tabla 5. Precios de comercialización primer semestre del 2023 en Mitú

Fruto Presentación Precio ($)

Wasaí

Frutos: bolsa 1 kg 5000

Pulpa: bolsa 1 kg 5000-6000

Jugo: 2 L 10 000

Mirití

Frutos: bolsa 1 kg 3000-5000

Pulpa: bolsa 1 kg 5000-6000

Jugo: 2 L 10 000

Copoazú

Fruto (por unidad) 5000-8000

Pulpa: bolsa 1 kg 6000-10 000

Jugo: vaso/cuya 2000

Yuca

Casabe: ¼ torta 5000

Fariña: bolsa 1 kg 6000-7000

Tubérculo: bulto 40 000

Tubérculo: por kg 3000

Chicha-cuya 2000

Fuente: elaboración propia.

Para poder comercializar los frutos en el casco urbano, la mayoría de las co-
munidades de aatizcem utiliza el río como medio de transporte; las más alejadas 
como Puerto Vaupés van en canoas con motor, mientras que otras, como La 
Libertad, Valencia Cano y Guamal utilizan canoas con remos. Las comunidades 
de aatac dependen de la vía terrestre, ya que utilizan modos que varían según 
la distancia, como la caminata (con una frecuencia muy baja), la moto, el mo-
tocarro o la chiva para las áreas ubicadas más lejos. La frecuencia de las visitas al 
pueblo varía entre las familias y comunidades, aunque, en general, la mayoría 
realiza el trayecto una o dos veces por semana.

El tiempo que gastan las familias para llegar desde sus comunidades al casco 
urbano depende no solo de la distancia sino también del estado de las vías de acceso; 
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cuando hay temporadas de lluvias fuertes, el tránsito por la carretera se hace más 
lento. La gran mayoría gasta un poco menos de 30 minutos, lo que corrobora la 
cercanía a Mitú y una ventaja competitiva para comercializar sus productos.

A partir de esta información se elaboró una ficha de diagnóstico para cada 
comunidad, la cual resume la información relevante sobre la comunidad, la 
cosecha de los frutos y su comercialización. A continuación, se presentan los 
resultados de las comunidades La Libertad, que forma parte de la aatizcem, y 
Ceima San Pablo, que pertenece a la aatac (véase la figura 1). Las fichas de las 
demás comunidades se pueden consultar en el anexo 1 de este libro.

Fotografía 6. Canoa para transporte de productos
Fuente: fotografía tomada por Lina Sabrina Porras. 
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Figura 1. Fichas diagnósticas de las comunidades 
La Libertad y Ceima San Pablo

Fuente: elaboración propia.
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Al sintetizar las cadenas productivas de los pfnm en Mitú, se observan que 
están íntegramente en manos de las familias indígenas. La participación de 
actores externos es mínima, y el mercado local de Mitú funciona como punto 
central de distribución, aspecto que configura una cadena de suministro directa 
y de funcionamiento sencillo (véase la figura 2). La cadena de producción de 
la yuca es quizá la más sólida, aunque mantiene también una estructura simple 
(véase la figura 3).

La cantidad de frutos y tubérculos destinados a la comercialización depende 
de lo que cada familia logra cosechar y de su capacidad de transporte (peso y dis-
tancia recorrida). En algunos casos, deben caminar hasta dos horas para llegar al 
punto de recolección en la selva, lo que ha impulsado a muchas familias a sembrar 
en los patios de sus casas palmas de wasaí, mirití y, en menor medida, copoazú.

La comercialización de los diferentes productos se concentra principalmen-
te en el mercado local. En este contexto, la Amitli ha desempeñado un papel 
destacado, pues participa activamente en proyectos de alianzas productivas y 
suministra fariña al Programa de Alimentación Escolar (pae) del municipio.

Es importante resaltar que uno de los elementos clave para el desarrollo de la 
cadena productiva, independiente del fruto, es la alianza estratégica y de largo 
plazo entre las comunidades recolectoras o productoras, la asociación o comu-
nidad responsable de la transformación y la empresa o aliado responsable de la 
comercialización. Además, allí participan otros actores que hacen parte de un 
ecosistema de mercado.

Desafíos y perspectivas

Por lo general, los frutos amazónicos muestran concentraciones altas de compues-
tos bioactivos, dándoles características funcionales y beneficios potenciales para 
la salud. Para agregar valor a las cadenas productivas en el municipio de Mitú, 
se hace necesario transformar la materia prima en productos con mayor salida 
comercial, lo cual aumenta la vida útil y mantiene las cualidades que hacen que 
estos frutos tengan unas características únicas. Asimismo, resulta un producto 
con alto valor agregado.

Los frutos de wasaí y mirití presentan una degradación rápida en condicio-
nes ambientales debido a su elevado contenido de humedad. Por lo tanto, el 
procesamiento poco después de la cosecha resulta fundamental. Para prolongar 
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su vida útil, se pueden emplear métodos de secado que eliminen una gran can-
tidad de agua, lo que incrementa su estabilidad frente a procesos bioquímicos 
de degradación. Es fundamental destacar que el secado es una de las formas 
más eficientes de conservar los alimentos, ya que reduce la actividad del agua 
en el producto, inhibe el crecimiento microbiano y disminuye las reacciones de 
degradación. Esto conlleva una mayor estabilidad en los productos finales. Los 
productos liofilizados, además de tener las ventajas de los productos secados, 
mantienen una calidad alta, pues esta técnica preserva los compuestos bioactivos, 
el color, la textura y el sabor.

En varios estudios se ha demostrado que el método de liofilización tiene signifi-
cativamente una retención mayor de biocompuestos que otros métodos de secado 
(Lucas et al., 2018), en especial porque varios de los biocompuestos presentes en 
los pfnm del estudio son sensibles a factores como la temperatura, la luz, el pH, el 
oxígeno y otros (Lee, 2019; Pugliese et al., 2013; Tonon et al., 2010).

En el mercado, el mirití y el copoazú (semilla) se comercializan respectiva-
mente como aceite o manteca; además, son utilizados en la industria cosmé-
tica. Entre tanto, las pulpas de wasaí y copoazú se comercializan en diferentes 
presentaciones para consumo alimenticio (mermeladas, jugos, yogurt, néctares, 
helados, entre otros).

La propuesta de un modelo de transformación que ofrezca nuevas oportu-
nidades para las comunidades mediante el aprovechamiento del wasaí, mirití y 
copoazú se detalla en el siguiente diagrama de flujo (figura 4). 

Para fortalecer las cadenas productivas de pfnm en Mitú, es esencial abordar 
dos desafíos principales: garantizar un suministro constante de materia prima y 
asegurar la sostenibilidad de los recursos. Para mejorar el suministro de materia 
prima, es importante enfocarse en estos aspectos clave:

•	 Estudio de abundancia: este análisis determina la disponibilidad y canti-
dad de frutos durante la temporada de cosecha. Su realización inicial en la 
comunidad de La Libertad proporcionó una base sólida para la producción 
en la planta piloto bajo el criterio de ser proveedores únicos. Sin embargo, 
es fundamental extender este estudio a otras comunidades con potencial 
de producción, interesadas en establecer vínculos como proveedores. De 
esta manera, se garantiza una oferta capaz de satisfacer las demandas del 
mercado y, al mismo tiempo, se resguarda la seguridad alimentaria de las 
comunidades al reservar parte de la cosecha para el autoconsumo.
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•	 Fomento de la asociatividad: es esencial establecer asociaciones con otras 
comunidades para ampliar la base de proveedores de materia prima. Estas 
asociaciones deben basarse en un valor compartido a fin de garantizar a 
las familias productoras la compra de su cosecha, lo que se traduce en un 
ingreso económico seguro. Es primordial que los proveedores entreguen 
productos que cumplan con los estándares de calidad, cantidad, tiempos 
y puntos de entrega acordados, sin comprometer la sostenibilidad del 
bosque. Esto implica evitar prácticas como la tala y promover la siembra 
responsable.

•	 Mitigación de riesgos: se debe diseñar un plan integral para abordar las 
amenazas recurrentes, como la presencia de loros (que compiten por lo 
frutos) y el cambio climático (que puede afectar la productividad de las 
palmas).

•	 Capacitación y soporte técnico: brindar capacitación continua y soporte 
técnico a las familias indígenas y a las comunidades proveedoras puede 
ser fundamental para mejorar la calidad y cantidad de la cosecha. Esto 
puede incluir capacitación en prácticas agrícolas sostenibles, técnicas de 
cosecha adecuadas, manejo poscosecha y buenas prácticas ambientales.

En cuanto a la sostenibilidad, es importante evitar los monocultivos y pro-
mover la conservación de los ecosistemas, en particular en las zonas de rebalse 
donde abundan las palmas de mirití y wasaí. Su conservación es fundamental 
para mantener la productividad de las palmas, para lo cual:

•	 La sobreexplotación de frutos puede reducir las plántulas, circunstancia que 
afecta su establecimiento. Devolver las semillas extraídas puede prevenir 
esto. Además, conservar la vegetación nativa cerca de los humedales o las 
zonas de rebalse es importante para la polinización por insectos, como 
abejas y escarabajos. La reforestación garantiza la cosecha futura y la vida 
silvestre. Al recolectar racimos, es necesario dejar al menos el 30 % para 
la fauna local y la regeneración de las palmas, por lo que es clave seguir la 
recomendación de dejar al menos uno de cada cuatro racimos (Sampaio 
y Carrazza, 2012).

•	 Solo se debe recoger la cantidad de fruta que se pueda procesar en un 
día para evitar la oxidación, o en el caso del copoazú, evitar que el fruto 
permanezca en el suelo durante mucho tiempo, ya que pierde peso y hu-
medad (Sampaio y Carrazza; 2012; Souza et al., 2007).
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Capítulo 2.  
Metabolómica y valor nutricional

Metabolómica

La metabolómica es un campo emergente de las “ómicas” (genómica, proteó-
mica y metagenómica). Se ocupa de la caracterización completa de metabolitos 
moleculares presentes en sistemas biológicos. Es una medida cuantitativa de la 
respuesta metabólica, en relación con el tiempo, a estímulos patofisiológicos 
(nutricionales, xenobióticos, quirúrgicos o tóxicos). El metaboloma abarca el 
conjunto completo de metabolitos/sustancias intermedias con bajo y medio peso 
molecular, que varían en función de la fisiología, estado de desarrollo o patoló-
gico de le célula, tejido, órgano u organismo. La metabolómica puede aportar 
al estatus metabólico asociado a un sistema celular o biológico, como también 
para la identificación de nuevos biomarcadores, el hallazgo de diferencias meta-
bólicas entre grupos de muestras y el reconocimiento de compuestos que sean 
significativos (Barbas et al., 2018).

De acuerdo con Plunk et al. (2022), el análisis del metaboloma presenta una 
alta diversidad estructural de compuestos con diferentes propiedades químicas 
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y físicas (peso molecular, polaridad, solubilidad, volatilidad y rango de concen-
tración). Además, existen metabolitos endógenos y exógenos; los endógenos 
incluyen: aminoácidos, ácidos orgánicos, ácidos nucleicos, ácidos grasos, azúca-
res, vitaminas, cofactores, pigmentos antibióticos y son producidos de manera 
natural por un organismo. Los exógenos incluyen: fármacos, contaminantes 
ambientales, aditivos alimentarios, toxinas y otros xenobióticos provenientes de 
la interacción con el medioambiente y los factores externos de cada individuo.

La tabla 6 muestra las plataformas más utilizadas, ventajas y limitaciones de su uso.

Tabla 6. Plataformas utilizadas para caracterización metabolómica

Plataforma Ventajas Limitaciones

gc-ms
Alta reproducibilidad y sensibilidad 
analítica. Facilidad en identificación de 
metabolitos.

Solo aplicable a compuestos volátiles y 
térmicamente estables.

lc-ms

Presenta variantes cromatográficas  
(RP-C18, hilic, etc.).

Gran cobertura de metabolitos 
detectados.

Alta sensibilidad.

Se requieren herramientas 
bioinformáticas para el procesamiento 
de los datos.

La identificación de metabolitos no es 
directa.

ce-ms Consume muy poca cantidad de 
muestras.

Solo aplicable a compuestos polares 
cargados.

Poca robustez y reproducibilidad 
analítica.

rmn
Altamente cuantitativa y reproducible

Mínima preparación de la muestra.
Poca sensibilidad.

maldi

Permite estudiar la localización de 
compuestos en tejidos biológicos con 
resolución de hasta 10 um.

Análisis rápidos.

Poco cuantitativo y reproducible.

Notas: ms: espectrometría de masas; gc-ms: cromatografía de gases asociada a ms; lc-ms: 
cromatografía líquida asociada a ms; ce-ms: electroforesis capilar asociada a ms; rmn: 

resonancia magnética nuclear; maldi (matrix-assisted laser desorption ionization): matriz 
orgánica para ionizar analitos mediante irradiación por láser.

Fuente: tomado de Yanes (2015).

Obtencion de liofilizados.indd   30Obtencion de liofilizados.indd   30 27/02/26   11:07 a.m.27/02/26   11:07 a.m.



Metabolómica y valor nutricional 31

En cuanto a la aplicación de técnicas metabolómicas en frutos, se han reali-
zado diferentes estudios en los cuales se busca identificar de forma no dirigida 
los compuestos bioactivos, la capacidad antioxidante y protectora, entre otros 
aspectos. Para el reconocimiento de metabolitos en pulpa mirití se han usado 
plataformas como (Abreu-Naranjo et al., 2020):

•	 hplc/esi-ms/ms apara la composición fenólica.
•	 hplc-dad para el análisis de vitamina C y carotenoides.
•	 Método de aluminio cloruro para la detección de flavonoides totales.
•	 Método de Folin-Ciocolteu para la determinación del contenido de po-

lifenoles totales.
•	 Ensayo de dpph (1,1-Diphenyl-2-Picrylhydrazyl Free Radical) y ensayo 

de reducción de hierro (Ferric Reducing Antioxidant Power, frap) para la 
determinación de la capacidad antioxidante.

Para la identificación de metabolitos y la capacidad antioxidante en wasaí se 
han realizado diferentes estudios con el uso de las siguientes metodologías analí-
ticas (Amarowicz y Pegg, 2019; de Souza Silva et al., 2022; Garzón et al., 2017):

•	 frap: el ensayo frap fue desarrollado por Iris Benzie y J. J. Strain en 1996 
para medir el poder reductor férrico del plasma humano. Posteriormente, 
en el 2000, Raquel Pulido, Laura Bravo y Fulgencio Saura-Calixto adap-
taron este método para cuantificar la capacidad antioxidante reductora 
del hierro en extractos vegetales.

•	 rp-uhplc-pda para la determinación de antocianinas y perfiles fenólicos.
•	 Ensayos abts catión radical y dpph para determinación de actividad an-

tioxidantes.

Para la identificación de la composición química y enzimática de metabo-
litos en yuca, se han utilizado las siguientes metodologías analíticas con el fin 
de identificar marcadores bioquímicos (Gavicho-Uarrota et al., 2014; Kedare y 
Singh, 2011; Xiao et al., 2021):

•	 Attenuated total reflectance for Fourier transform infrared spectroscopy (atr-ftir).
•	 dpph: este método fue desarrollado por M. S. Blois en 1958 con el objetivo 

de determinar la actividad antioxidante mediante el uso del radical libre 
estable α,α-difenil-β-picrilhidrazilo (dpph; C₁₈H₁₂N₅O₆, M = 394,33). 
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El ensayo se basa en la medición de la capacidad de captura de radicales 
por parte de los compuestos antioxidantes.

•	 Método de aluminio cloruro para detección de flavonoides totales.

Metabolitos

El metabolismo celular contempla el proceso de degradación de moléculas desde 
donde se obtiene energía y síntesis de las moléculas para procesos fundamentales 
como la reproducción, la reparación y el crecimiento. A partir de estos procesos 
se tienen las rutas o vías metabólicas; con base en ese proceso, en el transcurso 
de ese camino se obtienen los metabolitos primarios y secundarios (Gagneten 
et al., 2015).

Dentro del metabolismo intervienen principalmente los metabolitos primarios, 
los cuales son fundamentales en las funciones vitales del organismo, al contra-
rio de un metabolito secundario que aporta beneficios al organismo de manera 
secundaria, en especial en procesos antioxidantes (Gámez-Villazana, 2020). En 
esta clasificación también se habla de compuestos bioactivos, los cuales pueden 
ser metabolitos secundarios que influyen en actividades celulares y mecanismos 
fisiológicos. Aunque estas sustancias se encuentran en pequeñas concentraciones 
en frutas y verduras, se ha visto que al interior del organismo pueden provocar 
una interacción bioquímica positiva en procesos desinflamatorios, antioxidantes, 
antitumorales, entre otros.

El contenido de estos compuestos varía a partir de las características bio-
lógicas y la interacción con factores externos en organismos vivos, razón por 
la cual, en cada uno, la concentración y la constitución de la estructura puede 
variar (Martínez-Navarrete et al., 2008). Estos compuestos se pueden clasificar 
en terpenoides, fenólicos y azufrados. 

•	 Compuestos terpenoides: compuestos derivados de esqueletos carbonados 
de 2-metilbuta-1,3-dieno (unidades de isopreno, C5); estos compuestos se 
reorganizan en estructuras lineales y cíclicas. Se clasifican en monoterpenos 
(2 unidades C5), sesquiterpenos (3 unidades C5), diterpenos (4 unidades 
C5), triterpenos (6 unidades C5), entre otros. Se agrupan en seis clases 
fundamentales: tocoferoles, taxanos, ingenanos, artemisininas, esteroles y 
cannabinoides. Son responsables de las características organolépticas de las 
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plantas. Algunos de ellos poseen actividades antioxidantes, antinflamato-
rias, antibacterianas, anticancerígenas, entre otras (Câmara et al., 2024).

•	 Compuestos fenólicos: metabolitos secundarios que se caracterizan por 
tener uno o más grupos hidroxilo (-OH), de reacción ácida, unidos a 
un anillo aromático (grupo fenol). Se clasifican en compuestos simples 
y polifenólicos. Los compuestos simples contienen dos o tres grupos hi-
droxilo en el anillo aromático. Pueden ser de tipo fenilpropanoides, cu-
marinas e hidroxicumarinas, así como derivados del ácido benzoico. Por 
otro lado, se encuentran los flavonoides, un tipo de polifenoles presente 
en plantas y responsable del color de las flores y frutas. Los tipos caracte-
rísticos corresponden a flavonoles, flavonas, isoflavonas, antocianidinas, 
flavanonas, flavanoles y chalconas. Varios de estos compuestos tienen la 
propiedad de ser antioxidantes ya que estabilizan o desactivan radicales 
libres. También tienen propiedades antimicrobianas y antiinflamatorias. 
Actúan como mecanismos de defensa contra patógenos y algunos flavo-
noides como las antocianinas son responsables de los colores de las frutas 
(Chen et al., 2023).

•	 Compuestos azufrados: utilizados principalmente en la industria y los 
estudios de adsorción sobre carbones activados (Santos-Buelga y Tomás-
Barberan, 2001). Para esta investigación, estos compuestos serán excluidos 
al no encontrarse presente en los frutos de interés.

Muestras

Un total de catorce muestras liofilizadas correspondientes a wasaí (Euterpe oleracea 
y Euterpe precatoria), mirití (Mauritia flexuosa), copoazú (Theobroma grandiflo-
rum) y fariña (Manihot esculenta) fueron analizadas por el laboratorio MetCore 
de la Universidad de los Andes. Estas muestras se tomaron con el propósito de 
estandarizar las técnicas metabolómicas y realizar una caracterización de metabo-
litos que se podrían encontrar en este tipo de alimentos. Las técnicas utilizadas 
para su análisis fueron: lc-qtof-ms, Lipidómica-lc-qtof-ms y gc-qtof-ms. La 
tabla 7 expone el detalle de las muestras analizadas por el laboratorio MetCore.
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Tabla 7. Muestras analizadas por técnicas metabolómicas

Nombre de la muestra Estado de maduración

Wasaí Maduro

Wasaí Pintón 3a

Wasaí sabanero Verde-maduro

Mirití Maduro

Mirití Muy maduro

Mirití Pintón 3b

Mirití Pintón 4c

Copoazú 1 y 2 Mezcla maduro e inmaduro

Copoazú 3 Maduro

Copoazú 4 Inmaduro

Semilla-copoazu 3 Maduro

Semilla-copoazu 4 Inmaduro

Notas:
a Wasaí, pintón 3: fruto con color purpura en ¾ de la corteza predominando y color verde 

en ¼ del total del fruto (Hernández Gómez et al., 2018).
b Mirití, pintón 3: fruto color naranja opaco en un 80 % y marrón brillante en un 20 % 

entre las escamas. Tiene menor firmeza en la presión y una sensación poco grasosa 
(Hernández Gómez et al., 2018).

c Mirití, pintón 4: color marrón oscuro opaco en la totalidad del fruto (Hernández Gómez 
et al., 2018).

Fuente: elaboración propia con base en Hernández Gómez et al. (2018).

Caracterización química

La caracterización química de los metabolitos secundarios por lc-qtof-ms y por 
gc-qtof-ms se muestra en la tabla 8 (en el anexo 2 se encuentra el detalle de la 
metodología realizada por el laboratorio MetCore).

Obtencion de liofilizados.indd   34Obtencion de liofilizados.indd   34 27/02/26   11:07 a.m.27/02/26   11:07 a.m.



Metabolómica y valor nutricional 35

Tabla 8. Metodología para caracterización química 
por lc-qtof-ms y gc-qtof-ms

lc-qtof-ms gc-qtof-ms

1. Extracción de metabolitos para análisis. Se 
pesaron 10 mg de cada una de las muestras 
y se siguió el protocolo estandarizado por el 
MetCore.

1. Extracción metabolitos para análisis. Se 
pesaron 10 mg de cada una de las muestras 
y se siguió el protocolo estandarizado por el 
MetCore.

2. Análisis de muestras por cromatografía 
líquida. Se utilizó el sistema cromatográfico de 
líquidos Agilent Technologies 1290, acoplado 
a un analizador de masas de cuadrupolo con 
tiempo de vuelo q-tof 6545 y con ionización 
por electrospray.

2. Análisis de muestras por cromatografía 
de gases. Se utilizó un cromatógrafo de gases 
Agilent Technologies 7890B GC, acoplado 
a un espectrómetro de masas con tiempo de 
vuelo Agilent Technologies 7250gc/q-tof.

3. Procesamiento de caracterización química. 
Se utilizó el software Agilent Mass Hunter 
Profinder 10.0, y se empleó el algoritmo 
Recursive Molecular Extraction.

3. Procesamiento de caracterización 
química. Para el proceso de deconvolución 
e integración se utilizó el software Agilent 
Unknowns Analysis B.10.0.

4. Anotación de características moleculares. 
La anotación de características moleculares se 
realizó usando diferentes herramientas como 
la masa exacta, la fórmula molecular, los 
espectros de masa y los tiempos de retención. 
Cada metabolito se reportó con el nivel de 
confianza id acorde con las pautas establecidas 
por la Metabolomics Standards Initiative (msi). 
Se ejecutó una búsqueda en batch en bases de 
datos del ceu Mass Mediator.

4. Anotación de características moleculares. 
La identificación se realizó en dos bibliotecas: 
“Fiehn gc-ms Metabolomics rtl Library”, 
versión 2011, y nist Mass Spectral Reference 
Library (National Institute of Standards and 
Technology), versión 2017.

Fuente: adaptada con base en Core Facility en Metabolómica (MetCore) (2023).

Caracterización química del wasaí  
(Euterpe oleracea y Euterpe precatoria)

En términos generales, los compuestos prevalentes encontrados para las especies 
E. oleracea y E. precatoria del fruto wasaí en el estado maduro fueron: flavonoides, 
carbohidratos, ácidos grasos y sus derivados y alcoholes.

La gráfica 2 muestra los compuestos prevalentes para las especies E. oleracea y E. 
precatoria en el estado maduro. Los flavonoides fueron prevalentes con un porcen-
taje de 69,9 % y de 60,6 % respectivamente. El porcentaje de alcoholes y polioles 
fue mayor para la especie E. precatoria (11,9 %) en comparación con la especie  
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E. oleracea (2,8 %). Para el caso de los carbohidratos, la especie E. precatoria presentó 
un valor de 9,6 %, mientras que la especie E. oleracea presentó un valor de 8,2 %. 
El porcentaje de “ácidos grasos” fue de 5,8 % para E. precatoria y de 5,6 % para E. 
oleracea. Estudios recientes indican que los flavonoides son compuestos predomi-
nantes en el wasaí con alto potencial antioxidante, anticancerígeno, antiinflamatorio, 
antimicrobiano, entre otras. Además, Silveira et al. (2023) han reportado la preva-
lencia de carbohidratos en diferentes muestras de wasaí procedente de Pará, Brasil, 
así como de ácidos grasos en muestras de Amapá, Brasil, y de compuestos fenólicos.
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Gráfica 2. Compuestos de E. oleracea y E. precatoria en estado maduro
Fuente: elaboración propia.

Gráfica 3. Compuestos de E. oleracea y E. precatoria en estado verde
Fuente: elaboración propia.
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Para el estado de maduración verde los resultados indican que el compuesto 
prevalente para la especie E. oleracea son los carbohidratos con un porcentaje de 
31,65 %, mientras que para E. precatoria el porcentaje es de 11,13 %. Los flavo-
noides se presentan con un porcentaje de 33,57 % para E. precatoria y para E. 
oleracea es de 22,93 % (véase la gráfica 3). Se puede observar que los alcoholes y 
polioles son mayores para la especie E. precatoria (22,78 %) y son menores para 
la especie E. oleracea (19,07 %). Los ácidos grasos se encuentran en un porcentaje 
de 8,77 % para E. precatoria y de 7,26 % para E. oleracea.

Flavonoides

Los flavonoides son un grupo de compuestos fenólicos diaril-propánicos, es decir, 
su estructura es del tipo C6-C3-C6, con dos anillos aromáticos (bencénicos) unidos 
entre sí por una cadena de tres carbonos, ciclada a través de un oxígeno. Provienen 
del metabolismo secundario de los vegetales (Harborne y Williams, 2000).

Dentro de la gama amplia de efectos destacan por su acción venotónica, su 
efecto antioxidante y su capacidad para inhibir diversos procesos enzimáticos 
relacionados con el sistema vascular. Están distribuidos entre los vegetales supe-
riores, siendo las rutáceas, poligonáceas y umbelíferas las principales familias que 
los contienen. Abundan, sobre todo, en las partes aéreas jóvenes y más expuestas 
al sol, como hojas, frutos y flores, ya que la luz solar favorece su síntesis. Dentro 
del grupo de los flavonoides, los más destacados por su interés farmacológico son 
las flavonas, flavonoles, flavanonas y sus correspondientes heterósidos. Además, 
algunos isoflavonoides son importantes por su efecto estrogénico y por los com-
puestos directamente relacionados con los flavonoides (elementos que conservan 
el sistema C6-C3-C6, pero carecen del carbonilo en la posición 4), como son 
las antocianidinas, las catequinas, las leucoantocianidinas y los antocianósidos.

La gráfica 4 muestra los tipos de flavonoides con mayor prevalencia en los 
estados maduro y verde para el wasaí (E. oleracea y E. precatoria). En E. oleracea, 
los flavonoides prevalentes para el estado maduro fueron la fisetina (23,4 %), el 
kaempferol-O-rutinósido (19,3 %) y la cianidina-O-galactósido (12,4 %). Para 
el estado verde, los compuestos prevalentes resultaron ser la isovitexina (6,9 %), 
el kaempferol-O-glucósido (4,3 %) y catequina (2,8 %). Para E. precatoria, los 
flavonoides prevalentes en el estado maduro fueron el kaempferol-O-rutinósido 
(22,8 %), la fisetina (16,5 %) y la cianidina-O-galactósido (10,9 %). Para el es-
tado verde los flavonoides de mayor prevalencia fueron la catequina (7,5 %), el 
kaempferol-O-rutinósido (7,0 %) y la fisetina (6,8 %).
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Gráfica 4. Flavonoides hallados en E. oleracea  
y E. precatoria, en estados maduro y verde

Fuente: elaboración propia.

En estudio reportado por Hogan et al. (2010), los compuestos encontrados 
en un extracto de açaí (E. oleracea) fueron cianidin-3-glucosida, cianidin-3-ru-
tinosida, peonidin-3-(6"-malonilglucósido), delfinidin 3-(6"-acetol) glucósido 
y peonidin-3-rutinosida. Estos resultados coinciden con algunos resultados de 
este estudio en donde se encontró cianidin-O-galactosida para ambas especies.

Kang et al. (2011) reportó la presencia de cinco flavonoides, (2S,3S)-
dihidrokaempferol 3-O-β-d-glucosida y su isómero (2R,3R)-dihidrokaempferol 
3-O-β-d-glucosida, isovitexina, velutina y 5,4'-dihidroxi-7,3',5'-trimetoxiflavona 
a partir de pulpa de açaí (E. oleracea). El compuesto isovitexina se encontró 
también en la pulpa de E. oleracea en estado verde y maduro de este estudio.

Por otro lado, un estudio de caracterización de compuestos bioactivos reportó 
la presencia de cianidin-3-glucosida (4,94 mg/100 g) y cianidin-3-rutinosida 
(17,9 mg/100 g) (Gordon et al., 2012). Para este estudio se identificó la pre-
sencia de cianidin-3-galactosida con un porcentaje de 12,5 % para E. oleracea 
en estado maduro y de 10,9 % para E. precatoria en el mismo estado. La tabla 9 
muestra las características de los flavonoides con mayor prevalencia encontrados 
en el wasaí para los estados maduro y verde.

E. precatoria  
verde

Porcentaje (%)
	 0	 10	 20	 30	 40	 50	 60	 70

E. oleracea 
verde

E. precatoria  
maduro

E. oleracea  
maduro

 Fisetin           Kaempferol O-rutinoside            Cianidina-O-galactoside           Isovitexin 

 Catechin           Kaempferol-O-glucoside            Rutin

6,80 7,263,75 0,20

7,03 2,046,1,82

16,53

23,42

3,67

0,99

2,74

10,92

12,46

0,88

1,32

1,96

0,33

22,75

19,30

1,44

3,00

4,35

1,21

4,38

6,86

Obtencion de liofilizados.indd   38Obtencion de liofilizados.indd   38 27/02/26   11:07 a.m.27/02/26   11:07 a.m.



Metabolómica y valor nutricional 39

Ta
bl

a 
9.

 C
ar

ac
te

rís
tic

as
 y

 a
pl

ic
ac

io
ne

s d
e 

fla
vo

no
id

es
 e

n 
w

as
aí

C
om

pu
es

to
Fó

rm
ul

a
C

ar
ac

te
rís

tic
as

Be
ne

fic
io

s p
ar

a 
la

 sa
lu

d
Ap

lic
ac

ió
n

Fi
se

tin
a

C
15

H
10

O
6

Es
 u

n 
fla

vo
no

l, 
un

a 
su

st
an

ci
a 

qu
ím

ic
a 

qu
e 

pe
rt

en
ec

e 
a 

lo
s fl

av
on

oi
de

s, 
gr

up
o 

de
 p

ol
ife

no
le

s. 
Se

 p
ue

de
 

en
co

nt
ra

r e
n 

m
uc

ha
s p

la
nt

as
 y

 si
rv

e 
co

m
o 

un
 a

ge
nt

e 
co

lo
ra

nt
e.

 T
am

bi
én

 
se

 e
nc

ue
nt

ra
 e

n 
m

uc
ha

s f
ru

ta
s y

 
ve

rd
ur

as
, c

om
o 

la
s f

re
sa

s, 
m

an
za

na
s, 

ca
qu

is,
 c

eb
ol

la
s y

 p
ep

in
os

.

Se
 h

a 
in

fo
rm

ad
o 

qu
e 

la
 fi

se
tin

a 
es

 u
n 

ag
en

te
 q

ui
m

io
pr

ev
en

tiv
o/

qu
im

io
te

ra
pé

ut
ic

o 
en

 v
ar

io
s 

tip
os

 d
e 

cá
nc

er
 y

 ta
m

bi
én

 a
ge

nt
e 

ne
ur

op
ro

te
ct

or
. V

ar
io

s e
st

ud
io

s 
in

di
ca

n 
qu

e 
la

 fi
se

tin
a 

es
 u

n 
nu

ev
o 

an
tio

xi
da

nt
e 

pr
om

et
ed

or
. 

La
s p

ro
pi

ed
ad

es
 a

nt
io

xi
da

nt
es

 
de

 la
 fi

se
tin

a 
se

 h
an

 e
xa

m
in

ad
o 

m
ed

ia
nt

e 
cá

lc
ul

os
 b

as
ad

os
 e

n 
vo

lta
m

pe
ro

m
et

ría
 c

íc
lic

a 
y 

qu
ím

ic
a 

cu
án

tic
a.

 S
e 

ha
 in

fo
rm

ad
o 

qu
e 

el
 

va
lo

r d
e 

co
nc

en
tr

ac
ió

n 
de

 a
ct

iv
id

ad
 

eq
ui

va
le

nt
e 

de
 T

ro
lo

x 
(T

ro
lo

x 
eq

ui
va

len
t  

an
tio

xi
da

nt
 ca

pa
ci

ty
, t

ea
c)

 d
e 

fis
et

in
a 

es
 2

,8
0 

± 
0,

06
.

La
 c

on
ce

nt
ra

ci
ón

 m
ás

 a
lta

 d
e 

fis
et

in
a 

se
 e

nc
ue

nt
ra

 e
n 

la
s f

re
sa

s (
16

0 
μg

/g
), 

la
s m

an
za

na
s (

26
,9

 μ
g/

g)
 y

 lo
s d

át
ile

s 
(1

0,
5 

μg
/g

), 
re

sp
ec

tiv
am

en
te

. L
a 

in
ge

st
a 

di
ar

ia
 e

s d
e 

0,
4 

m
g 

de
 m

ed
ia

. 
Ad

em
ás

, s
e 

sa
be

 q
ue

 se
 u

til
iz

a 
co

m
o 

co
lo

ra
nt

e 
(7

-9
). 

Fa
rm

ac
éu

tic
o:

 e
l u

so
 

de
 fi

se
tin

a 
ju

nt
o 

co
n 

tr
at

am
ie

nt
os

 
co

nt
ra

 e
l c

án
ce

r m
ue

st
ra

 u
n 

ef
ec

to
 

sin
ér

gi
co

, e
s d

ec
ir,

 a
um

en
ta

n 
la

 
ap

op
to

sis
 e

n 
la

s c
él

ul
as

 c
an

ce
ro

sa
s, 

su
pr

im
en

 la
 in

va
sió

n 
ju

nt
o 

co
n 

la
 

m
et

ás
ta

sis
 y

 p
ro

vo
ca

n 
la

 m
ue

rt
e 

ce
lu

la
r a

ut
of

ág
ic

a 
gr

ac
ia

s a
 su

 e
fe

ct
o 

fa
rm

ac
ol

óg
ic

o 
pl

ei
ot

ró
pi

co
. L

as
 d

os
is 

or
al

es
 d

e 
fis

et
in

a 
pu

bl
ic

ad
as

 e
n 

la
 

lit
er

at
ur

a 
ci

en
tífi

ca
 o

sc
ila

n 
en

tr
e 

5 
y 

25
 m

g/
kg

 e
n 

an
im

al
es

, m
ie

nt
ra

s 
qu

e 
la

s d
os

is 
in

tr
ap

er
ito

ne
al

es
 

os
ci

la
n 

en
tr

e 
0,

3 
y 

3 
m

g/
kg

 e
n 

pr
es

en
ci

a 
de

 u
n 

ve
hí

cu
lo

 q
uí

m
ic

o 
(d

im
et

ils
ul

fó
xi

do
). 

La
s d

os
is 

ut
ili

za
da

s 
co

m
er

ci
al

m
en

te
 p

ar
a 

pe
rs

on
as

 se
 

en
cu

en
tr

an
 e

n 
el

 lí
m

ite
 in

fe
rio

r d
e 

es
te

 ra
ng

o 
y 

en
tr

e 
10

0 
y 

20
0 

m
g 

di
ar

io
s p

ar
a 

el
 c

om
pu

es
to

 o
ra

l (
At

es
 

et
 a

l.,
 2

02
0;

 d
el

 C
am

po
-P

ér
ez

 et
 a

l.,
 

20
21

).

C
on

tin
úa

...

Obtencion de liofilizados.indd   39Obtencion de liofilizados.indd   39 27/02/26   11:07 a.m.27/02/26   11:07 a.m.



Obtención de liofilizados y aceites a partir de frutos amazónicos en Mitú40

C
om

pu
es

to
Fó

rm
ul

a
C

ar
ac

te
rís

tic
as

Be
ne

fic
io

s p
ar

a 
la

 sa
lu

d
Ap

lic
ac

ió
n

K
ae

m
pf

er
ol

C
27

H
30

O
15

Es
 u

n 
fla

vo
no

l q
ue

 h
a 

sid
o 

ai
sla

do
 d

e 
di

ve
rs

as
 fu

en
te

s: 
té

 v
er

de
, D

elp
hi

ni
um

, 
br

óc
ol

i, 
av

el
la

na
 d

e 
br

uj
as

 (H
am

am
eli

s 
vi

rg
in

ia
na

), 
to

ro
nj

a,
 u

va
, c

ol
es

 d
e 

Br
us

el
as

, m
an

za
na

, e
sp

in
ac

a,
 c

ol
 

riz
ad

a,
 c

ol
 c

hi
na

, c
er

ez
a 

y 
ar

án
da

no
; 

hi
er

ba
s y

 h
oj

as
, c

om
o 

el
 e

ne
ld

o,
 la

s 
ho

ja
s d

e 
hi

no
jo

 y
 e

l c
eb

ol
lin

o.
 E

s 
al

ta
m

en
te

 so
lu

bl
e 

en
 a

gu
a 

y 
es

 so
lu

bl
e 

en
 e

ta
no

l c
al

ie
nt

e 
y 

ét
er

 e
tíl

ic
o.

An
tio

xi
da

nt
e,

 m
ej

or
 q

ue
 la

s v
ita

m
in

as
 

C
 y

 E
. T

am
bi

én
 se

 e
nc

ue
nt

ra
 e

n 
la

 
pl

an
ta

 d
e 

ca
nn

ab
is 

(C
an

na
bi

s s
at

iv
a)

 
en

 c
an

tid
ad

es
 c

om
pa

ra
tiv

am
en

te
 

m
ay

or
es

 q
ue

 o
tr

os
 c

om
po

ne
nt

es
 

de
 la

 p
la

nt
a.

 D
es

em
pe

ña
 u

n 
pa

pe
l 

vi
ta

l c
om

o 
m

et
ab

ol
ito

 se
cu

nd
ar

io
, 

co
n 

ef
ec

to
s p

ro
te

ct
or

es
 q

ue
 a

po
ya

n 
el

 fu
nc

io
na

m
ie

nt
o 

de
 la

 p
la

nt
a 

de
 

ca
nn

ab
is 

y 
pu

ed
e 

in
te

ra
ct

ua
r c

on
 

ot
ra

s p
ar

te
s d

e 
la

 p
la

nt
a.

 E
l c

án
ce

r, 
la

 d
ia

be
te

s, 
la

 o
be

sid
ad

, l
as

 le
sio

ne
s 

he
pá

tic
as

 y
 la

 c
ol

iti
s s

on
 a

lg
un

as
 

de
 la

s a
fe

cc
io

ne
s q

ue
 p

ue
de

 tr
at

ar
 

el
 k

ae
m

pf
er

ol
. T

am
bi

én
 p

ue
de

 
pr

op
or

ci
on

ar
 e

fe
ct

os
 p

ro
te

ct
or

es
 so

br
e 

el
 c

or
az

ón
 y

 e
l n

er
vi

o 
cr

an
ea

l, 
lo

 q
ue

 
po

dr
ía

 d
ar

 a
l k

ae
m

pf
er

ol
 la

 c
ap

ac
id

ad
 

de
 tr

at
ar

 e
l d

ol
or

 n
er

vi
os

o.

M
uy

 u
til

iz
ad

o 
de

sd
e 

ha
ce

 si
gl

os
 e

n 
m

ed
ic

in
a 

y 
es

tá
 p

re
se

nt
e 

en
 e

l v
in

o.
 S

e 
ha

 c
on

fir
m

ad
o 

su
 a

cc
ió

n 
be

ne
fic

io
sa

, 
en

 e
sp

ec
ia

l e
n 

cé
lu

la
s d

e 
riñ

ón
. T

ie
ne

 
ca

pa
ci

da
d 

pa
ra

 m
od

ul
ar

 la
 a

ct
iv

id
ad

 
de

 e
nz

im
as

 c
el

ul
ar

es
, a

sí 
co

m
o 

de
 

ej
er

ce
r e

fe
ct

os
 a

nt
iin

fla
m

at
or

io
s 

y 
an

tio
xi

da
nt

es
 a

l i
nh

ib
ir 

ví
as

 
in

fla
m

at
or

ia
s y

 re
gu

la
r e

l e
st

ré
s 

ox
id

at
iv

o 
(S

án
ch

ez
 et

 a
l.,

 2
02

5)
.

C
on

tin
úa

...

Obtencion de liofilizados.indd   40Obtencion de liofilizados.indd   40 27/02/26   11:07 a.m.27/02/26   11:07 a.m.



Metabolómica y valor nutricional 41

C
om

pu
es

to
Fó

rm
ul

a
C

ar
ac

te
rís

tic
as

Be
ne

fic
io

s p
ar

a 
la

 sa
lu

d
Ap

lic
ac

ió
n

C
ia

ni
di

na
C

21
H

21
O

11
Es

 u
n 

co
m

pu
es

to
 o

rg
án

ic
o 

na
tu

ra
l 

qu
e 

ha
 si

do
 c

la
sifi

ca
do

 c
om

o 
un

 fl
av

on
oi

de
 a

l i
gu

al
 q

ue
 u

na
 

an
to

ci
an

in
a.

 E
n 

la
s p

la
nt

as
 ti

en
e 

fu
nc

ió
n 

co
m

o 
pi

gm
en

to
 o

 c
ol

or
an

te
. 

Fu
nc

io
na

 ti
ñe

nd
o 

la
s h

oj
as

 d
e 

co
lo

r 
y 

da
nd

o 
in

te
ns

id
ad

 a
l c

ol
or

 d
e 

la
s 

fr
ut

as
 q

ue
 lo

s v
eg

et
al

es
 p

ro
du

ce
n.

 
Al

gu
no

s a
lim

en
to

s c
on

 c
ia

ni
di

na
 so

n 
ar

án
da

no
s, 

ba
ya

s r
oj

as
, b

er
en

je
na

s, 
ce

bo
lla

s r
oj

as
, c

er
ez

as
, c

iru
el

as
, 

co
l r

oj
a,

 fr
am

bu
es

as
, l

om
ba

rd
a,

 
m

an
za

na
s, 

m
aí

z m
or

ad
o,

 m
or

as
, 

m
el

oc
ot

on
es

, r
áb

an
os

, u
va

s, 
za

rz
am

or
as

.

Es
tu

di
os

 e
n 

do
nd

e 
se

 d
em

ue
st

ra
 q

ue
 

la
 a

dm
in

ist
ra

ci
ón

 d
e 

cá
ps

ul
as

 d
e 

ci
an

id
in

a 
a 

pa
ci

en
te

s c
on

tr
ol

ad
os

, a
sí 

co
m

o 
la

 in
ge

st
a 

de
 e

st
a 

an
to

ci
an

in
a 

a 
tr

av
és

 d
e 

al
im

en
to

s, 
tie

ne
 

pr
op

ie
da

de
s a

nt
iin

fla
m

at
or

ia
s. 

La
 

ci
an

id
in

a 
3-

gl
uc

ós
id

o 
pr

ot
eg

e 
el

 a
dn

 
hu

m
an

o,
 y

a 
qu

e 
ev

ita
 e

l c
re

ci
m

ie
nt

o 
ce

lu
la

r a
nó

m
al

o,
 a

lg
o 

qu
e 

pr
ev

ie
ne

 
en

fe
rm

ed
ad

es
 c

om
o 

el
 c

án
ce

r.

Ta
m

bi
én

 h
ay

 d
at

os
 re

la
ci

on
ad

os
 c

on
 

la
 p

re
ve

nc
ió

n 
de

 la
 d

ia
be

te
s, 

da
do

 q
ue

 
tie

ne
 u

na
 in

ci
de

nc
ia

 so
br

e 
lo

s n
iv

el
es

 
de

 g
lu

co
sa

 e
n 

sa
ng

re
, s

ie
nd

o 
ta

m
bi

én
 

su
 p

ap
el

 im
po

rt
an

te
 e

n 
la

 lu
ch

a 
co

nt
ra

 
la

 o
be

sid
ad

 (C
as

ed
as

 et
 a

l.,
 2

01
8)

.

La
 c

ia
ni

di
na

 e
st

á 
a 

la
 v

en
ta

 c
om

o 
E1

63
a,

 u
n 

co
lo

ra
nt

e 
m

uy
 u

sa
do

 e
n 

la
 

in
du

st
ria

 te
xt

il 
y 

en
 e

l p
ro

ce
sa

m
ie

nt
o 

de
 a

lim
en

to
s. 

To
da

s l
as

 a
nt

oc
ia

ni
na

s 
so

n 
us

ad
as

 c
om

o 
co

lo
ra

nt
es

 o
 a

di
tiv

os
 

al
im

en
ta

rio
s, 

sie
nd

o 
su

 c
at

al
og

ac
ió

n 
la

 si
gu

ie
nt

e:
 C

ia
ni

di
na

, E
16

3a
; 

D
el

fin
id

in
a,

 E
16

3b
; M

al
vi

di
na

, 
E1

63
c;

 P
el

ar
go

ni
di

na
, E

16
3d

; 
Pe

on
id

in
a,

 E
16

3e
; P

et
un

id
in

a,
 E

16
3f

.

To
do

s e
st

os
 c

ol
or

an
te

s n
at

ur
al

es
 so

n 
us

ad
os

 e
n 

la
 fa

br
ic

ac
ió

n 
de

 b
eb

id
as

 y
 

re
fre

sc
os

, e
la

bo
ra

ci
ón

 d
e 

go
m

in
ol

as
 

y 
pr

od
uc

to
s d

ul
ce

s, 
as

í c
om

o 
en

 la
 

pr
od

uc
ci

ón
 d

e 
pr

od
uc

to
s l

ác
te

os
 (d

e 
la

 R
os

a 
R

ey
na

 et
 a

l.,
 2

02
2)

.

Is
ov

ite
xi

na
C

21
H

20
O

10
Es

 u
na

 fl
av

on
a 

a 
ap

ig
en

in
a-

6-
C

-
gl

uc
ós

id
o.

 S
e 

pu
ed

e 
en

co
nt

ra
r 

en
 m

ar
ac

uy
á,

 w
as

aí
, f

rí
jo

l y
 tr

ig
o 

sa
rr

ac
en

o.

C
om

po
ne

nt
es

 a
ct

iv
os

 d
e 

m
uc

ha
s 

pl
an

ta
s q

ue
 se

 u
til

iz
an

 e
n 

la
 m

ed
ic

in
a 

tr
ad

ic
io

na
l c

hi
na

 p
ar

a 
ca

lm
ar

 e
l d

ol
or

 
y 

la
 in

fla
m

ac
ió

n,
 c

om
o 

ta
m

bi
én

 a
po

ya
r 

la
 fu

nc
ió

n 
ce

re
br

al
. P

os
ee

 d
iv

er
sa

s 
bi

oa
ct

iv
id

ad
es

, c
om

o 
ac

tiv
id

ad
es

 
an

tio
xi

da
nt

es
, a

nt
iin

fla
m

at
or

ia
s, 

an
tin

eo
pl

ás
ic

as
 y

 e
fe

ct
os

 p
ro

te
ct

or
es

 
so

br
e 

en
fe

rm
ed

ad
es

 n
eu

ro
ló

gi
ca

s 
y 

ps
iq

ui
át

ric
as

, c
ar

di
ov

as
cu

la
re

s, 
en

do
cr

in
as

 y
 m

et
ab

ól
ic

as
 (R

yl
e,

 2
02

5)
.

En
 e

l c
án

ce
r d

e 
hí

ga
do

 se
 h

a 
in

fo
rm

ad
o 

qu
e 

la
 a

dm
in

ist
ra

ci
ón

 
or

al
 d

e 
iso

vi
te

xi
na

a 
(5

 a
 2

0 
m

g/
kg

/
dí

a)
 d

ur
an

te
 tr

es
 se

m
an

as
 p

ue
de

 
in

hi
bi

r e
l c

re
ci

m
ie

nt
o 

de
 tu

m
or

es
 

de
 x

en
oi

nj
er

to
 H

ep
G

2 
en

 ra
to

ne
s 

de
sn

ud
os

 m
ed

ia
nt

e 
la

 in
du

cc
ió

n 
de

l 
re

tíc
ul

o 
en

do
pl

ás
m

ic
o 

y, 
po

r l
o 

ta
nt

o,
 

la
 a

po
pt

os
is 

en
 c

él
ul

as
 d

e 
cá

nc
er

 d
e 

hí
ga

do
.

C
on

tin
úa

...

Obtencion de liofilizados.indd   41Obtencion de liofilizados.indd   41 27/02/26   11:07 a.m.27/02/26   11:07 a.m.



Obtención de liofilizados y aceites a partir de frutos amazónicos en Mitú42

C
om

pu
es

to
Fó

rm
ul

a
C

ar
ac

te
rís

tic
as

Be
ne

fic
io

s p
ar

a 
la

 sa
lu

d
Ap

lic
ac

ió
n

R
ut

in
a

C
27

H
30

O
16

G
lu

có
sid

o 
co

m
pu

es
to

 p
or

 e
l 

fla
vo

no
id

e 
ag

lic
on

a 
qu

er
ce

tin
a 

y 
el

 d
isa

cá
rid

o 
ru

tin
os

a.
 T

am
bi

én
 

co
no

ci
da

 c
om

o 
vi

ta
m

in
a 

P 
o 

ru
tó

sid
o.

 
La

 ru
tin

a 
pu

ed
e 

hi
dr

ol
iz

ar
se

 e
n 

el
 

tr
ac

to
 g

as
tr

oi
nt

es
tin

al
 a

 q
ue

rc
et

in
a 

y 
m

et
ab

ol
iz

ar
se

 a
 u

na
 a

m
pl

ia
 g

am
a 

de
 o

tr
os

 p
ro

du
ct

os
 q

uí
m

ic
os

. S
e 

en
cu

en
tr

a 
en

 á
rb

ol
 p

ag
od

a 
ja

po
né

s, 
eu

ca
lip

to
, fl

or
es

 d
e 

sa
uc

o,
 e

sp
in

o,
 

ru
da

, h
ie

rb
a 

de
 S

an
 Ju

an
, g

in
kg

o 
y 

m
an

za
na

s.

Se
 p

ue
de

 u
til

iz
ar

 c
om

o 
ad

iti
vo

 e
n 

la
s 

in
du

st
ria

s d
e 

al
im

en
to

s, 
be

bi
da

s y
 

fa
rm

ac
éu

tic
a.

 L
a 

de
sg

lic
os

ila
ci

ón
 d

e 
la

 q
ue

rc
et

in
aa

 p
ro

du
ci

da
 p

or
 ru

tin
a 

ta
m

bi
én

 se
 u

til
iz

a 
pa

ra
 e

l t
ra

ta
m

ie
nt

o 
de

l c
án

ce
r. 

Es
tu

di
os

 a
nt

er
io

re
s 

su
gi

rie
ro

n 
qu

e 
la

 ru
tin

a 
in

te
ra

ct
úa

 
co

n 
va

ria
s m

ol
éc

ul
as

 d
e 

pr
ot

eí
na

s y
 

re
gu

la
 la

s v
ía

s d
e 

se
ña

liz
ac

ió
n 

qu
e 

in
hi

be
n 

el
 c

re
ci

m
ie

nt
o 

de
 la

s c
él

ul
as

 
ca

nc
er

os
as

 a
l i

nh
ib

ir 
la

 p
ro

lif
er

ac
ió

n,
 

re
cu

pe
ra

r e
l c

am
bi

o 
m

et
ab

ól
ic

o,
 la

 
pr

od
uc

ci
ón

 d
e 

es
pe

ci
es

 re
ac

tiv
as

 d
el

 
ox

íg
en

o,
 la

 a
po

pt
os

is 
y 

la
 in

fla
m

ac
ió

n.
 

Si
n 

em
ba

rg
o,

 e
l m

ec
an

ism
o 

de
 a

cc
ió

n 
no

 e
st

á 
bi

en
 d

efi
ni

do
 (C

al
ab

re
se

 et
 a

l.,
 

20
24

).

Ad
iti

vo
 a

lim
en

ta
rio

. P
os

ee
 a

ct
iv

id
ad

 
an

tic
on

vu
lsi

va
 y

 p
ar

ec
e 

se
r s

eg
ur

a 
pa

ra
 

pa
ci

en
te

s c
on

 e
pi

le
ps

ia
. L

a 
ru

tin
a 

se
 

es
tu

di
a 

am
pl

ia
m

en
te

 p
or

 su
 a

ct
iv

id
ad

 
an

tim
ic

ro
bi

an
a 

co
nt

ra
 d

iv
er

sa
s c

ep
as

 
de

 b
ac

te
ria

s. 
H

a 
de

m
os

tr
ad

o 
un

 
pr

of
un

do
 g

ra
do

 d
e 

in
hi

bi
ci

ón
 d

el
 

cr
ec

im
ie

nt
o 

de
 la

 b
ac

te
ria

 E
sch

er
ic

hi
a 

co
li.

 L
a 

ru
tin

a,
 c

ua
nt

ifi
ca

da
 e

n 
la

 
m

ie
l, 

ha
 m

os
tr

ad
o 

ef
ec

to
s i

nh
ib

id
or

es
 

so
br

e 
Pr

ot
eu

s v
ul

ga
ri

s, 
Sh

ig
ell

a 
so

nn
ei

 y
 

K
leb

sie
lla

 sp
.

C
at

eq
ui

na
C

15
H

14
O

6
C

or
re

sp
on

de
n 

al
 g

ru
po

 d
e 

lo
s 

fla
vo

no
le

s. 
Su

 p
rin

ci
pa

l o
rig

en
 e

s l
a 

pl
an

ta
 A

ca
ci

a 
 ca

te
ch

u 
(t

er
ra

 ja
pó

ni
ca

). 
Lo

s a
lim

en
to

s m
ás

 ri
co

s e
n 

ca
te

qu
in

as
 

so
n 

el
 té

 v
er

de
, n

eg
ro

 y
 ro

jo
, l

a 
pe

ra
, 

la
 m

an
za

na
, e

l v
in

o 
tin

to
 y

 e
l c

ac
ao

.

Se
 co

ns
id

er
an

 co
m

pu
es

to
s b

io
ac

tiv
os

. 
Po

r e
jem

pl
o,

 el
 co

ns
um

o 
de

 ca
te

qu
in

a 
de

 lo
s a

lim
en

to
s s

e a
so

ci
a c

on
 la

 
in

hi
bi

ci
ón

 d
e l

a t
ro

m
bo

sis
 ar

te
ria

l, 
la

 
ac

tiv
id

ad
 an

ti-
in

fla
m

at
or

ia
, l

a r
ed

uc
ci

ón
 

de
l c

ol
es

te
ro

l t
ot

al
 y

 li
po

pr
ot

eí
na

 d
e 

ba
ja

 d
en

sid
ad

 en
 v

iv
o 

co
m

o 
pa

rte
 d

e s
u 

ca
pa

ci
da

d 
an

tio
xi

da
nt

e (
Pe

ña
rr

ie
ta

 et
 

al
., 

20
14

).

La
s p

ro
pi

ed
ad

es
 a

nt
im

ic
ro

bi
an

as
 d

el
 

té
 e

st
án

 re
la

ci
on

ad
as

 c
on

 la
 c

at
eq

ui
na

 
y 

su
s d

er
iv

ad
os

, q
ue

 so
n 

fla
vo

no
id

es
 

na
tu

ra
le

s q
ue

 a
bu

nd
an

 e
n 

es
te

 
pr

od
uc

to
. L

a 
cr

ec
ie

nt
e 

ev
id

en
ci

a 
de

 
es

tu
di

os
 in

 v
itr

o 
de

m
os

tr
ó 

lo
s e

fe
ct

os
 

an
tim

ic
ro

bi
an

os
 d

e 
la

s c
at

eq
ui

na
s 

ta
nt

o 
en

 b
ac

te
ria

s g
ra

m
po

sit
iv

as
 c

om
o 

gr
am

ne
ga

tiv
as

, y
 p

ro
pu

so
 m

ec
an

ism
os

 
te

ra
pé

ut
ic

os
 d

ire
ct

os
 e

 in
di

re
ct

os
 (B

ae
 

et
 a

l.,
 2

02
0)

.

Fu
en

te
: e

la
bo

ra
ci

ón
 p

ro
pi

a.

Obtencion de liofilizados.indd   42Obtencion de liofilizados.indd   42 27/02/26   11:07 a.m.27/02/26   11:07 a.m.



Metabolómica y valor nutricional 43

Carbohidratos

Son moléculas biológicas compuestas de carbono, hidrógeno y oxígeno en una 
proporción aproximada de un átomo de carbono (C) por cada molécula de 
agua. Sus cadenas tienen diferentes longitudes y pertenecen a tres categorías: 
monosacáridos, disacáridos y polisacáridos. Su función principal es la de propor-
cionar energía a todas nuestras células. También contribuyen con la formación 
de material genético y de diversos tejidos corporales. Los resultados metaboló-
micos para el wasaí indican que los carbohidratos prevalentes para la especie E. 
oleracea fueron manitol, fructosa y galactosa. Para la especie E. precatoria, los 
carbohidratos prevalentes son manitol, lactulosa, fructosa y gluconolactona. Es 
importante destacar que los resultados de la lactulosa y gluconolactona no se 
incluyeron en la gráfica 5, ya que poseían valores muy bajos.

Gráfica 5. Carbohidratos presentes en E. oleracea  
y E. precatoria en estados maduro y verde

Fuente: elaboración propia.

E. precatoria  
verde

Porcentaje (%)

	 0	 5	 10	 15	 20	 25	 30	 35

E. oleracea 
verde

E. precatoria  
maduro

E. oleracea  
maduro

 Manitol           Fructosa            Galactosa

0,97

2,21

0,84

10,22

Obtencion de liofilizados.indd   43Obtencion de liofilizados.indd   43 27/02/26   11:07 a.m.27/02/26   11:07 a.m.



Obtención de liofilizados y aceites a partir de frutos amazónicos en Mitú44

La gráfica 5 muestra los tipos de carbohidratos encontrados en las dos especies 
de wasaí para los estados maduro y verde. Para la especie E. oleracea se pudo ob-
servar que en el estado maduro predomina el manitol con 5,92 %, mientras que 
para el estado verde el manitol exhibe un 16,6 %. Para la especie E. precatoria, 
el manitol exhibe un porcentaje de 3,7 %, seguido de la fructosa con 2,2 % y la 
gluconolactona con 1,1 %. Para el estado verde, el manitol exhibe un porcentaje 
de 2,8 %, seguido de la lactulosa con 2,5 % y de la gluconolactona con 1,7 %.

Estudios de pulpa de wasaí (E. oleracea) han reportado la presencia de mo-
nosacáridos: ácido urónico (44,6 %), arabinosa (16,5 %), galactosa (16,6 %) y 
glucosa (11,4 %), diferentes a los identificados en este libro (Cantu-Jungles et 
al., 2017). La tabla 10 muestra las características de los carbohidratos con mayor 
prevalencia encontrados en el wasaí para los estados maduro y verde.
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Caracterización química del copoazú  
(Theobroma grandiflorum)

En términos generales, los compuestos prevalentes encontrados para la pulpa de copoa-
zú (estado maduro e inmaduro) fueron ácidos carboxílicos; carbohidratos; alcoholes 
y polioles; aminoácidos y péptidos, y flavonoides, como se aprecia en la gráfica 6.

Gráfica 6. Compuestos hallados en pulpa de  
T. grandiflorum, estado verde y maduro

Fuente: elaboración propia.

La gráfica 6 muestra que, para el estado maduro, los ácidos carboxílicos pre-
sentaron un porcentaje mayor al 45 %, mientras que para el estado inmaduro 
fue mayor al 50 %. En el caso de los carbohidratos, los rangos oscilaron entre el 
30 al 35 % para los estados maduro e inmaduro, respectivamente. Los alcoholes, 
polioles, aminoácidos y flavonoides presentaron porcentajes entre el 7 y el 1 %. 
Para el caso de las semillas de copoazú, los compuestos predominantes fueron 
carbohidratos, ácidos carboxílicos, flavonoides, aminoácidos, alcoholes y polioles.

Como se observa en la gráfica 7, para las semillas provenientes del estado 
maduro, los carbohidratos presentaron un porcentaje de 54 %, mientras que 
para el estado inmaduro fue de 50 %. Los ácidos carboxílicos oscilaron en un 
rango de 2 a 27 % para los estados maduro e inmaduro, respectivamente. Los 
flavonoides se presentaron en un rango de 1 a 12 %. Los aminoácidos y alcoholes 
presentaron porcentajes menores al 2 %.
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Gráfica 7. Compuestos de semillas de T. grandiflorum, estados maduro y verde

Fuente: elaboración propia.

Teniendo en cuenta que los compuestos prevalentes en la pulpa y la semilla de 
copoazú fueron ácidos carboxílicos y carbohidratos, a continuación se muestra 
una descripción de los tipos de metabolitos pertenecientes a estos compuestos, 
junto con sus características y aplicaciones.

Ácidos carboxílicos

Son compuestos caracterizados por la presencia del grupo carboxilo (–cooh) 
unido a un grupo alquilo o arilo. Cuando la cadena carbonada presenta un solo 
grupo carboxilo, los ácidos se llaman monocarboxílicos o ácidos grasos; se de-
nominan así ya que se obtienen por hidrólisis de las grasas. Uno de los ácidos 
carboxílicos de mayor aplicación industrial es el ácido acético, que se utiliza 
fundamentalmente para la obtención de acetato de vinilo, empleado también 
como monómero para la fabricación de polímeros (Bolívar, 2022).

La gráfica 8 muestra que el ácido cítrico en la pulpa de copoazú; en el estado 
maduro exhibe un valor de 35,4 %, mientras que para el estado inmaduro es 
de 24,5 %. El ácido málico es mayor para el estado inmaduro con un valor de 
22,5 %, mientras que para el estado maduro es de 5,0 %.

En cuanto a las semillas de copoazú, la gráfica 8 revela que, para los estados ma-
duro e inmaduro, el ácido cítrico y ácido málico exhiben valores similares superiores 
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al 11,0 %. Un estudio realizado para pulpa de copoazú en Colombia reportó la 
presencia de ácido cítrico (176 mg/g dw) y de ácido málico (48 mg/g dw), lo 
cual concuerda con los resultados presentados en este estudio, en términos de 
composición (Pérez-Mora et al., 2018). La tabla 11 muestra una descripción de 
los ácidos carboxílicos encontrados en la pulpa y semilla de copoazú, junto con 
aplicaciones en el campo industrial y farmacéutico.

Gráfica 8. Ácidos carboxílicos presentes en la pulpa y 
semilla de T. grandilflorum, estados maduro y verde

Fuente: elaboración propia.
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Carbohidratos

Son moléculas biológicas compuestas de carbono, hidrógeno y oxígeno, en una 
proporción aproximada de un átomo de carbono (C) por cada molécula de agua. 
Sus cadenas tienen diferentes longitudes y pertenecen a tres categorías: monosacá-
ridos, disacáridos y polisacáridos. Su función principal consiste en proporcionar 
energía a todas nuestras células, también contribuyen con la formación de mate-
rial genético y de diversos tejidos corporales. En los frutos son los encargados de 
proporcionar la textura, ya que determinan su firmeza y jugosidad (Araújo et al., 
2024). Los resultados metabolómicos para el copoazú (pulpa y semilla) indican 
que los carbohidratos prevalentes en la pulpa y en la semilla son la galactosa y 
el ácido glucurónico. También se encuentran otros compuestos como el ácido 
glucónico, lactosa y sorbitol (véase la gráfica 9).

Gráfica 9. Carbohidratos hallados en la pulpa y semilla 
de T. grandiflorum, estados maduro y verde

Fuente: elaboración propia.
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La galactosa es prevalente en el estado maduro e inmaduro de la pulpa de 
copoazú con valores 11,9 % y 12,2 %, respectivamente. El ácido glucurónico 
presenta el 10,9 % y el 9,9 % para los estados maduro e inmaduro. Para la semilla 
de copoazú, la galactosa alcanza un 18,3 % para el estado maduro y de 18,0 % 
para el inmaduro. El ácido glucónico exhibe registros similares en los dos estados 
de maduración que oscilan entre 15,8y 15,9 %. La lactosa y sorbitol muestran 
valores inferiores al 6 %, tanto para la pulpa como para la semilla de copoazú 
en ambos estados de maduración.

La composición de polisacáridos realizada en otros estudios indica también 
la presencia de galactosa y arabinosa en pulpa de copoazú (Vriesmann et al., 
2009). La tabla 12 muestra las características y aplicaciones de los carbohidra-
tos prevalentes encontrados en la pulpa y semilla de copoazú, para los estados 
maduro e inmaduro.
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Caracterización química del mirití (Mauritia flexuosa)

En términos generales, los compuestos prevalentes encontrados para la pulpa de 
la especie Mauritia flexuosa fueron: carbohidratos; alcoholes y polioles, seguidos 
en menor cantidad por los ácidos grasos, hidroxiácidos, aminoácidos, ácidos 
carboxílicos y flavonoides.

Tanto para el estado maduro como para el verde los carbohidratos fueron pre-
valentes con un porcentaje de 65,18 y 65,95, respectivamente. Adicionalmente 
los alcoholes y polioles presentaron un porcentaje de 12,21 y 8,83. Los demás 
compuestos oscilan en un rango de 8,0 a 1,7 % (véase la gráfica 10). En otros 
estudios se han reportado porcentajes similares de carbohidratos entre 69,7 a 
71,0 % en la pulpa (Barboza et al., 2022). Un estudio realizado para diferentes 
morfotipos de M. flexuosa en Perú reportó porcentajes de carbohidratos entre 
45,27 y 35,61 % para pulpa liofilizada (Best et al., 2020).

Gráfica 10. Compuestos hallados en M. flexuosa, estados verde y maduro
Fuente: elaboración propia.

Teniendo en cuenta que los compuestos prevalentes en el mirití, en estado 
maduro y pintón, fueron los carbohidratos, alcoholes, polioles y ácidos grasos, 
a continuación se muestra una descripción de los tipos de metabolitos pertene-
cientes a estos compuestos junto con sus características y aplicaciones.
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Carbohidratos

Son moléculas biológicas compuestas de carbono, hidrógeno y oxígeno en una 
proporción aproximada de un átomo de carbono (C) por cada molécula de agua. 
Sus cadenas tienen diferentes longitudes y pertenecen a tres categorías: monosa-
cáridos, disacáridos y polisacáridos. Su función principal se centra en proporcio-
nar energía a todas nuestras células, contribuyen también con la formación de 
material genético y de diversos tejidos corporales. Los resultados metabolómicos 
para el mirití (estado maduro y pintón) indican que los carbohidratos preva-
lentes fueron ácido galacturónico, alosa, ácido glucurónico, fructosa y manitol 
(véase la gráfica 11).

Gráfica 11. Carbohidratos identificados en  
M. flexuosa, estados maduro y verde

Fuente: elaboración propia.

El ácido galacturónico se encuentra en mayor porcentaje para el estado 
maduro y pintón (28,2 % y 22,3 %, respectivamente). La alosa se encontró en 
porcentajes de 13,6 y 0,7 para los estados mencionados. El ácido glucurónico se 
reportó en porcentajes de 8,2 y 12,0. Para la fructosa y manitol, los porcentajes 
fueron menores al 7,8.

En otros estudios realizados a la pulpa del moriche en estado maduro se 
han encontrado carbohidratos de tipo glucosa (4,20 g/100 g), maltosa (37,33 
g/100 g) y xilosa (4,91 g/100 g), lo cual difiere de lo encontrado en este libro 
(de Sousa et al., 2024).

La tabla 13 muestra las características y algunas aplicaciones de los carbohi-
dratos prevalentes encontrados en el mirití para los estados maduro y pintón.
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Alcoholes y polioles

Se conocen como alcoholes de azúcar, alcoholes polivalentes o polihídricos; 
son alcoholes con varios grupos hidroxilo cuya fórmula química general es 
CnH2n+2On. Son técnicamente hidratos de carbono, pero tienen una menor 
densidad de energía (calorías por gramo) y a diferencia del azúcar (sacarosa) 
no afectan los niveles de azúcar en sangre y no provocan la aparición de caries 
dentales. Se obtienen principalmente por extracción de frutas y verduras, por lo 
que los diferentes tipos de poliol varían en dulzor, índice glucémico y contenido 
calórico (“¿Qué es el poliol?”, 2023).

La gráfica 12 muestra los tipos de alcoholes y polioles prevalentes en el mirití 
para los estados maduro y pintón.

Gráfica 12. Alcoholes y polioles presentes en  
M. flexuosa, estados maduro y verde

Fuente: elaboración propia.

El mioinositol se encuentra en un porcentaje del 7,0 % para el estado ma-
duro y del 4,0 % para el pintón. El ácido shikímico se encuentra en un porcen-
taje de 4,5 para el estado maduro y de 3,8 para el pintón. El ácido quínico se 
encuentra en un porcentaje menor al 1,0 para los dos estados de maduración. 
Estudios realizados por Bataglion et al. (2014) reportaron diferentes compues-
tos fenólicos que concuerdan con el presente libro. El ácido quínico es uno de 
ellos con concentraciones de 230,7 µg/g. La tabla 14 presenta las características 
y aplicaciones de los diferentes tipos de polioles encontrados en el mirití, en 
estado maduro y pintón.
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Ácidos grasos

Biomoléculas constituidas por lípidos que se forman a partir de una cadena 
de hidrógeno y carbono lineal. Existen fundamentalmente dos tipos de ácidos 
grasos (de la Iglesia, 2023):

•	 Ácidos grasos saturados: son los que solo contienen enlaces sencillos en-
tre los átomos de carbono; por ejemplo, en las grasas de origen animal.

•	 Ácidos grasos insaturados: son los ácidos grasos que contienen uno o varios 
enlaces dobles entre los átomos de carbono que forman su cadena. Uno 
de los ácidos grasos insaturados más importantes es el omega-3. Dentro 
de este grupo se pueden encontrar:

	− Ácidos grasos monoinsaturados, como el ácido oleico (omega-9); 
estos tipos de ácidos grasos no son esenciales, ya que el organismo 
puede sintetizarlos. Alimentos como el aceite de oliva, las semillas, el 
aguacate y algunos frutos secos pueden tener este tipo de ácido graso.

	− Ácido graso poliinsaturado, como el ácido graso alfa linoleico (omega-3) 
y linoleico (omega-6). Son esenciales y deben ingerirse a través de la 
dieta. Los alimentos ricos en este tipo de ácidos grasos son la calabaza, 
la yema del huevo, las nueces, las algas marinas y los pescados azules.

La gráfica 13 muestra los tipos de ácidos grasos presentes en el mirití para 
los estados maduro y verde.

Gráfica 13. Ácidos grasos hallados en M. flexuosa, estados maduro y verde
Fuente: elaboración propia.
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Los ácidos esteárico, elaídico y palmítico fueron los compuestos predominan-
tes para los dos estados de maduración, con un rango de porcentajes entre 2 y 
2,5 %. En otros estudios se han reportado los siguientes ácidos grasos: palmítico 
(17,3 %), oleico (78,7 %) y linoleico (3,9 %) (de Franca et al., 1999). Otro es-
tudio realizado en pulpa de moriche reportó en mayor porcentaje los siguientes 
ácidos grasos: oleico (72,2 %), palmítico (22,2 %) y esteárico (2,5 %), lo cual 
concuerda con algunos compuestos encontrados en este estudio (Bento et al., 
2020). La tabla 15 muestra las características y aplicaciones de estos compuestos.
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Caracterización química de la fariña  
(yuca brava, Manihot esculenta [Crantz])

La caracterización química para la fariña mostró que los compuestos prevalentes 
en este alimento son los ácidos grasos (59,7 %), seguidos por los ácidos orgánicos 
(55,5 %) y alcoholes y fenoles (18,5 %). Los demás compuestos se presentan en 
porcentajes menores a 11 % (véase la gráfica 14).

Gráfica 14. Compuestos hallados en M. esculenta o fariña
Fuente: elaboración propia.

Ácidos grasos

Los resultados de la caracterización química indican una presencia de 33 com-
puestos diferentes (heptadecatetraenil resorcinol, N-propilaraquidonoilamina, 
oleoil etil amida, entre otros), los cuales oscilan en porcentajes de 13 a 0,01 
(véase la gráfica 15). Para este estudio, el análisis se enfatizó en los compuestos 
prevalentes con porcentajes mayores al 3 %.
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Gráfica 15. Ácidos grasos encontrados en M. esculenta o fariña
Fuente: elaboración propia.

El compuesto heptadecatetraenil resorcinol se reportó con un porcentaje de 
12,6 %, seguido de N-propilaraquidonoilamina con 5,3 %, ácido esteárico con 
3,6 %, oleoil etil amida con 3,5 %, entre otros. En otro estudio realizado por 
Kim y Lida (2023) se reportaron los siguientes ácidos grasos en M. esculenta: 
α-linoleico, palmítico, oleico, undecanoico y esteárico, algunos que también se 
reportan en este estudio. La tabla 16 muestra las características y aplicaciones de 
los ácidos grasos que se encuentran con un porcentaje mayor al 3 %.
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Ácidos orgánicos

Es un compuesto orgánico con propiedades ácidas; los más comunes son los 
ácidos carboxílicos y los ácidos sulfónicos. Son ácidos débiles y no se disocian 
completamente en agua, en cambio son solubles en disolventes orgánicos. Se 
encuentran de forma natural en diferentes alimentos y en nuestro propio or-
ganismo. Se encuentran en frutas y verduras; tienen un papel fundamental en 
equilibrar el pH de nuestro organismo, así como ayudan en la señalización celular 
y el transporte de sustancias a través de las membranas celulares. Dentro de lo 
ácidos orgánicos reconocidos se encuentran el ácido acético, fórmico, acetilsa-
licílico, cítrico, propiónico, entre otros (Juárez, 2020).

Los ácidos orgánicos tienen diferentes aplicaciones; en la industria alimen-
taría se usan como aditivos y conservantes con acción antimicrobiana. En la 
industria se emplean para tratamientos de estimulación de pozos de petróleo y 
gas. También se utilizan para remoción de óxido (Juárez, 2020). Este tipo de 
compuestos se ha encontrado en bebidas ancestrales de yuca fermentadas con 
kéfir y levadura (Saccharomyces cerevisae), siendo el ácido láctico el de mayor 
concentración con 290,9 mg/100 ml. La concentración de este tipo de ácidos 
depende del proceso de fermentación, de la materia prima y de las condiciones 
ambientales (Chimba y Muso, 2020).

De acuerdo con los resultados de la caracterización química, un total de siete 
ácidos orgánicos fueron encontrados en la fariña. El ácido láctico se encontró en 
un mayor porcentaje (54,3 %). Los demás ácidos se encontraron en porcentajes 
menores al 1 % (véase la gráfica 16).

Gráfica 16. Ácidos orgánicos hallados en M. esculenta o fariña
Fuente: elaboración propia
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El ácido láctico (C3H6O3) se denomina ácido 2-hidroxipropanoico y está for-
mado por los grupos funcionales alcohol y carboxilo, para conformar un carbono 
asimétrico que le confiere su actividad óptica. Fue descubierto en 1780 por el 
sueco Karl Wilhelm cuando analizó la leche agria. La separación de este ácido se 
ha convertido en un tema de interés tanto para la industria alimenticia como la 
farmacéutica y para la producción de polilactato, un polímero biodegradable. La 
fermentación biotecnológica del ácido láctico está basada en la fermentación de 
sustratos ricos en carbohidratos, por medio de bacterias u hongos. La mayoría 
de las investigaciones sobre microorganismos se han llevado a cabo con bacterias 
ácido-lácticas y hongos del género Rhizopus (Coelho et al., 2022; Hurtado, 2022). 
Se encuentra de forma natural en la leche, tomates, guayaba y también en el vino.

En la industria alimenticia el ácido láctico se utiliza como aditivo, acidificante 
y potenciador del sabor. Tiene propiedades antibacterianas que mejoran las pro-
piedades de la leche, los encurtidos, la soja fermentada, la cerveza y la carne. Se 
utiliza como regulador de la acidez con la denominación E-270 (Clapa, 2022). 
En la industria cosmética se usa para ajustar el pH de la fórmula y tiene propie-
dades hidratantes (concentraciones de 1-10 %) y exfoliantes (concentraciones 
del 30-50 %). En la industria farmacéutica se usa en enfermedades de la piel, 
gastrointestinales y ginecológicas. Los bacilos del ácido láctico se utilizan como 
probióticos, los cuales afectan el tracto digestivo.

Alcoholes y fenoles

Compuestos orgánicos que contienen el grupo funcional –oh, donde R representa 
una cadena de carbono o un grupo arilo. Estos compuestos se caracterizan por tener 
un átomo de oxígeno unido a uno o más átomos de carbono mediante un enlace co-
valente. Se clasifican en primarios, secundarios o terciarios, dependiendo de cuántos 
grupos alquilo estén unidos al átomo de carbono con el grupo –oh. Los alcoholes 
y fenoles se pueden obtener a través de diferentes métodos, como la hidratación de 
alquenos, la reducción de aldehídos o cetonas y la hidrólisis de ésteres. Son amplia-
mente utilizados en la industria química y farmacéutica como disolventes, materias 
primas en la síntesis orgánica, ingredientes en productos de cuidado personal, con-
servantes y agentes antimicrobianos, entre otros usos (“Alcoholes y fenoles”, 2024).

Los resultados para este compuesto en la fariña indican que el alcohol preva-
lente es el manitol (16,9 %), también se encuentran otros compuestos como el 
trimetilfenol, glucitol, octadecanol, eritrtol y heptanol en porcentajes menores 
al 1 % (véase la gráfica 17).
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Gráfica 17. Alcoholes y fenoles presentes en M. esculenta o fariña
Fuente: elaboración propia.

Por su parte, el manitol es un hexitol derivado de la manosa o de la fructosa. 
Se obtiene de la hidrogenación de la manosa y de la fermentación de bacterias 
pertenecientes a la especie Lactobacillus reuteri; hace parte del grupo de edulco-
rantes denominados polioles o polialcoholes. Se encuentra de forma natural en 
alimentos como remolacha, apio, aceitunas, algas marinas, calabazas, cebollas, 
perejil, grano de cacao y en líquenes. Tiene varios usos (Ortiz, 2015):

•	 Industria alimenticia: ha sido clasificado como un compuesto generally 
recognized as safe (gras) por la Administración de Fármacos y Alimentos 
de Estados Unidos, y como un aditivo alimentario por la Unión Europea. 
Se emplea como un edulcorante, debido a propiedades no carcinogénicas.

•	 Farmacéutica: producción de comprimidos, polvos y otras formulaciones.
•	 Química: fabricación de resinas artificiales y plastificantes.
•	  Medicina: sustituto del plasma sanguíneo, diurético osmótico en síndro-

me nefrótico o para aliviar la hipertensión intracraneal.

En Estados Unidos existen diferentes productores de manitol, incluidos 
Cargill, Ingredion y Roquette (cca, 2024).

Aminoácidos

Un aminoácido es un compuesto orgánico que contiene un grupo funcional 
amino (–nh2) y un grupo funcional ácido carboxílico (–cooh). Los aminoácidos 
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son los componentes básicos de las proteínas y las estructuras nitrogenadas de 
compuestos como los neurotransmisores y las hormonas (López y Mohiuddin, 
2024). El perfil de aminoácidos en la fariña se muestra en la gráfica 18, en la 
que se puede observar que el compuesto α-metiltirosina exhibe el mayor valor 
con 0,89 %. Los demás aminoácidos exhiben valores entre 0,17 % y 0,02 %.

Gráfica 18. Aminoácidos encontrados en M. esculenta o fariña
Fuente: elaboración propia.

El aminoácido α-metiltirosina (C10H13NO3) es un fármaco que actúa como 
inhibidor de la tirosina hidroxilasa, ya que bloquea la producción de catecola-
minas como la dopamina, adrenalina y noradrenalina. Se utiliza en pacientes 
con hipertensión y taquicardia (Fallon y Clayton, 2020).

Se han realizado diferentes estudios en hojas, raíces y harina proveniente de 
Manihot esculenta con el fin de determinar su composición química. Un estu-
dio realizado por Zekarias et al. (2019) reportó los siguientes aminoácidos en 
las raíces y hojas de la planta, lo cual es congruente con algunos aminoácidos 
encontrados en este estudio para la fariña (véase la tabla 17).

Tabla 17. Aminoácidos presentes en M. esculenta (fariña)

Aminoácido

Contenido raíces Contenido hojas

 Porcentaje de 
peso húmedo

 Porcentaje de 
peso seco

Porcentaje de 
peso húmedo

Porcentaje de 
peso seco

Arginina 0,10 0,29 0,30 1,48

Histidina 0,02 0,07 0,13 0,66

Alanina Ácido glutámicoα-metiltirosina Leucina Glicina Prolina

1

0,8

0,6

0,4

0,2

0

0,89

0,08
0,17

0,07
0,020,04

Continúa...
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Isoleucina 0,01 0,03 0,33 1,67

Leucina 0,11 0,31 0,54 2,72

Lisina 0,02 0,07 0,37 1,87

Metionina 0,01 0,03 0,07 0,36

Fenilalanine 0,01 0,03 0,18 0,92

Treonina 0,01 0,03 0,27 1,35

Triptofano -- 0,29 0,05 0,24

Valina 0,01 0,04 0,20 0,99

Alanina 0,05 0,15 0,34 1,70

Ácido aspártico 0,04 0,13 0,49 2,44

Cisteina 0,003 0,01 0,04 0,21

Ácido glutámico 0,05 0,15 0,40 1,99

Glicina 0,003 0,01 0,35 1,73

Prolina 0,01 0,03 0,18 0,88

Serina 0,01 0,04 0,34 1,68

Tirosina 0,003 0,01 0,18 0,89

Fuente: elaboración propia.

Con relación a la alanina, es un aminoácido no esencial que se encuentra en 
altos niveles en el plasma. Se produce a partir de piruvato por transaminación. 
Actúa en el metabolismo de los azúcares y ácidos, aumenta la inmunidad y pro-
porciona energía al tejido muscular, el cerebro y el sistema nervioso central. A 
nivel industrial se ha utilizado como aditivo alimentario y farmacéutico (Liu et 
al., 2021). El ácido glutámico presente también en la fariña es un aminoácido 
no esencial, hidrófilo cargado negativamente debido a la presencia de un grupo 
de ácido carboxílico al final de su cadena lateral. Se utiliza en la composición de 
proteínas. En el sistema nervioso central actúa como neurotransmisor, también 
es precursor del gaba (ácido γ-aminobutírico) (Ubuka, 2021). Por otro lado, la 
leucina es uno de los nueve aminoácidos esenciales y uno de los tres aminoácidos 
con una cadena lateral hidrocarbonada ramificada. Tiene importancia en la sín-
tesis de proteínas y diferentes funciones metabólicas. Contribuye a la regulación 
de los niveles de azúcar en sangre, la reparación del tejido muscular y óseo y la 

Obtencion de liofilizados.indd   77Obtencion de liofilizados.indd   77 27/02/26   11:07 a.m.27/02/26   11:07 a.m.



Obtención de liofilizados y aceites a partir de frutos amazónicos en Mitú78

producción de la hormona del crecimiento. Se encuentra en muchos alimentos, 
incluida la yuca, y su deficiencia es poco frecuente (Pedroso et al., 2015). El 
aminoácido glicina, también denominado ácido acético, es el más pequeño de 
los aminoácidos, abundante en plasma y es sintetizado endógenamente por el 
cuerpo a partir de serina, colina, treonina y glioxilato. Se ha clasificado como 
un aminoácido no esencial. Posee efecto protector en los pulmones, el cere-
bro, el  estómago y el intestino; modula el proceso del sistema inmunológico, 
por lo que disminuye la necrosis, y protege contra la sepsis (Aguayo-Cerón et 
al., 2023). En cuanto a la prolina, se trata de un aminoácido proteinogénico 
no esencial, disponible tanto a través de la dieta como por síntesis endógena. 
Posee una estructura cíclica con un anillo de pirrolidina cuya cadena lateral se 
une al grupo amino para formar una amida secundaria. Este aminoácido es un 
componente estructural de las proteínas, también posee la función de osmolito, 
antioxidante y quelante de metales que combate y se activa bajo condiciones de 
estrés en las plantas. Además, puede llegar hasta el sistema nervioso central ya 
que contribuye a procesos excitatorios e inhibitorios de los neurotransmisores 
(Carvalho et al., 2025; Vettore et al., 2021).

A continuación, se muestra un glosario en el cual se encuentran otros com-
puestos presentes en la fariña, que están en un porcentaje entre el 1 y el 5 % 
(véase la tabla 18).

Tabla 18. Metabolitos adicionales en M. esculenta (fariña)

Compuesto Formula  % Características Beneficios para la salud Aplicación 
industrial

Péptidos (L-leucil-
L-alanil-L-
glutamina) 

C14H26N4O5

4,08 Cadena corta de 
aminoácidos (por 
lo general, de 2 a 
50) vinculados por 
uniones químicas 
(denominados 
enlaces peptídicos). 
Se encuentran en la 
naturaleza y dentro de 
nuestro organismo.

Funciones antibióticas, 
hormonales y, 
además, operan como 
neurotransmisor; su 
función es avisar al 
cuerpo que es necesario 
producir determinadas 
sustancias sanadoras 
cuando hay heridas. 
También minimizan 
las lesiones en la 
piel (“¿Qué son los 
péptidos?”, 2024).

Cosmética: 
tratamientos 
antiarrugas, 
como puede 
ser la toxina 
botulínica o 
botox, o el ácido 
hialurónico.

(L-Treonil-
L-lisil-L-
prolina) 

C15H28N4O5

3,28

Continúa...

Otros metabolitos
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Compuesto Formula  % Características Beneficios para la salud Aplicación 
industrial

Esterol 
hexósida

C23H38O6 0,94 Esteroides con 27 a 29 
átomos de carbono. 
Se encuentran en 
abundancia en los 
organismos vivos, 
sobre todo en animales 
y en algunas algas 
rojas. Son solubles 
en los disolventes 
orgánicos y poseen 
un elevado punto de 
fusión. El esterol más 
común en humanos 
es el colesterol, las 
plantas superiores 
contienen fitoesterol y 
los hongos y levaduras 
contienen ergosterol. 
En los alimentos 
se encuentran en: 
germen de trigo, 
granos enteros, fríjoles, 
semillas de girasol, 
aceites vegetales (Meco 
López et al., 2016).

Se ha asociado a la 
disminución de la 
colesterolemia en 
especial lipoproteínas 
de baja densidad (ldl).

Médica: uso de 
esteroles vegetales 
en alimentos 
funcionales. 
Dosis de esteroles 
y estanoles 
vegetales 
recomendadas 
por la Sociedad 
Española de 
Arteriosclerosis 
(sea), la 
European 
Atherosclerosis 
Society (eas) 
y el National 
Cholesterol 
Education 
Program (ncep) 
oscilan entre 2-3 
g/día.

Galactosa C6H12O6 2,01 Azúcar simple o 
monosacárido formado 
por seis átomos de 
carbono o hexosa, que 
se convierte en glucosa 
en el hígado como 
aporte energético. 
Además, forma parte 
de los glucolípidos y las 
glucoproteínas de las 
membranas celulares, 
sobre todo de las 
neuronas. Alimentos: 
leche y productos 
lácteos; también 
se encuentra en las 
remolachas y en otras 
pocas frutas y vegetales.

Complemento 
alimenticio o sustituto 
del azúcar. Puede 
mejorar la absorción 
de calcio y magnesio. 
Tiene propiedades 
antioxidantes y 
antiinflamatorias.

Farmacéutico: 
optimizar la 
producción de 
proteínas, ya 
que mitiga al 
mismo tiempo 
la formación 
de lactato y 
amoníaco. 

Alimentos: 
fabricación 
de golosinas y 
productos lácteos, 
pues a menudo 
se utiliza como 
edulcorante.

Continúa...
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Compuesto Formula  % Características Beneficios para la salud Aplicación 
industrial

Aspernidina 
A

C24H33NO4 2,66 Compuestos orgánicos 
similares a los terpenos. 
El nombre se debe 
a que los primeros 
miembros de esta clase 
fueron derivados del 
aguarrás. La mayoría 
de los terpenoides tiene 
estructuras multicíclicas, 
las cuales difieren entre 
sí no solo en grupo 
funcional, sino también 
en su esqueleto básico de 
carbono. Usados por sus 
cualidades aromáticas. 
Alimentos: productos 
derivados de la soja, 
cereales, menta, pino, 
comino, perejil, zumo de 
cítricos (“Terpenoides”, 
2024).

Aumenta la fijación 
de algunas proteínas 
a las membranas 
celulares, lo que 
es conocido como 
isoprenilación. Los 
esteroides y esteroles 
son producidos a 
partir de terpenoides 
precursores.

Medicina 
tradicional y 
en los remedios 
herbolarios, 
y se están 
investigando sus 
posibles efectos 
antibacterianos 
y otros usos 
farmacéuticos. 
La aspernidina 
A es un alcaloide 
diterpeno 
con actividad 
antumoral y 
antimicrobiana.

Tocoferol/
tocotrienol

C29H44O2 5,0 Vitamina soluble 
en grasa relacionada 
con la familia de los 
tocoferoles. Alimentos: 
cereales de avena, 
cebada y centeno, 
ciertos aceites vegetales 
como la palma y 
salvado de arroz.

Funciones 
antioxidantes, 
reducción niveles de 
colesterol en plasma, 
actividad antitumoral.

Industria 
cosmética: 
pigmentación 
dérmica, 
protección solar, 
cáncer de piel.

Farmacéutica: 
tratamiento 
del cáncer de 
mama. Productos 
comerciales 
cosméticos: 
vitamina E 
natural Unique 
E, Tocotrienols-
Tocopherol, 
Free Liposomal 
Tocotrienols, 
Grace Company, 
Owegel (Sylvester 
y Sumit, 2004).

Fuente: elaboración propia.
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Valor nutricional de la fariña

Para hablar del valor nutricional se debe tener en cuenta que los nutrientes son 
componentes presentes en los alimentos que el cuerpo requiere para realizar todas 
sus funciones y mantenerse saludable. Existen nutrientes que el cuerpo requiere 
en mayor cantidad y otros en menor cantidad (Instituto Colombiano de Bienestar 
Familiar, icbf, 2025). Los nutrientes se dividen en macronutrientes, los cuales se 
requieren en mayor cantidad, y micronutrientes, los cuales se requieren en menores 
cantidades. Los macronutrientes se dividen en carbohidratos, proteínas y grasas.

•	 Carbohidratos: proporcionan al cuerpo energía para realizar actividades 
diarias. Los principales alimentos como fuentes de carbohidratos son: 
cereales, raíces, tubérculos, plátanos y azúcares.

•	 Proteínas: esenciales para la formación de células, tejidos, órganos, piel, 
hueso, músculos y sangre. Responsables del crecimiento y mantenimien-
to del cuerpo, así como de la producción de hormonas y enzimas. Las 
proteínas provienen de fuente animal (carnes, leches y huevos) o fuente 
vegetal (leguminosas, fríjol, lenteja, etc.)

•	 Grasas: fuente más concentrada de energía, cada gramo proporciona 9 
calorías. Ayuda a la formación de hormonas y membranas. Se clasifican en: 

	− Origen animal: presentes en manteca de vaca, cerdo, crema de leche 
y embutidos. Si se consumen en exceso pueden tener efectos negativos 
sobre el corazón y la circulación, generando sobrepeso y obesidad.

	− Origen vegetal: presente en acetes de oliva, maíz, girasol y canola. 
Al consumirse con moderación ofrecen un efecto protector en el 
organismo.

Las grasas también se clasifican de acuerdo con el tipo en saturadas o insa-
turadas. Las grasas saturadas son generalmente solidas a 20 °C, pueden ser de 
origen animal o vegetal. Las grasas insaturadas son liquidas a temperaturas de 
20 °C. En general, son de origen vegetal como los aceites de maíz, soya, oliva, 
girasol, algodón y canola.

Los micronutrientes se dividen en vitaminas y minerales.

•	 Vitaminas: elementos esenciales para el funcionamiento del cuerpo 
humano, su falta o exceso puede desencadenar problemas de salud. Se 
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encuentran en casi todos los alimentos, esencialmente en frutas, verdu-
ras y productos de origen animal. Existen vitaminas hidrosolubles que se 
diluyen y transportan en agua y vitaminas liposolubles diluidas y trans-
portadas en medio graso (Giménez, 2002). En la tabla 19 se muestran 
algunos ejemplos de vitaminas.

Tabla 19. Ejemplos de vitaminas y sus características

Vitamina Característica Alimentos asociados Déficit

A Asociada con salud 
visual, desarrollo de 
huesos, crecimiento 
y reproducción. 
Resistencia frente a 
infecciones y mantiene 
sanos la piel y el pelo.

Hígado, pescado, 
yema de huevo, leche y 
derivados lácteos.

Ceguera nocturna, ojos 
inflamados y secos, piel 
áspera, cabello seco y 
menor resistencia a las 
infecciones.

B1, tiamina Función de nervios, 
músculos, corazón, 
metabolismo de los 
hidratos de carbono.

Cereales integrales, 
legumbres, vísceras, 
carne de cerdo y huevos.

Fatiga, nerviosismo, 
molestias digestivas, 
alteraciones del sueño, 
dolor abdominal, 
estreñimiento y 
depresión.

B2, riboflavina Metabolismo de 
hidratos de carbono, 
grasas y proteínas. 
Producción de 
hormonas y glándulas 
suprarrenales, así como 
se encarga de la salud de 
ojos y piel.

Vísceras de animal, 
cereales integrales, 
legumbres, queso, carne, 
pescado y vegetales de 
hoja verde.

Lesiones en boca, 
lengua, nariz, ojos 
inflamados y piel grasa.

B3, niacina Metabolismo de los 
hidratos de carbono y 
las grasas, en la función 
del sistema digestivo, 
en la producción de 
hormonas sexuales y en 
el mantenimiento de la 
piel sana.

La carne, las vísceras, los 
cereales, las legumbres, 
los huevos, la leche, los 
vegetales de hoja verde y 
el pescado.

Enfermedad 
denominada pelagra: 
fatiga, pérdida del 
apetito, alteraciones 
digestivas, erupciones 
cutáneas, enrojecimiento 
de la lengua, depresión y 
pérdida de memoria.

B5, ácido 
pantoténico

Producción de 
hormonas de las 
glándulas suprarrenales 
y en el mantenimiento 
del sistema inmunitario.

Vísceras animales, la 
levadura, los vegetales 
crudos, los huevos y la 
leche y sus derivados.

Dolor de cabeza, fatiga, 
mala salud del cabello y 
alteraciones digestivas y 
cutáneas.

Continúa...
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Vitamina Característica Alimentos asociados Déficit

C, ácido 
ascórbico

Mejora la cicatrización 
de las heridas, la 
absorción de hierro 
y está implicada 
en el crecimiento y 
mantenimiento de los 
huesos, los dientes, las 
encías, los ligamentos y 
los vasos sanguíneos.

Frutas y los vegetales, 
aunque la leche 
materna y las vísceras de 
animales la contienen en 
pequeñas cantidades.

Inflamación, 
hipersensibilidad o 
hemorragia de las encías 
y hemorragias capilares. 
El déficit agudo puede 
producir anemia, a causa 
de la relación entre la 
vitamina C, el hierro y 
el escorbuto.

Fuente: Giménez (2002).

•	 Minerales: se requieren en pequeñas cantidades; forman parte de los 
tejidos. La mayoría está presente en alimentos de origen animal. Se pue-
den dividir en macrominerales y oligoelementos. Los macrominerales se 
requieren en mayor cantidad para el organismo. Se incluyen el calcio, 
fósforo, magnesio, potasio, azufre, cloro y sodio. Los oligoelementos se 
requieren en pequeñas cantidades. Los principales son: hierro, manganeso, 
cobre, selenio, yodo, cobalto, zinc y flúor. La tabla 20 muestra ejemplos 
de minerales y sus principales características.

Tabla 20. Ejemplos de minerales y sus características

Mineral Característica Alimentos asociados

Calcio Salud de los dientes y los huesos; 
ayuda a relajar y a contraer 
los músculos; importante en 
el funcionamiento nervioso, 
la coagulación de la sangre, la 
regulación de la presión arterial y 
la salud del sistema inmunitario.

Leche y productos lácteos, pescado con 
huesos en lata (salmón, sardinas), tofu, leche 
de soya fortificados, verduras (brócoli o 
brotes de mostaza) y legumbres.

Zinc Producir proteína y material 
genético; tiene una función en la 
percepción del gusto, la curación 
de heridas y el desarrollo fetal 
normal.

Carnes, pescado, aves, granos integrales con 
levadura y verduras.

Fósforo Salud de los dientes y los huesos; se 
encuentra en todas las células; hace 
parte del sistema que mantiene el 
equilibrio del ácido básico.

Carne, pescado, aves, huevos, leche y 
alimentos procesados (incluidas las bebidas 
gaseosas).

Continúa...
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Mineral Característica Alimentos asociados

Hierro Parte de una molécula 
(hemoglobina) que se encuentra 
en los glóbulos rojos y los cuales 
transportan el oxígeno en el 
organismo; necesario para el 
metabolismo de la energía.

Vísceras, carnes rojas, pescado, aves, 
mariscos (especialmente las almejas), yemas 
de huevo, legumbres, frutas deshidratadas, 
verduras de hoja verde oscuro, panes, 
cereales enriquecidos con hierro y cereales 
fortificados.

Manganeso Parte de muchas enzimas. Alimentos de origen vegetal.

Potasio Equilibrio adecuado de líquidos, 
la transmisión nerviosa y la 
contracción muscular.

Carnes, leche, frutas y verduras frescas, 
granos integrales y legumbres.

Sodio Equilibrio adecuado de líquidos, 
transmisión nerviosa y contracción 
muscular.

Sal de mesa, soya y alimentos procesados.

Fuente: El personal de Ignite Healthwise, llc (2024).

Según la Organización de las Naciones Unidad para la Alimentación y la 
Agricultura (fao, 2025), los datos de composición de los alimentos constituyen 
la base de la mayoría de los aspectos de la nutrición. Se cree que la primera tabla 
de composición de un alimento fue publicada en 1818 por Percy y Vaquelin. 
A partir de ese momento muchos países han desarrollado sus propias bases de 
datos. En 1949, la fao editó la primera tabla de composición de alimentos. En 
Europa se implementó la plataforma FoodExplorer, desarrollada por Eurofir, 
la cual permite a diferentes países europeos así como a naciones de América del 
Norte, África del Sur, Asia y Oceanía tener acceso a la composición de diferentes 
alimentos (Kang, 2023). En Colombia, en 1947, se fundó el Instituto Nacional 
de Nutrición (inn) y en este año se realizó la publicación de la primera edición 
de la Tabla de Composición de Alimentos Colombianos (tcac). Más adelante, el 
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Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (icbf ) asumió esta responsabilidad. 
En 1984, la fao, en conjunto con la Organización Mundial de la Salud (oms) y 
la Universidad de las Naciones Unidas, creó la Red Internacional de Sistemas de 
Datos sobre Alimentos (Infoods), a la cual pertenece la Red Latinoamericana de 
Composición de Alimentos (Latinfoods). Esta red tiene a su cargo la responsa-
bilidad de desarrollar, fortalecer y difundir información sobre composición de 
alimentos en América del Sur. En Colombia, desde 1998, el icbf, en conjunto 
con los ministerios de Salud y Protección Social, Agricultura y Desarrollo Rural, 
además del Instituto Nacional de Salud (ins), es el grupo encargado de generar 
y compilar información adecuada y confiable sobre datos de composición nu-
tricional de los alimentos del país.

La tcac es un instrumento que recopila el contenido de nutrientes y el aporte 
de energía de los alimentos que consume la población colombiana. En su última 
versión (icbf, 2018) recopila datos sobre análisis químico directo e indirecto de 
alimentos con el fin de proporcionar al usuario una tabla confiable.

Los alimentos se clasifican en dieciséis grupos codificados desde la A hasta la 
T, según la clasificación descrita por Latinfoods (2024). Las harinas se clasifican 
dentro del grupo A, cereales y derivados, así como la yuca, se encuentran dentro 
del grupo B107; finalmente, la harina de yuca cruda pertenece al grupo B058. 
Además, en el documento formulado por el icbf (2018) se reportan datos de 
composición para la harina de yuca brava o fariña con el código P059.

La tabla 21 muestra una comparación entre datos de composición nutricional 
de diferentes tipos de alimentos (harinas o wasaí en pulpa), versus los resultados 
obtenidos para la fariña analizada en este estudio. Para el caso de este proyecto 
se analizaron un total de treinta y ún parámetros comprendidos por: humedad, 
pH, cenizas, fibra dietaría, carbohidratos, minerales, vitaminas y grasas (muestra 
analizada por laboratorio Biotrends en diciembre del 2023).
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Los resultados de valor nutricional de la fariña producida por la comunidad 
La Libertad muestran que, en términos energéticos, la fariña presenta 366 kcal/g, 
lo cual se equipara a la harina de yuca brava, con 355 kcal/g y menor que la 
pulpa de wasaí crudo (385 kcal/g). Si lo comparamos con el cacao silvestre (604 
kcal/g), el valor energético de la fariña es menor. La energía corresponde al valor 
necesario para elevar la temperatura de un gramo de agua desde 14,5 °C a 15,5 
°C, se expresa en kilocalorías y calorías. Los nutrientes que proveen energía al 
cuerpo son los hidratos de carbono (cada gramo aporta 4 kcal), grasas, lípidos 
(cada gramo de grasa aporta 9 kcal) y las proteínas (cada gramo de proteína 
aporta 4 kcal; véase la gráfica 19).

En cuanto a la proteína, la fariña posee un valor de 1,3 g/100g, el cual es ba-
jo si se compara con la harina de avena (14,7 g/100 g) o con una cachama frita 
(27 g/100 g), pero mayor si lo equiparamos con el aceite de oliva (0,0 g/100 g; 
véase la gráfica 20).

Gráfica 19. Energía (kcal) aportada por la fariña y otros alimentos
Fuente: resultados de Biotrends (2023) e icbf (2018).
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Gráfica 20. Proteína (g/100 g) aportada por la fariña y otros alimentos
Fuente: resultados de Biotrends (2023) e icbf (2018).

Los lípidos y grasas constituyen la fuente más concentrada de energía, ya 
que cada gramo corresponde a 9 calorías. Asimismo, ayudan a la formación de 
hormonas y membranas, y son indispensables para la absorción de las vitaminas 
liposolubles (A, D, E y K). Las grasas pueden ser de origen animal o vegetal. 
Los ácidos grasos se dividen en saturados e insaturados (monoinsaturados y po-
liinsaturados). Las grasas saturadas solo tienen enlaces sencillos entre átomos de 
carbono adyacentes, no contienen dobles enlaces, por esta razón son generalmen-
te sólidas a temperatura ambiente (20 °C); pueden ser de origen animal como 
la mantequilla de vaca y queso crema, o de origen vegetal, como la manteca y 
algunas margarinas. Las grasas insaturadas poseen dos o más enlaces dobles que 
pueden reaccionar al oxígeno aumentando la posibilidad de enranciamiento. 
Son líquidas a temperatura ambiente y son generalmente de origen vegetal, co-
mo los aceites de maíz, soya, oliva, girasol, entre otros (icbf, 2025). Las grasas 
ayudan a que la alimentación sea más agradable, influye en las características 
organolépticas de los alimentos como el sabor, textura, dan cuerpo y volumen, 
así como otorgan brillo, suavidad y lubricidad a los alimentos. La gráfica 21 
muestra que, al comparar los resultados de grasas de la fariña con la harina de 
avena y un brownie horneado, la fariña posee bajos niveles de grasas saturadas, 
monoinsaturadas y poliinsaturadas.
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Gráfica 21. Grasas (g/100g) aportadas por la fariña y otros alimentos
Fuente: resultados de Biotrends (2023) e icbf (2018).

En este aspecto es importante resaltar que la fariña es libre de gluten; puede 
contribuir a disminuir los niveles de azúcar en la sangre, ya que posee un buen 
contenido de fibra dietaría que regula la función intestinal. La fibra es un tipo 
de carbohidrato que se encuentra principalmente en las frutas, las verduras, los 
granos integrales y las legumbres, y puede ser de dos tipos: soluble o funcional e 
insoluble o fibra dietaría. La fibra soluble retiene el agua y se vuelve gel durante 
la digestión. Retarda la digestión y la absorción de nutrientes desde el estómago 
y el intestino. La fibra insoluble ayuda a acelerar el paso de los alimentos a través 
del estómago y los intestinos, por lo que agrega volumen a las heces. Además, la 
fibra ayuda a reducir los niveles de colesterol y disminuir la absorción de la glucosa 
previniendo enfermedades del corazón y la diabetes (cdc, 2024; icbf, 2025).

En cuanto a los carbohidratos, estos proporcionan al cuerpo la energía in-
dispensable para funcionar y realizar las actividades diarias. Aportan 4 calorías 
por gramo. Los principales alimentos fuentes de carbohidratos son: cereales, 
raíces, tubérculos, plátanos y azúcares. Los carbohidratos totales corresponden 
a la suma entre los carbohidratos disponibles (mono-, di-, oligo- y polisacáridos, 
incluidos los polialcoholes y la fibra dietética). Los carbohidratos disponibles 
corresponden al total de carbohidratos menos el contenido de fibra dietaria, 
polialcoholes y carbohidratos no glucémicos; estos contribuyen al aumento del 
índice glicémico (ig). El ig compara la capacidad de los alimentos para aumentar 
el azúcar en la sangre (glucosa).

0,02

3,1
2,3

0,2

2,7

9

0,18
1,5

4,2

0,4

8,5

16,3

Gr
am

os

Lípidos

 Fariña           Harina de avena           Brownie de chocolate horneado

Grasa saturada Grasa monoinsaturada Grasa poliinsaturada

20

16

12

8

4

0

Obtencion de liofilizados.indd   89Obtencion de liofilizados.indd   89 27/02/26   11:07 a.m.27/02/26   11:07 a.m.



Obtención de liofilizados y aceites a partir de frutos amazónicos en Mitú90

Para el caso de la fariña, el contenido de carbohidratos disponibles es mayor 
si se compara con la harina de avena (87,5 g > 59,7 g) y con la harina de la papa 
común cruda (87,5 g > 82,3 g). Sin embargo, es importante aclarar que la fibra 
dietaria para la fariña es de 3,5 g/100 g, mientras que para la papa común es de 
1,3 g/100 g, lo cual indica que la fariña es un alimento que puede contribuir a 
los procesos digestivos y la buena asimilación de alimentos (véase la gráfica 22).

Gráfica 22. Carbohidratos y fibra dietaría en la fariña, 
harina de avena y harina de papa común

Fuente: resultados de Biotrends (2023) e icbf (2018).

En cuanto a los minerales, se puede observar que la fariña posee calcio, hierro, 
sodio y zinc. El calcio es un mineral que el cuerpo necesita para formar y man-
tener los huesos fuertes, así como para que los músculos se muevan y los nervios 
transmitan mensajes desde el cerebro hacia las distintas partes del cuerpo. Los 
alimentos con mayor aporte de calcio son la leche, el yogur, la col rizada, el brócoli 
y las bebidas de soja y de almendras (National Institutes of Health, nih, 2025).

Para el caso de la fariña, el contenido de calcio es de 35,1 mg/100 g, superior 
si se compara con la harina de maíz blanco precocida, la cual posee 4 mg/100 
g de calcio. La harina de avena y la harina de centeno cruda poseen valores su-
periores a 54 mg/100 g y 37 mg/100 g, respectivamente (véase la gráfica 23).
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Gráfica 23. Calcio en diferentes tipos de harinas
Fuente: resultados de Biotrends (2023) e icbf (2018).

El hierro es un mineral utilizado para fabricar la hemoglobina necesaria a 
fin de producir glóbulos rojos. El hierro se encuentra en los alimentos en dos 
formas: hierro hemo y hierro no hemo. El cuerpo absorbe mejor el hierro hemo; 
los alimentos que contienen este tipo de hierro son los de origen animal; los 
de origen vegetal contienen hierro no hemo (por esta razón, es recomendable 
consumir de los dos tipos; nih, 2022).

Para el caso de las harinas, la harina de avena y de centeno poseen mayor 
cantidad de hierro con 4 mg y 5 mg por cada 100 g, respectivamente. La fariña 
posee 1,2 mg/100 g, superior a la harina de arroz cruda que posee 0,4 mg/100g 
de hierro (véase la gráfica 24).

Gráfica 24. Hierro en diferentes tipos de harinas
Fuente: resultados de Biotrends (2023) e icbf (2018).
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En cuanto a las vitaminas, la niacina es una vitamina del grupo B3 que el 
cuerpo crea y utiliza para convertir los alimentos en energía. La cantidad necesaria 
depende de la edad y el género; las cantidades promedio diarias recomendadas se 
encuentran en miligramos porque el organismo también puede producir niacina 
a partir del triptófano, un aminoácido en las proteínas. Los alimentos fuente 
de niacina son las aves de corral, carne de res, cerdo y pescado, algunas nueces, 
legumbres y granos, como también alimentos fortificados (panes y cereales; nih, 
2022). Los resultados indican que la fariña analizada en este estudio tiene un 
contenido de 0,13 mg de niacina, mientras que la harina de trigo fortificada pre-
senta un valor de 6,1 mg, según los reportes del icbf (2025; véase la gráfica 25).

Gráfica 25. Vitamina B3 o niacina en la fariña y otros alimentos
Fuente: resultados de Biotrends (2023) e icbf (2025).

Por otro lado, la vitamina B9 o ácido fólico es una vitamina hidrosoluble 
necesaria para la maduración de proteínas estructurales y la hemoglobina; es 
esencial durante el comienzo del embarazo para reducir el riesgo de defectos 
de nacimiento del cerebro y la espina dorsal. Se encuentra principalmente en 
guisantes, fríjoles y nueces. Las frutas con alto contenido de folato son naranjas, 
limones, plátanos, melones y fresas. La cantidad promedio diaria recomendada 
dependerá de la edad. Se usa la medida de miligramos porque el organismo absor-
be más ácido fólico de los alimentos fortificados y de los suplementos dietéticos 
que del folato que se encuentra naturalmente en los alimentos. Los resultados 
obtenidos para la fariña indican un contenido de 0,163 µg de vitamina B9; el 
registro más alto se reporta para la harina de trigo fortificada con un contenido 
de 216 µg, de acuerdo con el icbf (2025; véase la gráfica 26).
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Gráfica 26. Vitamina B9 o folato en la fariña y otros alimentos
Fuente: resultados de Biotrends (2023) e icbf (2025).

Teniendo en cuenta que la fariña tiene algunas propiedades nutricionales y 
que es un producto fabricado y comercializado actualmente por la Amitli, se 
realizó la tabla nutricional con el fin de cumplir con la normatividad colombiana 
(Resolución 5109 del 2005 y Resolución 333 del 2011). Los análisis fisicoquí-
micos y la realización de la tabla nutricional se llevaron a cabo por el laboratorio 
Biotrends en abril del 2025. La figura 5 muestra las tablas nutricionales para la 
fariña en presentación de 1000 g y 500 g.

La tabla nutricional para la fariña esta divida por partes; en la primera par-
te se muestra el tamaño por porción, el cual equivale a una cucharada de 25 g 
aproximadamente. Las porciones por envase para el contenido neto del producto 
de 1000 g son de 40, y para el contenido neto de 500 g es de 20.

La segunda parte muestra el contenido por 100 g y por porción de alimento 
que se consume. En cuanto a la energía, este resultado indica cuántas calorías 
hay en una porción del alimento y cuántas de estas provienen de la grasa. Para el 
caso de la fariña una porción aporta 91 kcal y 0,1 g de estas calorías provienen 
de la grasa saturada. De acuerdo con el Ministerio de Salud y Protección Social, 
el valor diario de referencia corresponde al nivel de ingesta diario de nutrientes 
recomendado para mantener la salud de la mayoría de las personas sanas. Para 
el caso de las calorías, el valor corresponde a 2000 kcal y para la grasa a 65 g en 
niños mayores de 4 años y adultos (Ministerio de Salud y Protección Social, 2021).
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En cuanto a los carbohidratos totales, estos corresponden a la cantidad de car-
bohidratos en un alimento, incluidos los azúcares, los almidones y la fibra dietaría. 
Para el caso de la fariña, los carbohidratos totales por porción corresponden a 23 g  
y la fibra dietaría corresponde a 0,5 g por porción. La fibra dietaria es la parte 
no digerible de las plantas, que no aporta energía, pero es importante para la 
salud digestiva. Los valores diarios de referencia para carbohidratos totales son 
de 300 mg y de fibra dietaría 25 g.

Los azucares son el tipo más pequeño y simple de carbohidratos, clasificados 
en monosacáridos, disacáridos y alcoholes azucarados. Son fácilmente digeribles y  
absorbidos por el cuerpo. Los azucares añadidos o adicionados son azúcares  
y jarabes que se añaden a los alimentos durante su preparación. Las principales 
fuentes de azúcares añadidos corresponden a refrescos, gaseosas, pasteles, galletas, 
jugos de fruta, dulces, entre otros. Para el caso de la fariña, el valor de azúcares 
totales y azúcares añadidos es 0 g, lo cual no significa que no contenga ningún 
tipo de azúcar, sino que su contenido es insignificante, menor a 0,5 g de azúcar 
por cada 100 g de alimento; por lo tanto, se puede considerar que el alimento 
tiene un bajo contenido de azúcares. Desde el 2014, la fao recomienda que el 
consumo de azúcares adicionados sea menos del 5 % del valor calórico total y las 
recomendaciones de ingesta diaria indican que este consumo no debe ser mayor 
a 25 %, equivalentes a 125 g o 25 cucharaditas de azúcar al día (Ministerio de 
Salud y Protección Social, s. f.).

Las proteínas son los nutrientes que ejercen un mayor número de funciones 
a nivel celular. Forman parte de los tejidos y tienen función metabólica y regu-
ladora. Las proteínas son de origen vegetal (frutos secos, legumbres, cereales y 
champiñones) y de origen animal (carnes, pescados, aves, huevos y productos 
lácteos) (Clínica Universidad de Navarra, 2025b). Para el caso de la fariña, el 
contenido de proteína por cada 100 g es de 1,5 g. El valor de requerimiento 
promedio estimado estipula un valor promedio de 1,05 g/kg/día para niños y 
niñas entre 4-13 años, así como un valor de 0,92 g/kg/día para hombres y mu-
jeres entre 31 a 70 años (Resolución 3803 del 2016).

El sodio es un mineral que se encuentra de forma natural en los alimentos, 
en forma de sales; también se usa como condimento. El sodio equilibra los lí-
quidos en el cuerpo y provee funcionamiento de los nervios y músculos. En la 
fariña se reporta un valor de 9,7 mg por cada 100 g; el valor diario de referencia 
corresponde a 2400 mg de sodio.

Uno de los minerales reportados en la fariña es el hierro, con valores de 2,1 
mg por cada 100 g y de 0,53 mg por porción. El valor de referencia para este 
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mineral es de 18 mg y la recomendación de requerimiento promedio estimado, 
que varía con la edad para niños y niñas entre 4 y 8 años, es de 6,2 mg/día, 
mientras que para mujeres entre 31 y 50 años es de 11,7 mg/día; para hombres 
de 31-50 años es de 9,0 mg/día (Resolución 3803 del 2016). El hierro es un 
mineral que se encuentra en diferentes alimentos y es necesario para producir 
la hemoglobina y la mioglobina, proteínas que transportan el oxígeno. En los 
alimentos, el hierro se encuentra en dos formas: hierro hemo y hierro no hemo. 
El cuerpo absorbe mejor el hierro hemo (nih, 2022).

El calcio en la fariña presenta un valor de 33 mg por cada 100 g; el valor de 
referencia para este mineral es de 1000 mg y la recomendación de requerimiento 
promedio estimado, que cambia con la edad para niños y niñas entre 4 y 8 años, 
corresponde a 800 mg/día, mientras que para hombres entre 31-70 años el valor 
es de 800 mg/día y para mujeres entre 31 y 50 años es de 800 mg/día. El calcio 
es un mineral esencial para mantener unos huesos y dientes fuertes, también es 
importante para el corazón, músculos y nervios. Alimentos ricos en calcio son 
el queso fresco, con 470 mg/100 g de porción, o yogur, con 180 a 127 mg/100 
g de porción (Clínica Universidad de Navara, 2025a).

El zinc en la fariña presenta un valor de 0,70 mg por cada 100 g; el valor de 
referencia para este mineral es de 15 mg y la recomendación de requerimiento 
promedio estimado, que varía con la edad para niños y niñas entre 4 y 8 años, 
corresponde a 3,0 mg/día, mientras que para hombres entre 31-70 años el valor 
es de 12,0 mg/día y para mujeres entre 31 y 50 años es de 6,5 mg/día. El zinc 
está presente en las células de todo el cuerpo, ayuda al sistema inmunitario a 
luchar contra las bacterias y los virus que lo atacan. El cuerpo utiliza el zinc para 
producir adn y las proteínas.

Calidad microbiológica en la fariña

En Colombia, los parámetros microbiológicos que regulan la calidad de la harina 
de yuca y las harinas precocidas destinadas a consumo humano están establecidas 
en la Resolución 1407 del 2022, capítulo 7.7, y la Norma Técnica Colombiana 
(ntc) 2716 (véase la tabla 22).
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Tabla 22. Parámetros microbiológicos para harinas 
precocidas, Resolución 1407 del 2022, cap. 7.7

Parámetro Caso Muestreo clase n c m M

Mohos y levaduras 2 3 5 2 103 ufc/g 2 × 103ufc/g

Escherichia coli NA 3 5 0 <10 ufc/g ---

Bacillus cereus 7 3 5 2 3 × 102 ufc/g 103 ufc/g

Salmonella spp. 10 2 5 0 Ausencia/25 g ---

Notas:
Caso: grado de preocupación relativa a la utilidad y peligro sanitario.

Muestreo de tres clases: muestreo dado por atributos de tres clases y que es definido por 
los valores n, c, m; M es aplicado en los casos en los que la calidad del producto puede 

dividirse en tres clases de atributos, según la concentración de microorganismos.
n: número de unidades que componen la muestra a analizar.

c: número máximo de unidades de muestra que puede contener un numero de 
microrganismos comprendido entre “m” y “M” para que el alimento sea de nivel aceptable 

de calidad.
m: límite microbiológico máximo permisible para identificar nivel de buena calidad.
M: concentración que separa el nivel aceptable de calidad o seguridad inaceptable.

Fuente: elaboración propia.

Los microorganismos que se evalúan en la norma pertenecen a diferentes 
familias y géneros. A continuación, se realiza una breve descripción de cada uno.

Escherichia coli

Pertenece a la familia Enterobacteriaceae, género Escherichia, especie, E. coli. Es 
un bacilo gramnegativo, no  formador de esporas, mide entre 0,5 µm de ancho 
por 3µm de largo, son móviles por poseer flagelos perítricos y oxidan los nitritos 
a nitratos. Este microorganismo fermenta la glucosa y la lactosa, produce gas 
y es anaerobio facultativo. La bacteria está presente en el intestino distal de los 
organismos de sangre caliente, la mayoría de sus cepas son inocuas, pero algunas 
pueden causar graves intoxicaciones (ins, 2019).

Se ha demostrado la presencia de más de 100 serotipos patogénicos de E. 
coli de acuerdo con su estructura antigénica: antígeno capsular (antígeno K y 
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antígeno O), antígeno flagelar (antígeno H) y antígenos menores como proteí-
nas de membrana externa y fimbrias. Las variedades patogénicas están divididas 
en (ins, 2019):

•	 Enteropatógenica (epec)
•	 Enterotoxigénica (etec)
•	 Enteroinvasiva (eiec)
•	 Enteroagregativa (eaec)
•	 Enterohemorrágica (ehec)

En el caso de las cepas patogénicas, estas se transmiten al ser humano por 
varias vías:

•	 Consumo de alimentos contaminados (carne cruda o poco cocinada, leche 
cruda, derivados lácteos, frutas, verduras crudas y semillas germinadas, 
entre otros).

•	 Vía fecal y oral de los animales portadores en granjas, así como personas 
que padecen la infección y son portadores asintomáticos.

•	 Contaminación cruzada en la transformación, preparación y cocción de 
los alimentos.

Los síntomas de la enfermedad causada por las cepas patogénicas productoras 
de toxina Shiga son calambres abdominales, diarrea (en algunos casos sanguino-
lenta), fiebre y vómitos. El período de incubación varía entre tres a ocho días, 
la mayoría de los pacientes se recuperan en un término de diez días. Sin em-
bargo, un pequeño porcentaje de los casos, en especial niños menores de cinco 
años, personas mayores a 65 años e inmunocomprometidos, pueden presentar 
infecciones complicadas por la generación del síndrome urémico hemolítico 
(suh), caracterizado por generar insuficiencia renal aguda, anemia hemolítica y 
trombocitopenia. La oms estima que hasta un 10 % de los pacientes con E. coli 
productora de toxina Shiga pueden desarrollar suh (oms, 2018a).

Bacillus cereus

Es un bacilo grampositivo, anaerobio facultativo y esporulado con alta resistencia 
a condiciones ambientales extremas, como calentamiento, congelación, secado 
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y radiación. Su temperatura óptima de crecimiento es de 30 a 40 °C, el rango 
de pH es de 4,5 a 9,5. Este microorganismo se ha encontrado en el intestino 
de humanos, pero no se considera un reservorio importante; también se ha en-
contrado en el tracto de animales invertebrados y algunos de sangre caliente. 
Los alimentos crudos de origen vegetal como vegetales frescos, mínimamente 
procesados, cereales (arroz), especias, leche, derivados lácteos, carnes crudas y 
derivados se han reportado como la mayor fuente de B. cereus. Este microor-
ganismo produce diferentes toxinas, la toxina emética, la hemolisina (hbl), la 
enterotoxina no hemolítica (nhe) y la citotoxina K (CytK). Además, produce 
tres tipos diferentes de fosfolipasas C (ins, 2011).

La toxina emética es la más conocida por su resistencia a altas temperaturas 
(90 °C), pH extremos (2 a 11) y estabilidad a tratamientos con pepsina y tripsina. 
Las toxinas diarreicas son: (i) hbl está conformadas por tres proteínas (L2, LI y 
B) que codifican para los genes hblC, hblD y hblA. Esta toxina se produce du-
rante el crecimiento de B. cereus en el intestino delgado del huésped; (ii) nhe 
está compuesta por tres proteínas: NHeA, NheB y NheC. Esta enterotoxina se 
produce durante el crecimiento vegetativo del microorganismo en el intestino 
delgado del huésped, y (iii) CytK codifica para el gen cytk; se ha caracterizado 
por causar diarrea (ins, 2011).

Es importante aclarar que no todas las cepas de B. cereus tienen la capacidad 
de producir toxinas diarreicas. La intoxicación por este microorganismo puede 
producir los síntomas que se describen a continuación.

Síndrome emético

•	 Período de incubación: 1-5 horas tras la ingestión del alimento contaminado.
•	 Síntomas: nauseas, vómito y malestar. La diarrea se presenta en un 30 % 

de los casos severos. La dosis infecciosa es mayor a 105 B. cereus/g.

Síndrome diarreico

•	 Período de incubación: 8-16 horas después de haber ingerido el alimento 
contaminado.

•	 Síntomas: dolor abdominal, tenesmo rectal y ocasionalmente náuseas y 
diarrea. La dosis infecciosa corresponde entre 105 y 108 células o esporas.
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Salmonella spp.

Pertenece a la familia Enterobacteriaceae y tiene cerca de 2700 serovares. Se di-
vide en dos especies: Salmonella entérica y Salmonella bongori (grupo v). Es un 
bacilo gramnegativo que puede crecer en un rango de 7-49 °C y pH entre 4 y 
9. Se clasifica como anaerobio facultativo y puede sobrevivir bien en alimentos 
con un alto contenido de proteína como el pollo y el huevo.

Es importante resaltar que Salmonella entérica se subdivide en seis subespe-
cies y que la mayoría de los aislamientos de humanos y animales se relacionan 
con la subespecie i. Debido a la diversidad de serovares, la oms propuso una 
clasificación basada en las combinaciones de los antígenos que poseen somático 
(O), flagelar (H) y capsular (K); este sistema se conoce como Kauffman-White.

Las fuentes de Salmonella spp. son:

•	 Humanos: las personas infectadas pueden excretar el microorganismo 
hasta por tres meses.

•	 Animales: este microorganismo está presente en el intestino de pájaros, 
reptiles, tortugas, pollos, pavos, cerdos. El pollo y el cerdo son los prin-
cipales reservorios de este microorganismo.

•	 Alimentos: la carne de pollo y otros tipos de carne son un vehículo de 
contaminación del microorganismo. Asimismo, los huevos, las frutas, los 
vegetales y las semillas germinadas.

La transmisión de Salmonellas spp. a los humanos se da principalmente por el con-
sumo de alimentos contaminados (90-95 %); otras rutas de transmisión son el contacto 
con personas y animales infectados. Se ha reportado que Salmonella spp. es una de 
las cuatro causas principales de enfermedades diarreicas en el mundo (oms, 2018b).

La salmonelosis se caracteriza por la aparición súbita de fiebre, dolor abdo-
minal, náuseas, vómitos y diarrea (que puede ser sanguinolenta), como se ha 
notificado en la mayoría de los casos del brote actual. Los síntomas aparecen 
normalmente entre 6 y 72 horas después de la ingestión de los alimentos o del 
agua contaminados con Salmonella spp. y duran de 2 a 7 días. Las personas con 
mayor riesgo de presentar síntomas severos son: niños menores de 5 años, los 
adultos de 65 años o más y las personas cuyo sistema inmunitario se encuentra 
debilitado a causa de ciertas afecciones (como diabetes, enfermedad del hígado, 
enfermedad de los riñones y cáncer) o sus tratamientos (cdc, 2024).
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Hongos y levaduras

Los hongos son un grupo diverso de organismos que incluye los mohos, las setas 
y las levaduras. Pertenecen al dominio eucariota y se estima que existen hasta 1,5 
millones de especies. Habitan en el suelo o en material vegetal muerto y cum-
plen importantes funciones en la mineralización del carbono orgánico. Existen 
hongos parásitos de plantas, animales y humanos.

Los hongos son aerobios, se alimentan por medio de la excreción de enzimas 
extracelulares para digerir compuestos complejos como polisacáridos o proteínas. 
En su mayoría, los hongos son multicelulares y forman filamentos denomina-
dos hifas, a partir de las cuales se forman las esporas asexuales. Las hifas crecen 
juntas sobre una superficie y forman masas compactas, denominadas micelios. 
A partir del micelio, las hifas pueden formar esporas o conidios (véase la figura 
6; Madigan et al., 2015). Las formas y los mecanismos de reproducción en los 
hongos son de carácter sexual y asexual, lo que les confiere alta diversidad ta-
xonómica. Contrario a los hongos las levaduras, son organismos unicelulares.

a b

Conidios

Hifa

Figura 6. (a) Micelio de Aspergillus spp.; (b) Aspergillus spp., hifas y conidios
Fuente: Rodríguez (2016).

En alimentos ácidos y en aquellos que tienen baja actividad de agua, los hongos 
filamentosos y las levaduras crecen con mayor rapidez que las bacterias. Los hongos 
encontrados comúnmente en alimentos son de los géneros Alternaria, Aspergillus, 
Botrytis, Cladosporum, Fusarium, Geotrichum, Monilia, Manoscus, Mortierella, Mucor, 
Penicillium, Rhizopus y Thamnidium. Algunos hongos producen micotoxinas, com-
puestos tóxicos que se producen de forma natural y que pueden generar enfermedades 
en el corto y largo plazo; se han identificado más de cien micotoxinas diferentes. Sin 
embargo, las más importantes reguladas a nivel mundial son (oms, 2023):
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•	 Aflatoxinas: producidas por A. flavus y A. parasiticus que pueden afectar 
cereales (arroz, maíz, sorgo y trigo), semillas (soja, cacahuete, girasol y 
algodón), especias (chile, pimienta, coriandro, cúrcuma y jengibre) y 
nueces de árbol (pistacho, almendra, nuez, coco y nuez de Brasil). Dosis 
altas de esta toxina pueden causar lesiones hepáticas, daño genotóxico y 
cáncer en algunos animales.

•	 Ocratoxina A: generada por varias especies de Aspergillus y Penicillium 
que pueden contaminar cereales, granos de café, uvas pasas, vino, jugo 
de uva y especias. Su efecto más notable es el daño renal; también puede 
tener efectos en el desarrollo fetal y el sistema inmunitario.

•	 Patulina: producida por los géneros Aspergillus, Penicillium y Bissochlamys. 
Se encuentran en manzanas dañadas y sus productos; también aparecen 
en frutas enmohecidas y granos. En humanos genera náuseas y trastornos 
gastrointestinales.

Teniendo en cuenta los parámetros microbiológicos mencionados, se realizó 
un análisis microbiológico en diferentes muestras de fariña preparada durante el 
último semestre del 2023. Por otro lado, se realizó una prueba de desinfección 
con luz uv y análisis microbiológicos al ambiente y las superficies del lugar en 
donde se empaca la fariña por parte de la asociación Amitli. La tabla 23 muestra 
la fecha y el tipo de análisis realizado.

Tabla 23. Fariña y parámetros microbiológicos

Fecha Muestra/cantidad Análisis

28 de junio del 2023 Fariña: 37 E. coli, B. cereus, hongos, levaduras y 
Salmonella spp.

26 de agosto del 2023 Fariña: 38 Desinfección luz uv y análisis de E. 
coli, B. cereus, hongos, levaduras y 
Salmonella spp.

28 de noviembre del 2023 Fariña: 20  
(ambientes y superficies)

Fariña: aerobios mesófilos, hongos y 
levaduras.

Ambientes y superficies: aerobios 
mesófilos, hongos y levaduras.

Fuente: elaboración propia.
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Recuento de microorganismos

Las muestras se trasportaron en neveras de poliestireno bajo condiciones de 
seguridad y calidad desde la ciudad de Mitú, Vaupés, hacia la Universidad de 
los Andes en Bogotá. Las muestras se recibieron empacadas en bolsas plásticas 
con su respectivo rótulo y fueron almacenadas a temperatura ambiente (como 
se ve en la fotografía 7).

  

Fotografía 7. (a) Proceso empaque fariña; (b) Fariña empacada
Fuente: fotografía tomada por Edwin Pérez.

Antes de iniciar la apertura de las muestras, los empaques plásticos fueron 
desinfectados con alcohol al 70 %. Luego, se tomaron 10 g de cada muestra y se 
compusieron en una sola. A partir de estas muestras se obtuvieron cinco submues-
tras para la realización de los análisis microbiológicos descritos a continuación.

•	 Escherichia coli: su recuento se efectuó por el método ntc 4458:2018. 
Se tomaron 10 g de cada muestra y se realizaron diluciones seriadas hasta 
10−6; después se efectuó una siembra en superficie en placas que contenían 
el medio de cultivo Eosin Methylene Blue (emb, Sharlau). Estas cajas fue-
ron incubadas a 37 °C por 48 horas. Se utilizó la cepa E. coli atcc 5922 
como control positivo.

•	 Bacillus cereus: su recuento se efectuó por el método ntc 4679:2021. 
Se tomaron 10 g de cada muestra y se realizaron diluciones seriadas hasta 
10−6; posteriormente, se efectuó una siembra en superficie en placas que 
contenían el medio de cultivo Bacillus cereus (Sharlau), suplementado 
con polimixina y yemas de huevo. Estas cajas fueron incubadas a 37 °C 

a b
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por 48 horas. Se utilizó la cepa Bacillus cereus código 5, como control 
positivo (cepario del Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental de 
la Universidad de los Andes).

•	 Hongos y levaduras: su recuento se efectuó por el método ntc 5698-
2:2009. Se tomaron 10 g de cada muestra y se realizaron diluciones seriadas 
hasta 10-6; a continuación, se efectuó una siembra en superficie en placas 
que contenían el medio de cultivo Potato Dextrose Agar (pda, Sharlau), 
suplementado con cloranfenicol al 1 %. Estas cajas fueron incubadas a  
30 °C por cinco días. Se utilizó la cepa Penicillium spp., código 1 como 
control positivo (cepario del Departamento de Ingeniería Civil y Am-
biental de la Universidad de los Andes).

La figura 7 muestra el procedimiento realizado en el laboratorio para la 
realización de diluciones y siembras de los microorganismos E. coli, B. cereus, 
hongos y levaduras.

Fariña 10 g

E. coli. Agar emb
37 °c × 24 h

Hongos y levaduras
30 °c × 5 días

B. cereus. Agar B. cereus
37 °c × 24 h

1 ml

100 uL 100 uL 100 uL 100 uL

10"−1

90 ml Sln. Salina
0,85 %

10"−2

9 ml 
Sln. Salina

10"−2

10"−2

10"−2

10"−3

10"−3

10"−3

10"−4

10"−4

10"−4

10"−5

10"−5

10"−5

10"−3

9 ml 
Sln. Salina

10"−4

9 ml 
Sln. Salina

1 ml 1 ml

Figura 7. Procedimiento diluciones y siembra de 
E. coli, B. cereus, hongos y levaduras

Fuente: elaboración propia.
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•	 Salmonella spp: su detección se efectuó por el método ntc 4574:2007, 
el cual contempla la realización de tres etapas sucesivas:

	− Preenriquecimiento: se tomaron 25 g de la muestra y se diluyeron 
en 225 ml de agua peptonada al 1 %; se incubó a 37 °C por 24horas.

	− Enriquecimiento: se inoculó 1,0 ml del medio de preenriquecimien-
to en 10 ml del medio Rappaport Vassiliadis (rvs, Sharlau) y 1,0 ml 
del medio de preenriquecimiento en el medio Tetrationate Mueller 
Kauffmann (mkttn, Sharlau). El caldo rvs se incubo a 41 °C por 24 
horas y el mkttn se incubó a 37 °C por 24 horas.

	− Siembra: a partir de los caldos de enriquecimiento líquido se realizó 
la inoculación en agar Xilosa Lisina Desoxicolato (xld, Sharlau). Este 
agar se incubó a 37 °C por 24 horas.

Se utilizó la cepa Salmonella spp., código 2 como control positivo (cepario 
del Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental de la Universidad de los 
Andes). La figura 8 muestra el procedimiento realizado para el aislamiento de 
Salmonella spp.

Fariña 25 g

1.	 Preenriquecimiento
	 35 °c × 24 h

3.	Detección
	 35 °c × 24 h

2.	Enriquecimiento
	 TT: 37 °c × 24 h
	 RV: 37 °c × 24 h

1 ml 1 ml

100 uL 100 uL

225 ml 
peptona 1 %

Agar xld

10 ml 
Caldo tt

10 ml 
Caldo rv

Figura 8. Procedimiento de aislamiento de Salmonella spp.
Fuente: elaboración propia.
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Proceso de desinfección y recuento de microorganismos

Para realizar los ensayos de desinfección con luz uv se utilizó una lámpara con 
una potencia de 30 W (200-280 nm). Esta lámpara se encuentra dentro de una 
cabina de flujo laminar marca Labconco.

A continuación, se muestran los pasos para la realización de la desinfección 
con luz uv (véase la figura 9) y el montaje en la cabina de flujo laminar, clase ii 
(véase la fotografía 8).

Figura 9. Procedimiento para desinfección de muestras de fariña con luz uv
Fuente: elaboración propia.

Fotografía 8. Montaje de desinfección, muestras de fariña con luz uv
Fuente: elaboración propia.
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Análisis microbiológico de ambientes y superficies, empaque de fariña

Se pesaron 10 g de cada muestra para la realización de los análisis microbiológi-
cos (recuento de aerobios mesófilos, hongos y levaduras). Además, se evaluó el 
recuento de aerobios mesófilos, hongos y levaduras para ambientes y superficies 
en la zona de procesamiento de la fariña (véase la figura 10).

Figura 10. Procedimiento para análisis microbiológico 
de ambientes y superficies
Fuente: elaboración propia.

Para el recuento de aerobios mesófilos, hongos y levaduras a partir de ambien-
tes, se procedió a utilizar el método de sedimentación, en el cual se expusieron 
cajas de agar spc y de pda por 15 minutos en la zona de empacado y de pesaje.

Para el caso de las superficies se humedeció un escobillón en agua peptonada 
y luego se procedió a realizar un frotis sobre la superficie al utilizar una plantilla 
de 10 × 10 cm; luego, el escobillón fue sumergido de nuevo en el agua pepto-
nada. De esta suspensión se tomaron 100 µl y se sembraron en agar spc y pda.

Las cajas de agar spc fueron incubadas a 37 °C por 48 horas, mientras que las 
cajas de agar pdafueron incubadas a 30 °C por cuatro días. Las zonas analizadas 
se muestran en la tabla 24.
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Tabla 24. Zonas/equipos analizados

Tipo de análisis Zona/equipo

Ambiente
Zona de empacado

Zona de pesado

Superficie

Platón de inicio

Platón final

Mesón 1

Pala

Mesón empaque

Mesón 3

Báscula 1

Báscula 2

Fuente: elaboración propia.

Las fotografías 9 a 11 muestran las zonas evaluadas durante el empaque de 
la fariña.

Fotografía 9. Maloca La Libertad, zona de empaque de fariña
Fuente: fotografía tomada por Aida Juliana Martínez León.
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Fotografía 10. Maloca La Libertad, zona de pesado de fariña
Fuente: fotografía tomada por Aida Juliana Martínez León.

Fotografía 11. Maloca La Libertad, zona de empaque de fariña

Fuente: fotografía tomada por Aida Juliana Martínez León.
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Resultados de los parámetros microbiológicos

Los resultados para cada uno de los análisis realizados se presentan en las ta-
blas 25 y 26. En ellas se muestran los recuentos obtenidos, los cuales permiten 
evaluar la calidad de las muestras bajo distintos escenarios, así como la calidad 
microbiológica del área donde se realiza el empaque del producto final.

Los resultados indican que no existe presencia de E. coli, B. cereus ni de 
Salmonella spp. en las muestras de fariña analizadas el 28 de junio del 2023 (véa-
se la tabla 25). Sin embargo, existe un alto recuento de hongos y levaduras (25 
× 105 ufc/g), valor que sobrepasa el límite permitido de 2 × 103 ufc/g, según la 
Resolución 1407 del 2022, capítulo 7.7. La presencia de hongos y levaduras en 
alimentos tiene una alta acción deteriorante y puede generar infecciones y reac-
ciones alérgicas en personas hipersensibles a los antígenos fúngicos. Los hongos 
pueden sintetizar micotoxinas, compuestos tóxicos producidos de forma natural 
por algunos tipos de hongos. Los hongos productores de micotoxinas pueden 
crecer en cereales, frutas desecadas, frutos secos y especias. La mayoría de las 
micotoxinas son químicamente estables y pueden persistir luego del procesa-
miento de los alimentos. Por esta razón, es importante disminuir el crecimiento 
de hongos en los alimentos (oms, 2023).

Tabla 25. Resultados de recuentos de microorganismos en fariña

Fecha Microorganismo Recuento
m

(Resolución 1407 
del 2022)

M
(Resolución 1407 

del 2022)

28 de junio 
del 2023

E. coli < 10 ufc/g <10 ufc/g ---

B. cereus < 10 ufc/g 3 × 102 ufc/g 103 ufc/g

Hongos y 
levaduras 25 × 105 ufc/g 103 ufc/g 2 × 103 ufc/g

Salmonella spp. Ausencia/25 g Ausencia/25 g ---

Fuente: elaboración propia.

En la tabla 26 se pueden observar los recuentos de los diferentes microrganis-
mos antes y después de realizar ensayos de desinfección con luz uv. Se evidencia 
que para B. cereus los recuentos en las muestras A y B disminuyen luego de un 
tiempo de contacto con luz uv de 30 s, pasando de recuentos mayores de 104 
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ufc/g a 10 × 10 ufc/g. Para hongos y levaduras, los recuentos disminuyeron luego 
de un tiempo de contacto de 120 s y pasaron de 50 × 103 ufc/g a 10 × 10 ufc/g. 
Estos resultados demuestran que el uso de luz uv puede ser una alternativa para 
la desinfección de la fariña al asegurar la inocuidad del producto y disminuir 
la carga patogénica que pueda presentarse durante el proceso de producción y 
empaque.

Tabla 26. Resultados de recuentos de microorganismos 
luego de exposición a luz uv

Fecha Muestra Microorganismo Recuento 
(t = 0)

Recuento 
(t = 30 s)

Recuento 
(t = 60 s)

Recuento 
(t = 120 

s)

Recuento 
(t = 240 

s)

23 de 
agosto 

del 
2023

A
(asociadas a 

Amitli)

E. coli <10 ufc/g <10 ufc/g <10 ufc/g (--) (--)

B. cereus 10 × 10 
ufc/g <10 ufc/g <10 ufc/g (--) (--)

Hongos y 
levaduras <10 ufc/g <10 ufc/g <10 ufc/g (--) (--)

Salmonella spp. Ausencia
/25 g

Ausencia
/25 g

Ausencia
/25 g (--) (--)

Muestra Microorganismo Recuento 
(t = 0)

Recuento 
(t = 30s)

Recuento 
(t = 60s)

Recuento 
(t = 120 

s)

Recuento 
(t = 240 

s)

B
(beneficiarias 

de Amitli)

E. coli <10ufc/g <10ufc/g <10ufc/g (--) (--)

B. cereus >104ufc/g 10 × 10 
ufc/g

10 × 10 
ufc/g

10 × 10
ufc/g <10 ufc/g

Hongos y 
levaduras

10 × 102

ufc/g
70 × 102

ufc/g
50 × 103

ufc/g
30 × 10

ufc/g
10 × 10

ufc/g

Salmonella spp. Ausencia
/25 g

Ausencia
/25 g

Ausencia
/25 g (--) (--)

Fuente: elaboración propia.

La aplicación de luz uv (200-280 nm) en la industria alimentaria ha eviden-
ciado buenos resultados germicidas para inactivar diferentes patógenos (bacterias, 
hongos, levaduras, virus, esporas, entre otros). La luz uv es capaz de romper las 
hebras de adn/arn en las células microbianas alterando su reproducción. El uso 
de esta tecnología requiere el conocimiento de una longitud de onda óptima para 
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el alimento, características de los microorganismos, de los alimentos y tiempo de  
contacto (Singh et al., 2021). Estudios recientes han reportado la reducción  
de 3 log10 de E. coli en superficies de contacto de acero inoxidable (Sharma et 
al., 2023). También se ha reportado la reducción de E. coli O157:H7 de 1,5 a 
2,1 log/ufc/g en la piel de arándanos (Yemmireddy et al., 2022).

Los resultados de recuentos en ambientes y superficies muestran que la zona 
donde se realiza el empaque (zonas de empaque y pesado) del producto presenta 
un alto recuento de aerobios mesófilos, con un rango de 22,142 ufc/placa/15 
min-40 000 ufc/placa/15 min, respectivamente. Para estas mismas zonas el ran-
go de hongos y levaduras fue de 13 095 ufc/placa/15 min-18 333 ufc/placa/15 
min (véase la gráfica 27).

Gráfica 27. Recuento de aerobios mesófilos, hongos y levaduras 
en ambientes maloca, 28 de noviembre del 2023

Fuente: elaboración propia.

Estos resultados evidencian que la zona donde se está empacando la fariña 
posee una alta carga de bacterias, hongos y levaduras que pueden contaminar 
el producto terminado, lo que puede ocasionar un detrimento en la calidad de 
la fariña.

Los resultados para las superficies indican que existe un alto recuento de mi-
croorganismos en el platón de inicio donde se mezcla la fariña (aerobios mesófilos: 
82 ufc/100 cm²; hongos y levaduras: 676 ufc/100 cm²), así como en la pala con 
la cual se recolecta la fariña para el empaque (aerobios mesófilos: 604 ufc/100 
cm²; hongos y levaduras: 968 ufc/100 cm²). Las básculas, el platón final y los 
mesones son las superficies que contienen un menor recuento de microorganis-
mos, debido a la limpieza que se realiza en estos utensilios (véase la gráfica 28).
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Gráfica 28. Recuento de aerobios mesófilos, hongos 
y levaduras en utensilios de empaque

Fuente: elaboración propia.

Las muestras de fariña fueron tomadas antes del empaque final, por lo cual 
su calidad se puede ver afectada por los microorganismos que se encuentran en 
las zonas de empaque y pesado, así como por utensilios que puedan tener un alto 
recuento de microorganismos. Aunque no existe una normatividad colombiana 
que indique los valores máximos permitidos de estos microorganismos en am-
bientes de procesamiento de alimentos, sí hay normas internacionales sobre el 
control ambiental que se debe ejercer en salas limpias, ya sea de procesamiento 
de alimentos o de farmacéuticos. La iso 14698 del 2003 indica los principios 
y métodos que se deben tener en cuenta en este tipo de espacios, así como la 
interpretación de resultados microbiológicos. Además, el equipo Canet (2016) 
ha establecido límites microbiológicos basado en resultados en distintas series 
analíticas realizadas en industrias alimentarias. Los límites críticos sobre hongos 
y levaduras corresponden a los descritos. Estos límites pueden variar en función 
del riesgo de la planta y del alimento que se manipule en esta. Al comparar los 
resultados de ambientes con los descritos en la tabla 27 se podría indicar que el 
ambiente es muy contaminado, por lo cual es necesario contar con un espacio 
adecuado para el pesado y empaque de la fariña en la comunidad de La Libertad.

uf
c/

10
0 

m
2

 Aerobios mesófilos           Hongos y levaduras

Platón finalPalaPlatón inicio Báscula 1Mesón 
empaqueMesón 1 Báscula 2Mesón 3

1000

800

600

400

200

0

676

82 72
0

363

66
11 35

604

968

1 2
39 15 5 10

Obtencion de liofilizados.indd   113Obtencion de liofilizados.indd   113 27/02/26   11:07 a.m.27/02/26   11:07 a.m.



Obtención de liofilizados y aceites a partir de frutos amazónicos en Mitú114

Tabla 27. Limites sobre hongos y levaduras en ambientes
Recuentos (ufc/m³) Nivel

0-100 Limpio

101-140 Aceptable

141-200 Contaminado

>201 Muy contaminado

Fuente: tomado de Canet (2016).

Asimismo, en Colombia no existe una normatividad sobre los límites máximos 
permitidos en superficies de contacto con alimentos. No obstante, existen dispo-
siciones internacionales que indican cuáles son los valores máximos permitidos. 
El Servicio de Salud de los Estados Unidos (us Public Health) recomienda no 
más de 100 ufc/50 cm² y es enfático en que se deben establecer puntos críticos 
de control, así como planes de limpieza y desinfección para los utensilios usados.

Conclusiones y recomendaciones

Los resultados evidencian que existen diferentes metabolitos secundarios en los 
pfnm analizados, los cuales tienen un alto potencial de propiedades farmacéuticas, 
industriales y cosméticas. La composición fitoquímica de diferentes flavonoides 
en el wasaí; la diversidad en ácidos grasos y carbohidratos del mirití; el conte-
nido de carbohidratos y ácidos carboxílicos en el copoazú, y los carbohidratos y 
minerales en la fariña demuestran que existe una diversidad de metabolitos con 
capacidad de poderse desarrollar en moléculas de alto valor agregado que puedan 
contribuir a la salud humana, así como al desarrollo y crecimiento económico 
en el departamento del Vaupés.

Así, los nutrientes encontrados en la fariña revelan que este es un producto 
con alto contenido de energía y carbohidratos. El etiquetado nutricional del 
producto trae a la asociación de mujeres Amitli ventajas como cumplimiento de 
normativas y regulaciones; confianza al consumidor (evita información errónea 
y asegura que los productos se comercialicen de manera ética y transparente); 
optimiza la formulación de los productos; posibilita la diferenciación en el mer-
cado; fortalece la imagen de la marca, y desarrolla nuevas oportunidades para 
los productos y estrategias de marketing.
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A nivel mundial se han utilizado estrategias de fortificación para algunos 
alimentos. De acuerdo con el Codex Alimentarious, la fortificación se define 
como la adición de uno o más nutrientes esenciales a un alimento con el fin de 
mejorar su calidad y reducir o controlar la carencia de nutrientes. Esta estrategia 
se ha utilizado en países o comunidades donde hay un problema o unos riesgos 
de carencia de nutrientes. Al realizar su aplicación se deben evaluar las ventajas 
y desventajas, ya que se puede utilizar en exceso de nutrientes generando otro 
tipo de problemas nutricionales. En el caso de la fariña elaborada por Amitli 
se podría evaluar si es posible realizar una fortificación teniendo en cuenta una 
evaluación nutricional de la población (carencias de nutrientes, hábitos alimen-
tarios, prácticas de preparación de los alimentos, entre otras). En Colombia, la 
Resolución 810 del 2021 y sus modificaciones permiten la fortificación volun-
taria de los alimentos, es decir, que los fabricantes pueden aumentar la concen-
tración de los nutrientes que contienen o no hacerlo. También permite añadir 
nutrientes adicionales mediante enriquecimiento. Las adiciones se permiten en 
los alimentos siempre que se busque mejorar el valor nutricional del producto. 
Además, la fortificación puede ser indicada en el etiquetado.

En cuanto a la calidad microbiológica de la fariña se pudo evidenciar que 
existe ausencia de patógenos como E. coli y Salmonella spp. Sin embargo, se de-
tectó un alto recuento en algunas muestras de B. cereus, hongos y levaduras. Se 
pudo comprobar que el uso de la luz uv resultó ser una técnica de desinfección 
óptima para disminuir el crecimiento de B. cereus y de hongos y levaduras en las 
muestras que los presentaban. Luego de una exposición de 120 s con luz uv, los 
recuentos de B. cereus disminuyen a una concentración menor a 10 ufc/g. Para 
hongos y levaduras, una exposición de 240 s con luz uv disminuye la concen-
tración del microorganismo a 10 × 10 ufg/g.

Los resultados de ambientes y superficies mostraron que existe un alto re-
cuento de aerobios mesófilos en las zonas de empaque y pesado, con un rango 
de bacterias entre 22,142 ufc/placa y 40 000 ufc/placa, respectivamente. Para 
estas mismas zonas, el rango de hongos y levaduras fue de 13 095 ufc a 18 333 
ufc. Estos recuentos muestran que existe una alta carga de microorganismos en 
las zonas de empaque y pesado que puede llegar afectar la calidad microbiológica 
del producto terminado.

Es importante resaltar que el espacio donde se empaca y se pesa la fariña es 
la maloca de la comunidad, la cual no cuenta con pisos, techos ni paredes ade-
cuadas para el proceso. Los pisos son de tierra y las paredes y techos son de paja 
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de palma. Esto puede estar generando una alta carga de microorganismos en el 
ambiente y las superficies.

Como indica la Resolución 2674 del 2013 y la ntc 4092:2016 (Instituto 
Colombiano de Normas Técnicas y Certificación, Icontec, 2016), es necesario 
cumplir con requisitos generales para poder obtener productos de alta calidad 
que puedan tener permisos o registros otorgados por el Instituto Nacional de 
Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (Invima). Uno de los aspectos más 
importantes para el adecuado procesamiento de la fariña es el diseño sanitario 
de las instalaciones y edificaciones. En el capítulo i de la Resolución 2674 del 
2013 se indica que el acceso a la planta de procesamiento se deberá mantener 
limpio, libre de acumulación de basuras; deberá tener superficies pavimentadas 
con materiales que faciliten el mantenimiento sanitario e impidan la generación 
de polvo, el estancamiento de aguas o la presencia de otras fuentes de contami-
nación para el alimento. No se permite la presencia de animales, se debe contar 
con un área adecuada para el consumo de alimentos y descanso del personal. Se 
debe contar con abastecimiento de agua potable, disposición de residuos sólidos, 
instalaciones sanitarias y pisos y drenajes adecuados.

Por lo anterior, se hace imprescindible que la comunidad La Libertad y Amitli 
cuente con un espacio idóneo para el adecuado procesamiento de la fariña, el 
cual cumpla con la normatividad vigente y así se asegure la calidad del producto 
terminado.
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Capítulo 3.  
Modelo de transformación

Planta piloto

La planta piloto destinada al procesamiento de frutos debe cumplir con criterios 
estrictos de sanidad e higiene para garantizar que el producto final sea apto para 
el consumo humano en el caso de alimentos, o seguro para su uso en aplicaciones 
cosméticas. Es esencial seguir una lógica de procesos que evite tanto los reprocesos 
como las contaminaciones cruzadas posibles, las cuales podrían comprometer 
la calidad del producto final. Este proyecto se enfoca en la transformación de 
los frutos en productos liofilizados para la industria de alimentos y bebidas, así 
como en la producción de aceites y mantecas para el sector cosmético. La plan-
ta piloto, en proceso de construcción, estará ubicada en la comunidad de La 
Libertad. El modelo de transformación abarca diversas líneas, incluidas las de 
abastecimiento (recolección y transporte), producción (desde el pesaje hasta el  
almacenamiento), repoblamiento (desde la preparación de las semillas hasta  
la siembra) y potencial de comercialización (lo cual se detalla más a fondo en la 
sección de modelo de negocios). La línea productiva se ha sometido a pruebas 
de laboratorio con el fin de estandarizar los procesos que han permitido tener un 
flujo en términos de tiempos y capacidad de producción (véase la fotografía 12).
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Fotografía 12. Beneficiarios del proyecto en 
laboratorios de la Universidad de los Andes
Fuente: fotografía tomada por Lina Sabrina Porras.
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1. Colecta: los frutos maduros tienden a caer de las palmas o los árboles. Para 
identificarlos, el wasaí se distingue por su color morado oscuro, el mirití por su 
color naranja y el copoazú por su aroma característico y fuerte. Es importante 
marcar las palmas o los árboles que se van a cosechar y así dejar siempre algu-
nas sin recolección, aproximadamente una de cada cuatro. Esta acción tiene el 
propósito de proporcionar alimento a los animales y favorecer la regeneración 
natural. La cosecha de racimos requiere trepar a las palmas, una actividad que 
demanda destreza física alta y puede ser peligrosa. Por ello, es esencial contar 
con personal capacitado y utilizar equipos de protección adecuados.

2. Transporte: una vez cosechados, se seleccionan solo los frutos maduros y se 
colocan en un canasto o canastilla exclusiva para este propósito, con el fin de 
asegurar que esté libre de contaminación. Los frutos deben ser transportados a 
la línea de producción lo antes posible. Cuando los frutos provienen de otras 
comunidades para ser procesados en la planta piloto de La Libertad, se requiere 
el uso de dos tipos de transporte: terrestre, a través de motocargueros, y fluvial, 
mediante canoas, según la ubicación de cada comunidad. Es fundamental contar 
con un cronograma de cosecha, ya que la planta tiene una capacidad máxima de 
procesamiento diario. Se recomienda procesar los frutos el mismo día o, a más 
tardar, al día siguiente de la colecta, con el objetivo de preservar las propiedades 
del fruto fresco atribuible a los metabolitos presentes.

3. Pesaje: el pesaje de los frutos al ingresar a la planta es un paso clave para 
asegurar la trazabilidad del origen. Es necesario llevar un inventario detallado 
que registre tanto la procedencia como la cantidad de frutos recibidos. Esta in-
formación no solo permite mantener una trazabilidad y un control del proceso, 
sino que también contribuye a la planificación, optimización y evaluación de la 
capacidad productiva de la planta.

4. Lavado y selección: lavar los frutos con agua potable es importante para 
eliminar cualquier impureza. La poceta destinada para este proceso cuenta con 
la capacidad adecuada para introducir una canastilla, lo que permite lavar los 
frutos de manera eficiente con un chorro de agua. Además, durante este proce-
so, se puede realizar una selección de los frutos (véase la fotografía 13) a fin de 
descartar aquellos que no se encuentren en el estado de maduración óptimo, así 
como los que estén podridos, mohosos o dañados por animales.
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Fotografía 13. Selección frutos de wasaí maduros
Fuente:  fotografía tomada por Lina Sabrina Porras.

5. Remojo: sumergir los frutos maduros de wasaí o mirití en una canastilla 
cerrada con agua limpia y tibia durante 20 minutos es un proceso recomenda-
ble para asegurar el ablandamiento del fruto. Este paso, sin embargo, debe ser 
omitido para el copoazú.

6. Desinfección: se realiza un segundo remojo con el objetivo de reducir o eli-
minar microorganismos en los frutos para previnir así la contaminación. Así, 
los frutos deben sumergirse durante 5 minutos en una canastilla cerrada que 
contenga agua limpia a temperatura ambiente y un desinfectante adecuado. 
Es importante seguir las recomendaciones del proveedor del desinfectante en 
relación con la concentración (cantidad de agua y cantidad de desinfectante) y 
tiempo de contacto.
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7. Corte: en el caso del copoazú, después del lavado, se procede a la eliminación 
de la cáscara. Para romperla, se debe aplicar un golpe firme utilizando un cincel 
y un martillo como herramientas de apoyo. Es importante asegurarse de que la 
cáscara se rompa por la mitad (véase la fotografía 14), lo que permitirá extraer 
la pulpa y las semillas con una cuchara grande y de manera más eficiente.

Fotografía 14. Corte frutos de copoazú
Fuente:  fotografía tomada por Lina Sabrina Porras.

8. Despulpado: el proceso de despulpado varía según el tipo de fruto. El wasaí y el 
mirití, debido a sus semillas duras, pueden ser procesados en una despulpadora de  
mayor capacidad, concretamente en una despulpadora horizontal en la planta 
de La Libertad (véase la fotografía 15). En cambio, el copoazú, que presenta una 
semilla más flexible y fácil de romper, se procesa en una despulpadora vertical 
pequeña, lo que asegura un despulpado eficiente sin dañar la semilla.

Ambas despulpadoras están equipadas con diferentes tipos de tamices, por 
lo que es recomendable iniciar el proceso de despulpado utilizando el tamiz más 
grueso (con orificios más grandes). Si es necesario, se puede repetir el proceso 
con el tamiz más fino.

Del proceso de despulpado se obtienen dos productos: la pulpa y la semilla. 
Las pulpas son sometidas a un proceso de secado mediante liofilización, mientras 
que las semillas, en especial las del copoazú, se dirigen al proceso de extracción 
de aceites y mantecas.
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9. Licuado: la pulpa resultante se puede licuar para homogenizar su textura y 
suavizar las fibras (véase la fotografía 15), lo que favorece el proceso de secado. 
Sin embargo, se desaconseja añadir agua en esta etapa, ya que esto incrementa la 
humedad y puede afectar negativamente los tiempos y la eficiencia del liofilizado.

 
Fotografía 15. Despulpado de mirití y licuado de pulpa de wasaí

Fuente:  fotografía tomada por Lina Sabrina Porras.

Obtención de liofilizados

1. Ultracongelación: la pulpa debe ser distribuida en las bandejas de liofili-
zación. Estas bandejas, que miden 30 × 50 cm, están diseñadas para contener 
aproximadamente 1,5 litros de pulpa, con un espesor no superior a 1 cm. Una 
vez que las bandejas están llenas, se introducen en el ultracongelado durante un 
mínimo de 6 horas a una temperatura de −40 °C. Este proceso es una conge-
lación rápida que permite que toda el agua de la pulpa quede en estado sólido, 
lo cual es fundamental para la sublimación, proceso en el que el agua pasa de 
estado sólido a gas sin convertirse en líquido.

2. Liofilización: una vez que la pulpa está congelada, se deben introducir las 
bandejas en el liofilizador con la mayor precaución y en el menor tiempo posibles. 
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El liofilizador tiene una capacidad de ocho bandejas por ciclo, lo que equivale a 
12 litros de pulpa aproximadamente. Al introducir las bandejas, se debe cerrar la 
puerta del liofilizador, asegurándose de que quede bien sellada, y seleccionar el 
programa de liofilización adecuado para el tipo de fruto que se está procesando. 
Este proceso dura alrededor de 24 horas; sin embargo, el tiempo puede variar 
según el fruto, ya que, a mayor cantidad de humedad, mayor será el tiempo de 
liofilización. La pulpa liofilizada presenta un bajo contenido de humedad, lo 
que contribuye a una mejor conservación y a una mayor vida útil.

3. Empaque: consiste en pasar el contenido de las bandejas de liofilización, es 
decir, la pulpa en polvo, a la tolva de la empacadora e iniciar de inmediato el 
proceso de pesaje, empaque y sellado. Este procedimiento debe llevarse a cabo 
pronto para evitar que el liofilizado absorba humedad y forme grumos, lo que 
podría deteriorar la calidad del producto final. Es importante asegurarse de que 
el empaque sea de grado alimenticio, además de garantizar un sellado adecuado 
y una barrera efectiva contra la humedad del ambiente.

4. Almacenamiento: el producto terminado debe almacenarse en cajas sobre 
estibas para evitar el contacto directo con el suelo. El área destinada al alma-
cenamiento debe ser fresca, estar a la sombra y protegida de insectos, así como 
alejada de contaminantes (por ejemplo, productos de limpieza). Se recomienda 
etiquetar cada producto con información que incluya la fecha de fabricación, la 
cantidad, el lugar de producción y la fecha de caducidad.

Obtención de aceites y mantecas

1. Secado: para la obtención de aceites a partir de semillas, como las del copoa-
zú, se deben colocar las semillas en la mesa de secado. La temperatura, el tiem-
po y el flujo de aire se ajustan según el tipo de semilla para iniciar el proceso. 
Una vez finalizado, las semillas se dejan enfriar y se recogen en un balde para 
su prensado posterior.

2. Prensado: el aceite puede extraerse de las semillas o de la pulpa deshidratada 
del wasaí o mirití. El insumo para prensar se introduce en la tolva y se ajusta la 
velocidad de rotación de la prensa. Este ajuste permite reducir la temperatura 
generada por la fricción durante el prensado continuo.
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3. Empaque: justo debajo de la prensa se debe colocar el envase que se utilizará, 
sobre todo en el caso de la extracción de manteca de copoazú, ya que el proceso 
eleva ligeramente la temperatura y produce una consistencia líquida que facilita 
el envasado. Si el aceite presenta sólidos, es importante utilizar una tela filtrante 
antes del envasado para retener los sólidos y asegurar un producto más puro. 
Además, se recomienda envasar el aceite o la manteca en recipientes de vidrio o 
plástico nuevos y debidamente sellados, y así preservar la calidad.

4. Almacenamiento: el producto terminado debe almacenarse en cajas sobre 
estibas para evitar el contacto directo con el suelo. El área destinada para el al-
macenamiento debe ser fresca, estar a la sombra y protegida de insectos, así como 
alejada de contaminantes (por ejemplo, productos de limpieza). Se recomienda 
etiquetar cada producto con información que incluya la fecha de fabricación, la 
cantidad, el lugar de producción y la fecha de caducidad.

Aprovechamiento de las semillas para repoblamiento

1. Preparación de las semillas: las semillas de estos frutos son recalcitrantes, 
es decir, que no toleran niveles bajos de humedad sin que haya una pérdida en 
el porcentaje de germinación. Por ello, una vez que se han procesado y despul-
pado los frutos, se puede disponer de las semillas para su germinación sin dejar 
pasar demasiado tiempo, ya que esto puede causar que se sequen. Para obtener 
mejores resultados de germinación, las semillas deben extraerse de frutos recién 
despulpados. Es importante tener cuidado al retirar los residuos de pulpa la-
vando las semillas, para evitar la fermentación y la proliferación de hongos. Es 
recomendable no dejar pasar más de 15 días (Oliveira et al., 2002). Las semillas 
de mirití, al ser muy duras, requieren un proceso de escarificación, que consiste 
en debilitar o romper su cubierta exterior antes de que puedan germinar (Silva et 
al., 1986). En el caso del copoazú, se debe tener cuidado de no dejar fermentar 
las semillas, ya que esto afecta la capacidad germinativa (Souza y Silva, 1999). 
Esto se logra realizando incisiones o rasguños en la superficie; sin embargo, es 
imperativo no dañar el embrión en el interior. Este procedimiento permite que 
el agua y el oxígeno penetren en la semilla, lo cual es necesario para activar los 
procesos metabólicos para la germinación.
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2. Germinación: para la germinación, las semillas deben ser enterradas a una 
profundidad de 2 a 3 cm aproximadamente. En general, se utilizan bolsas de po-
lietileno de color negro, perforadas en la mitad inferior, que permiten el drenaje 
del exceso de agua durante este proceso. La germinación más rápida se observa 
en las semillas de copoazú, seguidas por las de wasaí, mientras que el mirití es el 
más difícil de germinar. En el caso del mirití, las plántulas se deben regar a dia-
rio para mantener una humedad elevada (Silva et al., 1986). Es clave mantener 
la humedad mediante la irrigación, siempre que sea necesario; es importante 
diferenciar los requerimientos de agua de cada especie, siendo el mirití la especie 
con mayores necesidades de agua. Se debe eliminar manualmente las hierbas 
invasoras que crecen en las bolsas, para evitar así la competencia por luz, agua y 
nutrientes. Finalmente, es crucial realizar rondas fitosanitarias periódicamente 
para monitorear la presencia de plagas y enfermedades (Souza y Silva, 1999).

3. Escoger zona de repoblamiento: es recomendable seleccionar áreas donde 
ya han crecido palmas de wasaí o mirití, ya que esto indica que las condiciones 
del suelo son adecuadas para el desarrollo de estas especies (véase la fotografía 
16). Además, es importante evitar las zonas con vegetación primaria para no 
alterar el ecosistema.

Asimismo, se debe asegurar un espacio suficiente entre las plántulas para 
minimizar la competencia por agua y nutrientes. En sistemas agroforestales, el 
espaciamiento entre individuos puede ser considerablemente mayor, lo que po-
sibilita incluso la siembra de plántulas de wasaí y copoazú; una de ellas requiere 
luz solar, mientras que la otra tolera bien la sombra (Oliviera et al., 2002).

4. Siembra: las plántulas de wasaí y copoazú están listas para la siembra entre 
6 y 12 meses después de la germinación, con una altura aproximada entre 40 
y 80 cm. Las plántulas deben tener un período de aclimatación, para su futura 
adaptación al lugar de la siembra definitiva y situarlas gradualmente a la expo-
sición directa del sol (Queiroz et al., 2001; Souza y da Siva, 1999). La siembra 
de wasaí en áreas sin riego debe realizarse al inicio del período más lluvioso en 
hoyos, fertilizados previamente.

El método más eficiente y económico para iniciar la recuperación de pantanos 
degradados es esparcir semillas de mirití directamente sobre el suelo (véase la 
fotografía 17), en un lugar que tenga permanentemente suelo húmedo (Sampaio 
y Carrazza, 2012).
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Fotografía 16. Zona de repoblamiento del mirití
Fuente:  fotografía tomada por Lina Sabrina Porras.

Fotografía 17. Semillas de wasaí y fruto de mirití en el suelo
Fuente: fotografía tomada por Lina Sabrina Porras.
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Buenas prácticas de manufactura

Liofilizados de productos forestales no maderables

Para la comercialización de un nuevo producto alimenticio es necesario cumplir 
con la normatividad colombiana vigente, de acuerdo con los lineamientos estable-
cidos por el Invima (artículo 34 de la Ley 1122 del 2007) y con la implementa-
ción de buenas prácticas de manufactura durante el procesamiento del producto.

Las buenas prácticas de manufactura (bpm) están regidas bajo la premisa de ase-
gurar la calidad e inocuidad de un producto alimenticio. El término calidad se refiere 
al “grado en el que un conjunto de características inherentes cumple con los requi-
sitos (necesidad o expectativa) establecidos, generalmente implícitos u obligatorios” 
(Organización Internacional de Normalización, 2015, 3.6.2). La implementación 
de bpm disminuye las enfermedades transmitidas por alimentos (etas).

Para asegurar la calidad de los productos liofilizados y aceites a partir de 
frutos del departamento del Vaupés se deben implementar sistemas de gestión 
de calidad, los cuales están relacionados con actividades y técnicas encaminadas 
en monitorear un proceso y determinar la conformidad de los productos con 
las especificaciones requeridas. El control de calidad está definido por la norma 
iso 22000:2018, con la cual se asegura la inocuidad de los alimentos desde su 
producción, distribución y consumo final.

De acuerdo con el artículo 5 de la Resolución 2674 del 2013, las bpm son 
un conjunto de principios básicos de fabricación, procesamiento, preparación, 
envase, almacenamiento, transporte, distribución y comercialización de alimen-
tos, cuyo objetivo es garantizar que los productos se fabriquen en condiciones 
sanitarias adecuadas y se disminuyan los riesgos al consumidor por deficiencias 
en la cadena de producción y la distribución.

Las bpm creadas por el Codex Alimentarius incluyen diferentes condiciones 
y procedimientos que las empresas de alimentos deben cumplir de acuerdo con 
el marco legal del país. En Colombia, las bpm están regidas por el Decreto 3075 
de 1997 y la Resolución 2674 del 2013. Las bpm son voluntarias y no tienen 
vigencia, pero sí seguimiento por parte del Invima. Es importante resaltar que si 
durante las actividades de seguimiento y control se comprueba el incumplimiento 
de la normatividad sanitaria, el Invima puede proceder a su cancelación y retiro.

De acuerdo con la Resolución 2674 del 2013, todas las actividades involucra-
das en la producción de un alimento deben cumplir los criterios que se indican 
en la figura 11. Por ello, resulta necesario implementar un sistema de gestión de 
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calidad al interior de la empresa con el fin de garantizar la calidad e inocuidad 
de los productos fabricados.

Equipos & Utensilios

Áreas de elaboración

BPM

Almacenamiento, distribución,
transporte y comercialización

Edificaciones e instalaciones

Requisitos higiénicos
de fabricación Personal manipulador

de alimentos

Saneamiento

Aseguramiento y control
de calidad e inocuidad

Plan de saneamiento
1.  Programa de limpieza y

desinfección
2. Programa de desechos sólidos
3.  Programa control de plagas
4.  Programa abastecimiento agua

potable

1.  Pisos y drenajes
2. Paredes
3. Techos
4. Ventajas y otras aberturas
5. Puertas
6. Escaleres, elevaderes
7. Iluminación
8. Ventilación

1.  Control de calidad e inocuidad
2. Sistema de control

Análisis de Peligros y Puntos de
Control Crítico APPCC
Laboratorio externo
Personal técnico

Condiciones generales y
específicas  que eviten la
contaminación de los
alimentos. 
Condiciones de instalación y
mantenimiento 

Condiciones adecuadas para:
Almacenamiento 
Transporte
Distribución y comercialización

1.  Localización y accesos
2. Diseño y construcción
3. Abastecimiento de agua
4. Disposición residuos sólidos
5. Disposición residuos líquidos
6. Instalaciones sanitarias

Condiciones adecuadas para:
1.  Materias primas e insumos

2. Envases y embalajes
3.  Fabricación
4. Envasado y embalado
5. Prevención de contaminación cruzada

1.  Estado de salud
2. Educación y capacitación
3.  Plan de capacitación
4. Prácticas higiénicas y sanitarias

Criterios
Res. 2674/2013

Figura 11. Criterios de bpm en Colombia, Resolución 2674 del 2013
Fuente: elaboración propia.

Riesgos producto y clasificación

Para la implementación de los puntos descritos en la Resolución 2674 del 2013 
es necesario tener conocimiento sobre los productos que se van a procesar en la 
fábrica de alimentos. La Resolución 719 del 2015 tiene por objeto establecer 
la clasificación de alimentos para consumo humano, de acuerdo con el riesgo 
en salud pública. Para el caso de productos liofilizados, frescos o en pulpa pro-
venientes de frutas, la resolución incluye la clasificación enunciada en la tabla 
28, en donde se puede evidenciar que los productos en polvo y las frutas deshi-
dratadas tienen un riesgo bajo, por lo cual requieren una notificación sanitaria. 
Las pulpas de fruta tienen un riesgo medio, por lo cual requieren un permiso 

 ( (appccappcc))
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sanitario. Finalmente, si se comercializan frutas frescas, el riesgo es alto, por lo 
cual se requiere la emisión de un registro sanitario.

Tabla 28. Clasificación de alimentos de acuerdo 
con el riesgo, Resolución 791 del 2015

Grupo Categoría Subcategoría Riesgo Tipo de 
registro

3. Productos 
cuyo ingrediente 
principal es el 
agua destinada 
a ser hidratada 
o preparada 
con leche u otra 
bebida.

3.3. Productos en 
polvo: concentrados 
líquidos, sólidos 
o en gel para 
preparar bebidas a 
base de agua, leche 
u otra bebida; se 
excluyen productos 
tipificados en 4.2.2., 
4.2.4., 4.4.2., 4.5.2., 
4.9.2., 4.10.2., 
5.1.1., 5.1.2., 6.8.1. 
y 6.8.4.

Productos en polvo para 
preparar bebidas cuyo 
componente principal no es 
la sacarosa.

Bajo Notificación

4. Frutas y otros 
vegetales, incluidos 
hongos, setas, 
raíces, tubérculos, 
leguminosas, aloe 
vera, algas marinas, 
nueces, semillas, 
futas y hortalizas 
procesadas.

4.1. Frutas frescas

4.1.1. Frutas frescas, frutas 
frescas refrigeradas, frutas 
frescas congeladas, sin pelar y 
sin tratamientos químicos en 
la superficie.

Alto Registro

4.2. Otras frutas 
procesadas

4.2.2. Frutas deshidratadas 
o desecadas con o sin 
tratamientos químicos (se 
incluyen pieles de frutas 
deshidratadas o desecadas 
con o sin tratamiento 
químico); se incluyen las 
frutas o pieles de frutas 
embebidas en vinagre, aceite, 
salmueras o cualquier otro 
líquido de cobertura y las 
pasterizadas, esterilizadas 
o sometidas a cualquier 
tratamiento térmico; 
deshidratadas o no.

Bajo Notificación

4.2.4. Pulpas o purés de 
frutas; se excluyen los 
productos de 4.1.3. y 4.2.1.

Medio Permiso

Fuente: elaboración propia.
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Es importante tener en cuenta que se puede amparar alimentos bajo un mis-
mo registro, permiso o notificación sanitaria en los siguientes casos (artículo 42 
de la Resolución 2674 del 2013):

1.	 Cuando se trate del mismo alimento elaborado por diferentes fabri-
cantes, con la misma casa comercial.

2.	 Cuando se trate del mismo alimento, con diferentes marcas, siem-
pre y cuando el titular y el fabricante correspondan a una misma 
persona natural o jurídica.

3.	 Los alimentos con la misma composición básica que solo difieran 
en los ingredientes secundarios.

4.	 El mismo producto alimenticio en diferentes presentaciones comerciales.
5.	 Los alimentos de origen vegetal con el mismo nombre específico en 

diferentes variedades.

Para el caso de los productos del proyecto se podría solicitar un solo permiso 
sanitario teniendo en cuenta que es el mismo producto alimenticio en diferentes 
presentaciones comerciales. Es importante tener en cuenta que si se comercializan 
frutas frescas o pulpas de frutas, se debe solicitar un registro y permiso sanitario, 
y es necesario cumplir con los siguientes requisitos estipulados en el artículo 38 
de la Resolución 2674 del 2013:

•	 Formato de solicitud que establezca el Invima, debidamente suscrito por 
el representante legal.

•	 Ficha técnica del producto, según el formato establecido por el Invima.

El registro sanitario tendrá una vigencia de cinco (5) años, mientras que el 
permiso sanitario tendrá una vigencia de siete años. Estos podrán ser renovados 
sucesivamente por períodos iguales. La solicitud de renovación la deberá realizar 
el titular del registro, tres meses antes de la fecha de su vencimiento.

Para el caso de la comercialización de frutas deshidratadas o en polvo se re-
quiere la expedición de una notificación sanitaria, la cual solicita los siguientes 
documentos estipulados en el artículo 40 de la Resolución 2674 del 2013:

•	 Formato de solicitud de notificación sanitaria que establezca el Invima, 
debidamente suscrito por el representante legal.

•	 Ficha técnica del producto, según el formato establecido por el Invima.
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La notificación sanitaria tendrá una vigencia de diez años y podrá ser reno-
vada sucesivamente por períodos iguales. La solicitud de renovación la deberá 
realizar el titular de la notificación tres meses antes de la fecha de su vencimiento.

Para poder implementar adecuadamente las bpm es necesario seguir estos pasos:

1.	 Implementar un manual de buenas prácticas de manufactura en el 
cual se incluyan los siguientes puntos:
a.	 Procedimientos de saneamiento.
b.	 Sistema de control y aseguramiento de la calidad.
c.	 Prevención de contaminación cruzada.

2.	 Usar la matriz de inspección elaborada por Luna (2024): formato 
de inspección, Resolución 2674; es importante completar la infor-
mación solicitada en cada una de las pestañas dentro del aplicativo.
a.	 La primera pestaña corresponde a los datos generales de la em-

presa: tipo de producto, categoría y subcategoría del producto 
a evaluar (figura 12).

INSPECCIÓN, VIGILANCIA Y CONTROL INSPECCIÓN

INSPECCIÓN SANITARIA CON ENFOQUE DE RIESGO A FÁBRICAS DE ALIMENTOS

Ciudad y departamento Mitú, Vaupes Fecha Acta n.º

DATOS GENERALES
Código de inscripción en planta Dirección
Razón social Teléfonos
NIT o CC Correo electrónico
Representante legal Fax
GTT Oficio comisorio
Objetivo de la visita   

DATOS DE PRODUCCIÓN

N.º de empleados ¿La actividad industrial realizada en el 
establecimiento es acorde con lo establecido en 

Cámara de Comercio?Maquilas

SUBCATEGORÍAS EVALUADAS

Liofilizados de frutos amazónicos

LÍNEAS DE SUBCATEGORÍA 
DE ALIMENTO

Liofilizado de wasaí Cantidad/unidad de tiempo
Lifilizado de moriche

Liofilizado de copoazú

Figura 12. Formato de inspección sanitaria, datos generales
Fuente: tomado de Luna (2024).
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b.	 Las pestañas posteriores corresponden a los requerimientos so-
licitados por el Invima y entidades regulatorias para evaluar la 
fábrica de alimentos, así como del producto a comercializar. Para 
este proyecto se evaluarán las condiciones iniciales de la planta de 
liofilizados, junto con el producto de wasaí liofilizado, esto con 
el objetivo de poder tener un perfil para conocer la evaluación 
de cada uno de los requerimientos evaluados y así establecer el 
plan operativo (tabla 29).

Tabla 29. Requisitos sanitarios y ambientales

N.º Criterios 
evaluados Evaluación Calificación Crítico Observaciones Tarea

3.1 Programa y 
registros de 
control de 
calidad de 
agua potable. 
Resolución 2674 
del 2013, art. 6, 
núm. 3, art. 26, 
núm. 4. 

Aprobado 
con 
revisión 
menor (Ar)

12,5 Sí El agua debe ser 
potable y cumplir 
con las normas 
del Ministerio de 
Salud (nivel cloro, 
turbidez). Contar 
con tanque de 
almacenamiento 
con capacidad para 
un día de trabajo. 
Solo se permite agua 
no potable para 
generación de vapor 
indirecto. Se debe 
contar con sistema 
contra incendios 
o refrigeración 
indirecta; las tuberías 
deben ir por un 
sistema diferente al 
de agua potable.

Realizar el plan de 
saneamiento, en el 
que se documentó 
el proceso de 
abastecimiento 
de agua (fuente 
de captación, 
tratamiento, 
manejo, diseño, 
capacidad del taque, 
mantenimiento, 
limpieza y 
desinfección). 
Controles para 
realizar análisis, 
parámetros 
fisicoquímicos y 
microbiológicos. 
Verificar materiales 
y capacidad tanque. 
Verificar tipo de 
tubería.

3.2 Programa 
documentado e 
implementado 
para el manejo 
integral de 
residuos sólidos. 
Resolución 2674 
del 2013, art. 6, 
núm. 5, art. 26, 
núm. 2.

Ar 12,5 No Evitar 
contaminación 
de los alimentos, 
las áreas, las 
dependencias, 
los equipos y 
el deterioro del 
medioambiente.

Formular y realizar el 
plan de saneamiento. 
Infraestructura, 
elementos, áreas 
para la recolección, 
conducción, manejo, 
almacenamiento 
interno, clasificación, 
transporte y 
disposición final.

Continúa...

3. Requisitos sanitarios y ambientales 
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N.º Criterios 
evaluados Evaluación Calificación Crítico Observaciones Tarea

3.3 Programa de 
control integral 
de plagas, 
Resolución 2674 
del 2013, art. 6., 
núm. 2.1, 5.3; 
art. 7, núm. 6,3; 
art. 26, núm 3; 
art. 28, núm 7.

Ar 12,5 No Diseño y 
construcción 
para impedir el 
ingreso y regufio de 
plagas y animales 
domésticos. 
Diseño adecuado 
de instalaciones 
eléctricas y 
mecánicas; 
prevención de 
incendios para 
evitar suciedad y 
albergue plagas. 
Espacio adecuado 
para sustancias y 
etiquetado.

Formular y realizar el 
plan de saneamiento 
que incluya un 
programa de control 
para plagas. Rotular 
adecuadamente 
plaguicidas, 
detergentes, 
desinfectantes y 
otras sustancias (el 
rótulo debe tener 
toxicidad, empleo, 
almacenarse en áreas 
independientes con 
separación física, 
manipulación, 
personal idóneo, 
señalización, orden y 
aireación).

3.4 Programa de 
limpieza y 
desinfección de 
áreas, equipos 
y utensilios, 
Resolución 2674 
del 2013, art. 6, 
núm. 3.2; art. 
26, núm. 1; art. 
28, núm. 7.

Ar 12,5 No Agua potable, 
agentes de limpieza 
y desinfección. 
Espacio adecuado 
para sustancias y 
etiquetado. 

Formular y 
realizar el plan 
de saneamiento 
que incluya el 
ítem de limpieza 
y desinfección. 
Procedimientos de 
lyd que incluya 
agentes y sustancias 
utilizadas, 
concentraciones, 
formas de uso, 
tiempos de 
contacto, equipos 
e implementos 
requeridos, 
periodicidad.

Fuente: tomado de Luna (2024).

c.	 La calificación inicial para cada ítem muestra la calificación 
máxima, el porcentaje de cumplimiento y el porcentaje al cual 
se quiere llegar.
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Tabla 30. Inspección sanitaria

 Calificación Máximo Porcentaje de 
cumplimiento

Porcentaje que se 
quiere obtener

1. Diseño y 
características de las 
instalaciones

7 20 35 % 90 %

2. Equipos requeridos 15 15 100 % 100 %

3. Requisitos sanitarios 
y ambientales 10 20 50 % 80 %

4. Requisitos para el 
personal manipulador 
de alimentos

5 10 50 % 85 %

5. Operaciones clave en 
el proceso 11 20 55 % 80 %

6. Verificación sobre el 
producto 4 15 29 % 75 %

Porcentaje de 
cumplimiento de 
subcategoría

52 100 53 %  

Fuente: tomado de Luna (2024).

Se puede observar que, en principio, se debe dar cumplimiento 
al ítem de diseño y características de las instalaciones para poder 
cumplir con los requerimientos estipulados en la Resolución 
2674 del 2013 (tabla 30).

En el ítem de requisitos sanitarios y ambientales es necesario 
formular y realizar el plan de saneamiento, en el cual se incluya 
control de calidad de agua potable, manejo integral de residuos 
sólidos, programa de control integral de plagas y programa de 
limpieza y desinfección.

Para los requisitos del personal manipulador de alimentos se es-
tipularán los procedimientos y las políticas que son necesarios seguir 
para el cumplimiento normativo. Para el ítem de operaciones clave 
en el proceso se debe establecer un sistema de control que asegure 
la calidad de las materias primas, flujo de producción secuencial, 
manuales e instructivos para el manejo de equipos y procesos.
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En el ítem de verificación sobre el producto se realizará un 
programa de muestreo, cuarentena y liberación del producto, 
así como los lineamientos que debe realizar la organización be-
neficiaria para la obtención del permiso sanitario, rotulado del 
producto, condiciones del transporte trazabilidad y manejo de 
devoluciones. En este ítem se debe asegurar el espacio adecuado 
para el almacenamiento del producto, materia prima y de los 
productos que se devuelvan a la empresa.

d.	 El plan operativo consiste en poder estipular para cada reque-
rimiento y programa los objetivos, las metas, las actividades, el 
responsable, el cronograma y. la inversión. Es importante aclarar 
que aún no se ha establecido el responsable, el cronograma ni 
la inversión, ya que se debe garantizar la inspección y el diag-
nóstico inicial del sitio asignado. En el plan operativo se puede 
evidenciar el programa evaluado junto con el objetivo y la meta 
a la cual se quiera llegar. Asimismo, se detallan las actividades 
que se deben realizar con el fin de cumplir los objetivos pro-
puestos y así asegurar el desempeño de cada programa y de los 
requerimientos establecidos por las resoluciones.

Aceites de copoazú y mirití

El proyecto contempla la producción de aceites a partir de la semilla o la pulpa 
de frutos como el copoazú y el mirití. Para el caso de los productos cosméticos, 
el Invima se basa en el marco normativo expedido por la Comunidad Andina. 
El marco normativo está basado en la Decisión 833 del 2018, “Armonización 
de legislaciones en productos cosméticos”, así como en sus reglamentos técnicos 
andinos (Resolución 1905 del 2017, Resolución 2108 del 2019, Resolución 
2025 del 2018, Resolución 2108 del 2019, Resolución 2120 del 2019, Resolu-
ción 2206 del 2020, Resolución 2214 del 2020 y Resolución 2310 del 2022).

Para su correcta producción y comercialización se debe contemplar el reglamen-
to técnico andino de buenas prácticas de manufactura en productos cosméticos 
(Resolución 2206 del 2020), el cual tiene como finalidad asegurar su calidad y 
seguridad sanitaria. Los requisitos de bpm están basados en el cumplimiento de 
diferentes criterios, como se observa en la figura 13.
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En primera instancia, se debe realizar una descripción del producto indicando 
su fórmula cualitativa; se deberá cumplir con los listados internacionales sobre 
ingredientes que pueden incorporarse o no a los productos cosméticos:

•	 Las listas y disposiciones emitidas por la Food & Drug Administration 
de los Estados Unidos (fda) que sean aplicables.

•	 Los listados de ingredientes cosméticos propuestos por Personal Care 
Products Council.

•	 Las directrices o los reglamentos de la Unión Europea que se pronuncien 
sobre ingredientes cosméticos.

•	 Los listados de ingredientes cosméticos de Cosmetics Europe, The Per-
sonal Care Association.

La formulación del producto se debe presentar de forma cualitativa por cada in-
grediente al declarar la denominación del ingrediente en nomenclatura International 
Nomenclature of Cosmetic Ingredients (inci) y se debe reportar la composición 
cuantitativa (concentración de los ingredientes en porcentaje de peso o volumen).

Se deben realizar análisis organolépticos y fisicoquímicos y microbiológicos 
de acuerdo con los artículos 4 y 5 de la Resolución 2120 del 2019. Para el caso 
de productos cosméticos que contengan componentes vegetales, es necesario 
indicar lo siguiente:

•	 Concentración del ingrediente proveniente del material vegetal en la for-
mulación del producto terminado.

•	 Ficha técnica del ingrediente proveniente del material vegetal con su no-
menclatura inci. Además, se debe respetar las funciones cosméticas y las 
restricciones que se encuentran en los listados internacionales del artículo 
4 de la Decisión 833 del 2018.

Luego, se debe solicitar una Notificación Sanitaria Obligatoria (nso), con la 
cual se informa a las autoridades nacionales competentes, bajo declaración jurada, 
que un producto cosmético será comercializado. Se deben seguir los pasos estipu-
lados en la página web del Invima, en particular en la Guía de trámites. Dirección 
de Cosméticos, Aseo, Plaguicidas y Productos de Higiene Doméstica del 2024.

La etiqueta o el rotulado del producto se debe entregar a la autoridad nacio-
nal competente al momento de haber iniciado su comercialización, siguiendo la 
Resolución 2310 del 2022. La figura 14 muestra la documentación obligatoria 
para solicitar el código nso en Colombia.
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1

4

2

5

3

6

7

Solicitud NSO  con  declaración  jurada,  firmado  por
representante legal

Formulario FNSOC-001

Descripción del producto
Fórmula cualitativa (básica y secundaria).
Nomenclatura INCI

i
f/ órmula cuantitativa de los

ngredientes/denominación química cuando
corresponde

Especificaciones
Organolépticas, fisicoquímicas y microbiológicas
cuando corresponda 

Estudios técnicos
Estudios experimentales, cientificos que justifiquen las
bondades y efectos de carácter cosmético atribuibles

Etiqueta o rotulado
Proyecto de arte de la etiqueta o rotulado 

Instrucciones uso 

Material envase
Primario y secundario cuando corresponda

De acuerdo al tipo de producto

Figura 14. Pasos y documentación para solicitar el código nso
Fuente: elaboración propia.

Desarrollo del modelo de negocios

La ruta de codesarrollo, liderada por la Oficina de Transferencia de la Univer-
sidad de los Andes, se fundamenta en los resultados de una investigación con 
alto potencial, en este caso, los productos forestales no maderables (pfnm) del 
Vaupés. Su objetivo es llevar estos productos al mercado mediante el desarrollo 
de su perfil comercial. A lo largo de esta ruta, se busca acercar la tecnología al 
ámbito de la comercialización. Los procesos abordados durante este codesarrollo, 
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orientados a identificar los productos con potencial comercial en el Vaupés, en 
especial para la comunidad indígena La Libertad, se describen a continuación. 
Estos incluyen la evaluación del mercado potencial, la estrategia de desarrollo 
de producto y el modelo de negocio.

Evaluación del mercado potencial

El propósito de evaluar el mercado es comprender las interacciones entre los 
actores clave involucrados en los procesos de adopción y comercialización de 
productos. Se llevó a cabo la identificación de los ecosistemas de mercado para 
cada uno de los productos potenciales que podrían generarse a partir de los pfnm 
seleccionados, como resultado de los procesos de transformación y producción 
propuestos en el proyecto.

Ecosistemas de mercado

Se identificaron los ecosistemas de mercado para los siguientes productos: lio-
filizados de copoazú, mirití y wasaí; aceites esenciales de copoazú, wasaí y mi-
rití; moléculas extraídas de copoazú, wasaí y mirití, y manteca de copoazú. A 
continuación, se presentan los resultados de los ecosistemas de mercado de los 
productos más promisorios, que son los liofilizados y aceites de los pfnm (véanse 
las figuras 15 y 16).
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Cuantificación de la oportunidad de mercado

La cuantificación de la oportunidad de negocio se basa en la necesidad de com-
prender el tamaño del mercado potencial de los productos de alto valor agregado 
(pava). Además, es fundamental evaluar si la magnitud del mercado potencial es 
lo suficientemente atractiva como para justificar el establecimiento de un nego-
cio en torno a estos productos. Los resultados del proceso de cuantificación del 
potencial de mercado incluyen:

•	 Estrategia de cuantificación: se desarrollaron diagramas que sintetizan 
la estrategia utilizada para llevar a cabo la cuantificación del impacto y 
del mercado. Este incluye el indicador considerado, el perfil de los acto-
res presentes en el mercado, la territorialidad y los supuestos tenidos en 
cuenta (véase la figura 17).

Distribución y logística Visión diagramática

Descripción

	⚫ Indicador: facturación anual de wasaí en polvo para aplicacio-
nes en la industria alimentaria y nutracéutica

	⚫ Actor: fabricantes y proveedores de liofilizados y polvos de 
wasaí

	⚫ Territorios: Suramérica, Norteamérica, Europa, Asia-Pacífico 
y África

	⚫ Supuestos: 
•	 La tasa de crecimiento anual compuesta global corresponde 

al promedio de la tasa de los territorios tenidos en cuenta
•	 La tasa de crecimiento anual compuesta global en Colombia 

se comporta igual que en Suramérica
•	 Los liofilizados de wasaí son participantes en el mercado del 

wasaí como polvo seco y corresponden al 33 % del mercado 
de wasaí seco

•	 El mercado del wasaí seco corresponde al 57 % del mercado 
total del wasaí

	⚫ Criterios de segmentación:
•	 Sectores: por aplicación en la industria alimentaria y nu-

tracéutica

Identificación del mercado global de productos de 
wasaí

Identificación de los segmentos según el tipo de 
productos: pulpa y fruto seco

Identificación del porcentaje de productos en 
presentación seca que corresponden a polvo

Cuantificación del mercado global de los polvos seco 
de wasaí en la industria alimentaria y nutracéutica

Cuantificación del mercado para los territorios que 
comprender los mercados tam, sam, som y bh

Indicador: facturación anual de wasaí en polvo para 
aplicaciones en la industria alimentaria y nutracéutica

Figura 17. Estrategia de cuantificación de liofilizados de wasaí
Fuente: elaboración propia.

•	 Cuantificación de mercado: esquema que sintetiza los tamaños de mer-
cado potencial (mercado total o Total Addressable Market, tam), (mercado 
disponible o Serviceable Addressable Market, sam) y (mercado objetivo 
o Serviceable Objective Market, som), como también la participación 
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porcentual de los segmentos que componen el mercado. Esto permite 
obtener una primera aproximación al entendimiento de la oportunidad 
de mercado disponible para los productos o servicios derivados de la tec-
nología. Puede servir como apoyo para determinar si la oportunidad es 
lo suficientemente atractiva como para establecer un negocio basado en 
la tecnología (véase la figura 18).

  TAM

(Mercado total)

Beachhead
market

Suramérica, 

Norteamérica, 

Europa, Asia-

Pacífico y África

≈$300-$370 millones de dólares 
CAGR*: 6,5 %

Norteamérica y

Suramérica

SAM

(Mercado disponible)

   SOM

(Mercado accesible)

     ≈$150-$200 millones de dólares
   CAGR*: 6,8 %

      ≈$8-$10 millones de dólares 
   CAGR*: 6,8 %Colombia

Estimación del mercado potencial de liofilizados de wasaí

  No cuantificadoPor definir

Figura 54

Figura 18. Estimación del mercado potencial de liofilizados de wasaí
Fuente: elaboración propia.

Al considerar el notable crecimiento que ha experimentado el wasaí 
en el mercado de alimentos y nutracéuticos, y dado que los frutos co-
poazú y mirití serían nuevos participantes, se estima que los mercados de 
liofilizados de copoazú y mirití representarán un porcentaje del mercado 
total del wasaí. En otras palabras, se anticipa que estos mercados serán 
más pequeños en comparación con el del wasaí. Al tener en cuenta que 
el wasaí tiene una participación y significativa en los mercados actuales, 
se utiliza el mercado de liofilizados de wasaí como punto de referencia. El 
mercado de los liofilizados de wasaí se divide en dos segmentos según su 
aplicación: alimentos (utilizados como ingredientes que aportan beneficios 
nutricionales, aromatizantes y colorantes) y nutracéuticos (suplementos 
dietarios que incluyen antioxidantes, flavonoides y vitaminas), pues re-
presentan el 60 y el 40 % del mercado, respectivamente. Así, se estima 
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que el mercado potencial de los liofilizados de wasaí alcanza cientos de 
millones de dólares (entre 300 y 370 aproximadamente) en Suramérica, 
Norteamérica, Europa, Asia-Pacífico y África (Technavio, 2023).

Por su parte, los aceites esenciales de copoazú, wasaí y mirití se obtienen 
a partir del prensado de la pulpa liofilizada de los frutos o de las semillas 
(en el caso del copoazú). El mercado de estos aceites se compone de tres 
segmentos según su aplicación: 44 % en comidas y bebidas (como sabo-
rizantes, con adición de beneficios terapéuticos y prolongación de la vida 
útil gracias a sus propiedades antioxidantes), 18 % en cuidado personal y 
cosméticos (para la elaboración de cremas faciales, aceites calmantes, bál-
samos labiales y lociones corporales) y 38 % en la industria farmacéutica. 
De esta forma, se estima que el mercado potencial de los aceites esenciales 
de copoazú, wasaí y mirití alcanza cientos de millones de dólares (entre 
400 y 600) en Europa, Norteamérica, Asia-Pacífico, Suramérica y África 
(Technavio, 2023; véase la figura 19).

   TAM

(Mercado total)

Beachhead
market

Europa, 

Norteamérica, Asia-

Pacífico, Suramérica

y  África

≈$400-$600 millones de dólares 
CAGR*: 7,5 %

Norteamérica y 

Suramérica

SAM

(Mercado disponible)

   SOM

(Mercado accesible)

≈$200-$250 millones de dólares 
CAGR*: 7,1 %

       ≈$2-$3 millones de dólares 
    CAGR*: 6,9 %Colombia

No cuantificadoPor definir

Estimación del mercado potencial de aceites esenciales de
copoazú, wasaí y mirití

Figura 55

Figura 19. Estimación del mercado potencial de 
aceites esenciales de copoazú, wasaí y mirití

Fuente: elaboración propia.

•	 Oportunidades de negocio identificadas: en este punto se sintetiza el 
tamaño de mercado potencial (mercado total), la capacidad y la motivación 
del equipo técnico-científico para llevar a cabo los procesos productivos y 
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la potencial facilidad de entrada al mercado de cada uno de los productos 
identificados. Esto permite obtener una visión global de la oportunidad 
de negocio para cada producto.

Con base en el entendimiento del mercado potencial de cada produc-
to potencial pava, así como la validación con actores del ecosistema de 
mercado y la motivación y capacidad técnica para fabricar cada producto, 
se identificó que los liofilizados de wasaí y la manteca de copoazú son los 
productos con las oportunidades negocio más atractivas para generar las 
primeras líneas de negocio. A continuación, en la figura 20 se presentan 
las conclusiones para cada producto.

Es un mercado de nicho, se tiene la 
capacidad técnica para producirlos y 
el liofilizado de wasaí ya cuenta con 
participación en el mercado. Podría 

representar una oportunidad para los 
liofilizados mirití y copoazú.

Es un mercado de nicho, se tiene la 
capacidad técnica para producirlos y 

cuentan con participación en el mercado. 
Se requiere el cumplimiento de requisitos 
regulatorios, que varían según el mercado 
de interés y que se deben cumplir para su 

comercialización.

Es la oportunidad más grande, pero 
requiere la superación de retos técnicos 

que suponen investigación aplicada y 
pueden demandar equipos avanzados.

Es un mercado de nicho que está 
emergiendo. Ha surgido demanda como 

materia prima para la fabricación de 
productos cosméticos para exportación. Se 

espera que la demanda aumente de 250 
kg a 12 toneladas. Hay oportunidad latente 

en Colombia.

Análisis de oportunidades de negocio para los productos potenciales identificados

Producto

Liofilizados 
(mirití, 

copoazú y 
wasaí)

Aceites
(mirití, 

copoazú y
wasaí)

Moléculas 
(mirití, 

copoazú y 
wasaí)

Manteca de 
copoazú

Oportunidad de 
mercado

$$
≈$300-$370 

millones  
de dólares

$$
≈$400-$600  

millones  
de dólares

$$
≈$5000-$6500  

millones  
de dólares

$$
≈$35-$45  
millones  

de dólares

¿Pueden 
hacerlo?

¿Quieren 
hacerlo? Rapidez Conclusión

Figura 20. Análisis de oportunidades de negocio
Fuente: elaboración propia.
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Identificación de diferenciadores

Es fundamental comprender el entorno de mercado del producto potencial al 
identificar tanto a los competidores existentes y posicionados como a aquellos en  
desarrollo. Además, es esencial reconocer la propuesta de valor y los atributos 
que son valorados por los clientes y usuarios, para asegurar que los productos se  
desarrollen de acuerdo con los requerimientos del mercado. Dado que identificar 
los atributos valiosos para el mercado y determinar cómo un producto potencial 
podría satisfacerlos con un mejor desempeño que la competencia, esta oportu-
nidad otorga una ventaja competitiva posible.

Los resultados del proceso de identificación y validación de los diferenciadores 
y la ventaja competitiva incluyen:

•	 Identificación de potenciales competidores: se analizaron las principales 
marcas y los productos disponibles en el mercado que abordan el mismo 
problema que la solución derivada de la investigación, incluyendo informa-
ción sobre el sector industrial y su territorialidad. Esto permite identificar 
los potenciales competidores y sus propuestas de valor (véase tabla 31).

Tabla 31. Productos identificados como potenciales 
competidores de liofilizados de wasaí

Empresa Sector País Producto Características

Empresa 
1

Alimentos y 
cosméticos

Se produce 
en Colombia, 
se vende en 
Colombia e 
Italia.

Wasaí en polvo 
con potenciales 
aplicaciones 
en alimentos 
(malteadas, barras, 
repostería y snacks) 
y cosmética (cremas 
y tratamientos 
capilares).

Fruta con alto contenido de 
antioxidantes y beneficios en 
el sistema inmune, sistema 
digestivo, sistema cardiovascular, 
piel, cabello y aporte de energía. 
Potenciales aplicaciones en 
alimentos (malteadas, barras, 
repostería, snacks) y cosmética 
(cremas y tratamientos 
capilares). Presentación 
comercial de 25 kg.

Empresa 
2

Alimentos Venta en 
Colombia, 
Centroamérica 
y 
Norteamérica.

Wasaí en polvo de la 
pulpa.

Polvo fino con gran capacidad 
antioxidante y contiene 
altos niveles de ácidos grasos 
esenciales, aminoácidos y 
fibra dietética. Presentación 
comercial de 50 g, 100 g y 
10 kg.

Continúa...
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Empresa Sector País Producto Características

Empresa 
3

Alimentos y 
cosméticos

Se produce 
en Colombia. 
Se vende en 
Colombia e 
Italia.

Mango en polvo 
con potenciales 
aplicaciones 
en alimentos 
(malteadas, barras, 
repostería y snacks) 
y cosmética (cremas 
y tratamientos 
capilares).

Polvo fino, fluido y 
homogéneo. Ideal para la 
producción de bebidas, 
concentrados de fruta, jugos, 
mermeladas, gelatinas, salas, 
cremas, aderezos, repostería, 
entre otros. Se recomienda 
dosificación para cada tipo 
de producto. Presentación 
comercial de 25 kg.

Empresa 
4

Alimentos Se produce 
en Colombia 
(Cumaral, 
Meta), se 
vende en 
Colombia.

Wasaí en polvo para 
batidos, jugos o 
recetas de repostería o 
panadería.

Alto contenido de 
antioxidantes, mejora de salud 
digestiva, fuente de fibras 
y nutrientes. Se destaca la 
colecta por parte de indígenas 
del Guaviare y su contenido 
vegano. Presentación 
comercial de 60 g.

Fuente: elaboración propia.

•	 Análisis competitivo: se presenta mediante un cuadro que resume los 
principales productos o servicios competidores y sus características (véase 
la tabla 32). Este análisis relaciona el desempeño de la competencia en 
aspectos funcionales claves valorados por el mercado, en comparación con 
la tecnología en cuestión. Esto facilita la identificación de si el producto 
o servicio derivado de la tecnología ofrece una ventaja significativa en 
alguno de estos aspectos funcionales.

Tabla 32. Atributos valorables por el mercado

Liofilizados de wasaí Manteca de copoazú

Aporte nutricional Estabilidad y funcionalidad

Preservación del sabor Ser inodoros

Disponibilidad Disponibilidad

Fuente: elaboración propia.

Se identificaron los atributos valorables por el mercado para los liofilizados 
de wasaí en el sector de alimentos y por el mercado para la manteca de copoa-
zú en el sector cosmético. Al compararlos con los principales competidores, se 
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determinó que el aporte nutricional de los liofilizados de wasaí representa un 
potencial atributo diferenciador. Por su parte, con los principales competidores 
de la manteca del copoazú, se determinó que la estabilidad y funcionalidad re-
presentan un potencial atributo diferenciador.

Validación de la oportunidad

Los resultados del proceso de identificación y validación de la oportunidad de 
negocio incluyen:

•	 Hipótesis de oportunidad: se presenta a través de una frase que sintetiza 
cómo la solución derivada de la tecnología aborda el problema del mercado 
para un perfil de cliente específico. Esta hipótesis incluye la identificación 
de los beneficios y ventajas, lo que permite comprender la oportunidad de 
negocio y su impacto desde una perspectiva estratégica (véase la figura 21).

Nombre corto de la solución
(llamativo y de fácil recordación)

Alcance del negocio
(actividades que desarrolla 
dentro de la red de valor)

Product-to-market fit
(demostración de cómo la solución 
resuelve el problema de mercado)

Beneficios y ventajas
(con respecto a los 

competidores)

la transformación de frutos 
amazónicos como el copoazú, 

mirití y wasaí

concentran molécula, nutrientes y 
compuestos bioactivos de los frutos 

originales, ofreciendo una mayor 
eficiencia a suplementar necesidades 

nutricionales o medicinales específicas

productos de alto valor agregado 
como liofilizados, aceites esenciales, 

extractos naturales y mantecas

ofrecemos efectividad funcional 
y estabilidad de los productos y 

obtenemos nuestras materias primas 
con comunidades indígenas de una 

forma responsable y sostenible.

Acción frente al problema de mercado
(reducir, mejorar, incrementar, limitar, etc.)

Problema de mercado
(problema crítico por el cual el cliente está 

en disposición de pagar por la solución)

Productos y servicios
(que ofrece el negocio)

Tipología de negocio
(B2B, B2C, B2G y sus combinaciones)

Perfil de cliente
(tipología de actores dispuestos  

a pagar por la solución)

empresas fabricantes de bienes 
consumo (como alimentos, bebidas, 

productos farmacéuticos, cosméticos) 
con enfoque en responsabilidad social.

(B2B)somos un negocio que permite a

Esto lo logramos a través de

y nos diferenciamos porque 

en

que

pava Vaupés

Suplir La demanda de materia prima para la fabricación de productos 
funcionales (antioxidantes, antibióticas, antiinflamatorias, medicinales).

Figura 21. Hipótesis de negocio
Fuente: elaboración propia.
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•	 Validación de la oportunidad de negocio: se realiza mediante un análi-
sis de hallazgos, que incluye los perfiles de los actores clave entrevistados 
durante el proceso de validación. Este análisis abarca cuatro enfoques 
principales, que son producto, mercado, cliente y competencia. Esto 
permite identificar las percepciones, las experiencias, los aprendizajes y 
las oportunidades expresadas por los actores involucrados en el ecosiste-
ma de mercado. Se identificó que los productos con una oportunidad de 
negocio más prometedora para iniciar líneas de negocio en la comunidad 
indígena de La Libertad son los liofilizados de wasaí y la manteca de co-
poazú. Estos productos se obtienen mediante la transformación de pfnm 
de la región y se destacan por su tamaño de mercado, la capacidad técnica 
para producirlos y la facilidad de entrada al mercado.

	− Liofilizados de wasaí: pueden incursionar en dos mercados según 
su aplicación: alimentos y nutracéuticos. Este mercado se estima en 
cientos de millones de dólares, aproximadamente entre 300 y 370.

	− Manteca de copoazú: tiene el potencial de participar en tres merca-
dos según su función en los sectores cosmético y alimenticio: agente 
hidratante, agente emoliente y potenciador de sabor. Este mercado 
se estima en decenas de millones de dólares, alrededor de 35 a 45.

Además, se identificó que las moléculas bioactivas obtenidas de pfnm 
como el wasaí, copoazú y mirití representan una oportunidad de mercado 
atractiva, que podría generar productos de alta rentabilidad gracias a sus 
aplicaciones en mercados con portafolios especializados y funcionales. 
Esto sugiere una línea de negocio potencialmente interesante.

Estrategia de desarrollo de producto

Se definieron técnicamente dos productos mínimos viables (pmv) con un enfo-
que innovador: el liofilizado de wasaí (pmv1), obtenido de la pulpa de un fruto 
amazónico, destinado a la industria alimenticia, y la manteca de copoazú (pmv2), 
extraída de la semilla del mismo fruto, orientada hacia la industria cosmética. 
Para ambos pmv se ha establecido una estrategia de desarrollo que abarca un 
análisis integral y que incluye criterios y etapas que evidencian: la capacidad de 
escalabilidad en la producción, la funcionalidad del producto y el cumplimien-
to de las regulaciones y normativas necesarias para su comercialización en los 
respectivos mercados.
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Producto mínimo viable (pmv)

Mediante fichas se resumieron los requisitos funcionales y no funcionales 
esenciales para abordar las problemáticas y necesidades identificadas durante 
las validaciones con actores clave del mercado. Estas fichas permiten definir la 
presentación comercial, la composición y la ruta regulatoria de los pmv (véanse 
las figuras 22 y 23).

a) Presentación comercial

La presentación comercial del liofilizado de wasaí como 
materia prima consiste en:

	⚫ Polvo seco uniforme en presentación única de 10 kg
	⚫ Empaque completamente sellado que impida el paso  
de luz. Debe cumplir los requerimientos para el contacto 
con alimentos y ser sostenible

	⚫ Ficha técnica con información del perfil nutricional 

c) Ruta regulatoria

El producto liofilizado de wasaí es un alimento con 
clasificación de riesgo bajo para el consumo humano 
de acuerdo con el riesgo en la salud pública, según el 
Invima. Esto quiere decir que tiene baja probabilidad de 
contener microorganismos y no favorece su crecimiento. 
El producto está sujeto a registro sanitario para poder ser 
comercializado.

b) Composición del producto

El producto liofilizado de wasaí como materia prima se 
compone de:

	⚫ Polvo seco uniforme de liofilizado de la pulpa de wasaí
	⚫ Ficha técnica con caracterización nutricional del  
liofilizado

Certificaciones adicionales que pueden agregar valor al 
producto:

	⚫ Free from Allergen Certification
	⚫ Non-gmo Project Verified

Productos potenciales
Los liofilizados de wasaí son 
un polvo seco obtenido del 
procesamiento de la pulpa 
del fruto amazónico para 
ser empleado en el sector 

alimenticio.

pmv 1: liofilizado wasaí
Se definió el liofilizado de wasaí como materia prima para procesos productivos en el sector alimentos  

como el primer producto mínimo viable.

Imagen ilustrativa del producto 
potencial mínimo viable

Liofilizado como
materia prima

Liofilizado para 
consumo final

Los potenciales productos en donde se puede 
emplear la tecnología son:

Liofilizado en sachet para consumo inmediato

Figura 22. Ficha del producto mínimo viable de liofilizados de wasaí
Fuente: elaboración propia.
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a) Presentación comercial

La presentación comercial del producto manteca de 
copoazú consiste en:

	⚫ Presentación de 250 a 500 g
	⚫ Empaque completamente sellado y no translúcido, que 
impida el paso de luz y oxígeno. Típicamente tambores o 
cubetas plásticas.

	⚫ Plástico del empaque de grado cosmético y sostenible

c) Ruta regulatoria

La manteca de copoazú es una materia prima para la 
producción de cosméticos, según el Invima. Esto quiere 
decir que sus ingredientes no están destinados a alterar 
la piel de manera significativa ni contiene ingredientes 
peligrosos. El producto está sujeto a registro sanitario  
para poder ser comercializado.

b) Composición del producto

El producto manteca de copoazú se compone de:

	⚫ Manteca de copoazú extraída de la semilla del fruto 
amazónico

	⚫ Ficha técnica complementaria con información sobre  
su aporte funcional en cosméticos

Para comercialización internacional, el producto debe 
cumplir con normativa locales como las establecidas por 
entidades como:

	⚫ Food and Drug Administration
	⚫ Reglamento de la Unión Europea (ec 1223/2009)
	⚫ Cosmetic Ingredient Review (cir)

Potenciales productos
La manteca de copoazú 
es un aceite solidificado 

extraído de la semilla del 
copoazú para ser utilizada 

como materia prima en 
productos cosméticos.

pmv 2: manteca de copoazú
Se definió la manteca de copoazú como materia prima para producción de productos cosméticos  

como el segundo potencial producto mínimo viable.

Imagen ilustrativa del producto 
potencial mínimo viable

Manteca de copoazú como materia prima

Figura 23. Ficha del producto mínimo viable de la manteca de copoazú
Fuente: elaboración propia.

Criterios de manufactura

•	 Etapa 1, producción a escala de laboratorio: en esta fase es fundamental 
considerar aspectos básicos como la capacidad de producción y la fun-
cionalidad del producto. Se deben detallar y optimizar los parámetros del 
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proceso de obtención del liofilizado pmv1 y obtención de la manteca pmv2, 
así como realizar análisis nutricionales y caracterización del producto para 
anticipar las exigencias establecidas por entes regulatorios.

•	 Etapa 2, producción a escala piloto (lotes de prueba): el plan de pruebas 
piloto para el escalamiento de la producción de liofilizados de wasaí debe 
incluir:

	− Verificación de la funcionalidad, capacidad y eficiencia de los equipos 
necesarios para el proceso.

	− Validación de la escalabilidad del proceso de extracción (en el caso 
de pmv2).

	− Verificación de la calidad y seguridad alimentaria, lo que incluye 
análisis microbiológicos, estabilidad y pruebas sensoriales (en el caso 
de pmv1).

	− Pruebas iniciales de análisis de vida útil, empaque y etiquetado.
	− Ajustes al proceso productivo.

Por otro lado, es importante considerar un plan de flujos de personal, 
como también la cadena de suministros de materia prima e insumos y las 
cadenas de valor requeridas para la comercialización.

•	 Etapa 3, producción a escala industrial: el plan de producción a escala 
industrial para el escalamiento de la producción de pmv1 y pmv2 debe 
contemplar:

	− Verificación de la funcionalidad, capacidad y eficiencia de los equipos 
requeridos para el proceso a escala industrial.

	− Optimización, automatización y estandarización del proceso pro-
ductivo.

	− Implementación de un sistema de control de calidad que garantice 
el cumplimiento normativo y de certificaciones.

	− Verificación de la vida útil bajo condiciones industriales.
	− Implementación de estrategias de empaquetado, etiquetado y dis-

tribución.

Criterios técnicos

Dentro de los requerimientos mínimos de pmv1 se requieren pruebas orientadas 
a demostrar: calidad, seguridad y estabilidad (la degradabilidad de los nutrientes 
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en el tiempo a condiciones específicas). Después, es necesario construir un perfil 
nutricional completo que incluya: macronutrientes y micronutrientes, conte-
nido de antioxidantes, índice orac, entre otros, así como debe contemplarse 
su efectividad y estabilidad en el tiempo requerido para su comercialización.

Por su parte, los requerimientos de pmv2 para tener un valor agregado consis-
ten en pruebas orientadas a demostrar la funcionalidad del producto en cuanto a 
su capacidad de absorción de radicales libres y valorar su potencial antioxidante; 
el efecto de la humectación reiterada sobre la epidermis humana; propiedades 
emulsificantes; identificación y concentración de ácidos grasos esenciales y con-
centración de vitaminas de interés (como vitamina A y E).

Criterios de ruta regulatoria

Los productos, para poder ser comercializados, deben responder a los requeri-
mientos exigidos por las entidades regulatorias correspondientes:

•	 Comercialización en Colombia: la entidad regulatoria es el Invima, a tra-
vés de los decretos que regulen los alimentos y cosméticos. Además, los 
alimentos envasados y empacados para consumo humano deben cumplir 
con la normativa de etiquetado (Ley 2120 del 2021 y Resolución 2492 del 
2022), al igual que los productos cosméticos (Resolución 2310 del 2022).

•	 Comercialización en otro país: es imperativo validar los requerimientos 
regulatorios correspondientes a las exigencias del país de comercialización. 
Considerar listados internacionales sobre ingredientes que pueden incor-
porarse o no como los de Food and Drug Administration, The Personal 
Care Products Council, Cosmetics Europe-The Personal Care Association, 
entre otros.

Por último, es clave contar con criterios de bmp e implementar un sistema 
de seguridad y calidad del producto (análisis microbiológico, fisicoquímicos, 
estabilidad, entre otros aspectos).

Modelo de negocio

Se ha identificado que un modelo de negocio Business to Business (B2B) po-
dría facilitar la comercialización y monetización de los potenciales productos 
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alimenticios y cosméticos. Este enfoque considera el liofilizado de wasaí materia 
prima en el sector alimentario, lo que posibilita su incorporación en líneas de 
productos con sabores exóticos y opciones funcionales y nutritivas. Por otro 
lado, la manteca de copoazú se presenta como materia prima en el sector cos-
mético, destinada a productos que integren la responsabilidad social como un 
valor corporativo esencial.

El modelo de negocio propuesto, bajo la metodología Business Model Canvas, 
incorpora elementos comunes para ambas líneas de negocio, lo cual permite 
ofrecer propuestas de valor, generar ingresos y operar de manera eficiente. Esta 
estrategia puede potenciar la escalabilidad del negocio al compartir procesos y 
recursos clave. No obstante, es importante considerar que los procesos produc-
tivos específicos para cada manufactura pueden diferir notablemente y requerir 
recursos especializados para cumplir con los requisitos técnicos de cada pmv. En 
este sentido, el modelo de negocio representa una primera versión de la infraes-
tructura operativa y de la interacción con el mercado, ya que facilita el inter-
cambio de valor estratégico (véase la figura 24). Si se producen cambios en los 
segmentos de clientes o en las propuestas de valor que el negocio implementará, 
será fundamental analizar cómo estos ajustes afectarían los elementos del modelo. 
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Epílogo

Esta obra permitió conciliar eficazmente el conocimiento ancestral de la comuni-
dad indígena de La Libertad con técnicas sofisticadas de investigación científica, 
como la metabolómica, con el propósito de transformar productos forestales no 
maderables propios de la región en elementos con valor agregado. Tres frutos 
fueron identificados por la comunidad como aquellos con mayor potencial para 
la generación de liofilizados (wasaí y mirití) y aceites (copoazú), dadas sus ca-
racterísticas nutricionales y de uso en cosmética, la cantidad de cultivos de estas 
especies presentes cerca de las viviendas de los pobladores y su facilidad de acceso.

Estos frutos maduros, junto con la fariña obtenida históricamente a partir de 
la yuca brava, fueron caracterizados metabolómicamente con el propósito de esta-
blecer el contenido de moléculas con características interesantes para las industrias 
de alimentos, del cuidado personal y farmacéutica. Diferentes tipos de moléculas 
con alto valor agregado (como flavonoides y compuestos fenólicos) fueron en-
contrados, algunos de ellos reportados por primera vez en la literatura científica.

Una vez corroborado metabolómicamente el interés de estos frutos, se planteó 
un modelo de transformación que demostró que la producción de liofilizados y 
de aceite (manteca) eran las mejores opciones comerciales para generar produc-
tos con valor agregado. Dicho modelo de transformación incluyó ensayos en 
laboratorio, propuestas de buenas prácticas de manufactura, modelo de negocios 
discriminado y una estrategia de desarrollo de los productos.
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De esta forma, se logró transformar una sospecha de alto potencial de tras-
formación de tres productos forestales no maderables en dos líneas productivas 
propuestas: liofilizados de wasaí y mirití y aceite de copoazú. Esto demuestra 
el potencial de generación de productos con valor agregado a partir de frutos 
de zonas como la Orinoquia y la Amazonia colombianas, como alternativa de 
negocio sostenible para las comunidades indígenas locales.
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Anexo 1. Fichas de las comunidades

Ceima Cachivera

1 105

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

$5.000 $12.000
F�uto (wasaí y mi�ití) Copoazú (f�uto)

5 120

1 60
1 120

min

Comunidad de la Asociación Tradicional
AATICAM

Julio - 2023
No. familias encuestadas: 11

FAMILIAS
Compuesta por 2 a 9 integrantes

Lenguas: barácubeo, macuna,
piratapuyo, desano, siriano,

tucano

Tiempo de recorrido a las chagras 
El trayecto lo hacen a pie y en promedio
gastan alrededor de 30 minutos

CHAGRAS

min

Las familias tienen entre 2 a 4 chagras
y el producto prediminante es la yuca

SELVA / PATIO 

Se encuentra a 10 km del casco urbano. Los
indígenas usualmente usan   motocarro para
desplazarse hasta Mitú, el recorrido puede
durar de 20 minutos a 1 hora, usualmente
van 1 a 2 veces por semana

motocarro

Wasaí

Los frutos que recolectan de la selva usalmente los usan
para consumo propio durante la temporada de cosecha

COMERCIO

yuca

Las familias llevan sus productos a Mitú para la venta

10km

Mingao, 
chivé, j

ugo,

fariña, 
casabe y

chicha

La yuca y los frutos se consumen en:

Copoazú min

a

minMirití
a

a

a
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Anexos 161

Cerrito Verde

20 90

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

$5.000 $10.000
F�uto (wasaí y mi�ití) - bolsa �1kg) Copoazú (pulpa) - bolsa �1kg)

5 60

5 10

min

Comunidad de la Asociación Tradicional
AATAC

Junio - 2023
No. familias encuestadas: 11

FAMILIAS
Compuesta por 4 a 7 integrantes
Lenguas: tucano (predominante),
guanano, desano, bará y cubeo

Tiempo de recorrido a las chagras 
El trayecto lo hacen a pie y en promedio
gasta un poco más de 40 minutos

CHAGRAS

min

Las familias tienen entre 2 a 3 chagras
y el producto prediminante es la yuca

SELVA / PATIO 

Se encuentra a 7 km del casco urbano. Los
indígenas usualmente usan   moto para
desplazarse hasta Mitú, el recorrido es de
20 minutos y van 1 a 2 veces por semana

moto

Wasaí

Los frutos que recolectan de la selva usalmente los usan
para consumo propio durante la temporada de cosecha

COMERCIO

yuca

Las familias llevan sus productos a Mitú para la venta

7km

Mingao, 
chivé, j

ugo,

fariña, 
casabe y

chicha

La yuca y los frutos se consumen en:

Copoazú min

a

5 60minMirití
a

a

a
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Obtención de liofilizados y aceites a partir de frutos amazónicos en Mitú162

Cubay

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

$2.000 $5.000
Chicha - cuya Casabe

5 20min

Comunidad de la Asociación Tradicional
AATIZCEM

Junio - 2023
No. familias encuestadas: 10

FAMILIAS
Compuesta por 4 a 6 integrantes

Lenguas: cubeo, guanano

CHAGRAS
La matoria de familias tienen 2 chagras
y el producto prediminante es la yuca

SELVA / PATIO 

Se encuentra a 400m por el río del casco
urbano. Los indígenas usualmente usan     
canao   para desplazarse hasta Mitú, el
recorrido puede durar entre 5 a 15 minutos, y
usualmente van cada 15 días

canoa

Wasaí

Los frutos que recolectan de la selva usalmente los usan
para consumo propio durante la temporada de cosecha

COMERCIO

yuca

Las familias llevan sus productos a Mitú para la venta

400m

Mingao, 
chivé, j

ugo,

fariña, 
casabe y

chicha

La yuca y los frutos se consumen en:

Copoazú
Mirití min

60 180
Tiempo de recorrido a las chagras 
El trayecto lo hacen en canoa, una familia en
promedio gasta alrededor de 120 minutos

mina

a

5 15a

60 120mina
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Anexos 163

San Juan
de Cucura

10 120

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

$5.000 $10.000
Wasaí (f�uto) - bolsa �1kg) Copoazú (pulpa) - bolsa �1kg)

60min

45

Comunidad de la Asociación Tradicional
AATAC

Junio - 2023
No. familias encuestadas: 14

FAMILIAS
Compuesta por 3 a 8 integrantes
Lenguas: desano (predominante),

y guanano

Tiempo de recorrido a las chagras 
El trayecto lo hacen a pie, solo tres familias
reportan ir a la chagra en moto

CHAGRAS

min

Las familias tienen entre 2 a 3 chagras
y el producto prediminante es la yuca

SELVA 

Se encuentra a 15 km del casco urbano. Los
indígenas usualmente usan   moto para
desplazarse hasta Mitú, el recorrido es de
45 minutos y viajan según la necesidad,
cada 15 días.

moto

Wasaí

Los frutos que recolectan de la selva usalmente los usan
para consumo propio durante la temporada de cosecha

COMERCIO

yuca

Las familias llevan sus productos a Mitú para la venta

15 km

Mingao, 
chivé, j

ugo,

fariña, 
casabe y

chicha

La yuca y los frutos se consumen en:

Copoazú min

a
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Obtención de liofilizados y aceites a partir de frutos amazónicos en Mitú164

Guamal

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

$10.000 $15.000 $2.000
Wasaí (jugo) � 2L Mi�ití (pulpa) Copoazú (jugo) - vaso

60
60

min

Comunidad de la Asociación Tradicional
AATIZCEM

Junio - 2023
No. familias encuestadas: 15

FAMILIAS
Compuesta por 4 a 8 integrantes

Lenguas: cubeo

Las chagras se encunetran en otros territorios
de comunidades indígenas dadas las condiones
del suelo

CHAGRAS
Las familias tienen 1 chagra y el
producto prediminante es la yuca

SELVA 

Se encuentra a 1.3 km por el río del casco
urbano. Los indígenas usualmente usan     
canao   para desplazarse hasta Mitú, el
recorrido puede durar 20 minutos, y
usualmente van todos los días

canoa

Wasaí

Los frutos que recolectan de la selva usalmente los usan
para consumo propio durante la temporada de cosecha

COMERCIO

yuca

Las familias llevan sus productos a Mitú para la venta

1.3km

Mingao, 
chivé, j

ugo,

fariña, 
casabe y

chicha

La yuca y los frutos se consumen en:

Copoazú día

Mirití min

1
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Anexos 165

Mitú Cachivera

40 120

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

$5.000
Casabe

20 40
5 20

min

Comunidad de la Asociación Tradicional
AATIZCEM

Julio - 2023
No. familias encuestadas: 12

FAMILIAS
Compuesta por 4 a 5 integrantes

Lenguas: guanano, tucano,
cubeo, desano

Tiempo de recorrido a las chagras 
El trayecto lo hacen a pie y en promedio gastan
alrededor de 75 minutos

CHAGRAS

min

La mayoría de familias tienen 2 chagras
y el producto prediminante es la yuca

SELVA

Se encuentra a 2 km  del casco urbano. Los
indígenas usualmente usan   moto   para
desplazarse hasta Mitú, el recorrido puede
durar 25 minutos, usualmente cada 15 días

moto

Wasaí

Los frutos que recolectan de la selva usalmente los usan
para consumo propio durante la temporada de cosecha

COMERCIO

yuca

Las familias llevan sus productos a Mitú para la venta

2km

Mingao, 
chivé, j

ugo,

fariña, 
casabe y

chicha

La yuca y los frutos se consumen en:

a

Mirití
a

mina
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Obtención de liofilizados y aceites a partir de frutos amazónicos en Mitú166

Mituseño Urania

20 60

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

$5.000 $10.000
Wasaí - bolsa �1kg) Mi�ití - bolsa �1kg) Copoazú - bolsa (libra)

15 90

20 60

min

Comunidad de la Asociación Tradicional
AATIZCEM

Junio - 2023
No. familias encuestadas: 12

FAMILIAS
Compuesta por 2 a 6 integrantes

Lenguas: cubeo, bará, desano

Tiempo de recorrido a las chagras 
El trayecto lo hacen a pie, una familia reportó
hacer en canoa, en promedio gastan alrededor
de 40 minutos

CHAGRAS

min

La mayoría de familias tienen 2 chagras
y el producto prediminante es la yuca

SELVA

Se encuentra a 6 km  del casco urbano. Los
indígenas usualmente usan   moto   para
desplazarse hasta Mitú, el recorrido puede
durar 15 minutos, usualmente van 1 a 2 veces
por semana

moto

Wasaí

Los frutos que recolectan de la selva usalmente los usan
para consumo propio durante la temporada de cosecha

COMERCIO

yuca

Las familias llevan sus productos a Mitú para la venta

6km

Mingao, 
chivé, j

ugo,

fariña, 
casabe y

chicha

La yuca y los frutos se consumen en:

Copoazú min

a

Mirití
a

a

15 90mina
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Anexos 167

Puerto
Corroncho

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

60 150

30 35

$3.000 $5.000 $10.000 $40.000
Mi�ití (taza) Wasaí (f�uto) - bolsa �1kg) Copoazú (pulpa) - bolsa… Yuca (bulto)

Comunidad de la Asociación Tradicional
AATAC

Junio - 2023
No. familias encuestadas: 10 

FAMILIAS
Compuesta por 3 a 6 integrantes
Lenguas: siriano (predominante)

y cubeo

Tiempo de recorrido a las chagras 
El trayecto lo hacen en canoa 

CHAGRAS

a min

Las familias tienen entre 1 y 2 chagras y
el producto prediminante es la yuca

SELVA 

Se encuentra a 13 km por el río del casco
urbano. Los indígenas usualmente usan canoas
para desplazarse hasta Mitú, el recorrido es de
30 minutos y van cada ocho días.

canoa

Wasaí

Los frutos que recolectan de la selva usalmente los usan
para consumo propio durante la temporada de cosecha

mina

COMERCIO

yuca

Las familias llevan sus productos a Mitú para la venta

13 km

Mingao, 
chivé, j

ugo,

fariña, 
casabe y

chicha

La yuca y los frutos se consumen en:

60 150Mirití mina

45 120Copoazú mina
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Obtención de liofilizados y aceites a partir de frutos amazónicos en Mitú168

Puerto Vaupés

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

20 60

$5.000 $7.000
F�uto (wasaí y mi�ití) - bolsa �1kg) Yuca (casabe) � 1/4 to�ta Yuca (fa�iña) - bolsa �1kg)

3 10

Comunidad de la Asociación Tradicional
AATIZCEM

Junio - 2023
No. familias encuestadas: 15 

FAMILIAS
Compuesta por 4 a 7 integrantes

Lenguas: cubeo

Tiempo de recorrido a las chagras 
El trayecto lo hacen en canoa, 3 familias
hacen el trayecto a pie 

CHAGRAS

a min

Las familias tienen entre 2 a 3 chagras
y el producto prediminante es la yuca

SELVA / PATIO 

Se encuentra a 9 km por el río del casco
urbano. Los indígenas usualmente usan canoas
para desplazarse hasta Mitú, el recorrido es de
15 a 20 minutos y 1 o 2 veces a la semana.

canoa

Wasaí

Los frutos que recolectan de la selva o los patios
usalmente los usan para consumo propio durante
la temporada de cosecha

mina

COMERCIO

yuca

Las familias llevan sus productos a Mitú para la venta

9km

Mingao, 
chivé, j

ugo,

fariña, 
casabe y

chicha

La yuca y los frutos se consumen en:

3 15Mirití mina

35Copoazú min

 

Obtencion de liofilizados.indd   168Obtencion de liofilizados.indd   168 27/02/26   11:07 a.m.27/02/26   11:07 a.m.



Anexos 169

San Francisco

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

120

$5.000 $8.000 $10.000
F�uto (wasaí y mi�ití) Cpopoazú (f�uto) Pulpa (wasaí, mi�ití, copoazú)

3 120min

3 120mina

5 120

Comunidad de la Asociación Tradicional
AATAC

Junio - 2023
No. familias encuestadas: 9

FAMILIAS
Compuesta por 3 a 7 integrantes
Lenguas: siriano (predominante),

tucano, desano y bará

Tiempo de recorrido a las chagras 
El trayecto lo hacen a pie

CHAGRAS

min

Las familias tienen entre 2 a 3 chagras
y el producto prediminante es la yuca

SELVA / PATIO 

Se encuentra a 2 km por del casco urbano.
Los indígenas usualmente usan  moto  para
desplazarse hasta Mitú, el recorrido es de 10
minutos y viajan con frecuencia o cada 15
días.

moto

Wasaí

Los frutos que recolectan de la selva usalmente los usan
para consumo propio durante la temporada de cosecha

a

COMERCIO

yuca

Las familias llevan sus productos a Mitú para la venta

2 km

Mingao, 
chivé, j

ugo,

fariña, 
casabe y

chicha

La yuca y los frutos se consumen en:

Mirití

Copoazú mina
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Obtención de liofilizados y aceites a partir de frutos amazónicos en Mitú170

Timbó

5 75

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

$5.000 $6.000 $7.000
Wasaí (pulpa - f�utos… Mi�ití (pulpa) - bolsa… Copoazú (pulpa) Casabe Fa�iña - bolsa �1kg)

1 120min

Comunidad de la Asociación Tradicional
AATAC

Julio - 2023
No. familias encuestadas: 13

FAMILIAS
Compuesta por 4 a 13 integrantes

Lenguas: desano, guanano,
siriano

Tiempo de recorrido a las chagras 
El trayecto lo hacen a pie, una familia reportó
hacerlo en canoa, en promedio gastan alrededor
de 35 minutos

CHAGRAS

min

Las familias tienen entre 2 a 4 chagras
y el producto prediminante es la yuca

SELVA / PATIO

Se encuentra a 55 km  del casco urbano. Los
indígenas usualmente usan   c  hiv  para
desplazarse hasta Mitú, el recorrido puede
durar 3 horas, usualmente van cada 15 días o
1 a 2 veces por semana

chiva

Wasaí

Los frutos que recolectan de la selva o los patios de las
casas y usalmente los usan para consumo propio
durante la temporada de cosecha

COMERCIO

yuca

Las familias llevan sus productos a Mitú para la venta

55km

Mingao, 
chivé, j

ugo,

fariña, 
casabe y

chicha

La yuca y los frutos se consumen en:

Copoazú

a

Mirití
a

3 180mina

1 60mina
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Anexos 171

Trece de Junio

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

$5.000 $3.500 $6.000 $4.000
Wasaí (f�uto) - taza Mi�ti�í (f�uto) - taza Copoazú (pulpa) Casabe

5 20min

Comunidad de la Asociación Tradicional
AATIZCEM

Junio - 2023
No. familias encuestadas: 9

FAMILIAS
Compuesta por 3 a 5 integrantes

Lenguas: cubeo

CHAGRAS
Las familias tienen entre 1 y 2 chagras
y el producto prediminante es la yuca

SELVA / PATIO 

Se encuentra a 3.5 km por el río del casco
urbano. Los indígenas usualmente usan     
canao   para desplazarse hasta Mitú, el
recorrido puede durar entre 5 a 10 minutos, y
usualmente van a diario

canoa

Wasaí

Los frutos que recolectan de la selva usalmente los usan
para consumo propio durante la temporada de cosecha

COMERCIO

yuca

Las familias llevan sus productos a Mitú para la venta

3.5km

Mingao, 
chivé, j

ugo,

fariña, 
casabe y

chicha

La yuca y los frutos se consumen en:

Copoazú
Mirití min

30 120
Tiempo de recorrido a las chagras 
El trayecto lo hacen a pie, una familia en
promedio gasta alrededor de 45 minutos

mina

a

8 13a

min10 25a
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Obtención de liofilizados y aceites a partir de frutos amazónicos en Mitú172

Tucandira

3 60

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

$5.000 $10.000 $7.000
Wasaí (f�utos) - bolsa �1kg) Mi�ití (f�utos) - bolsa �1kg) Copoazú (pulpa) Casabe

20 60
8 60
10 60

min

Comunidad de la Asociación Tradicional
AATAC

Julio - 2023
No. familias encuestadas: 12

FAMILIAS
Compuesta por 2 a 6 integrantes
Lenguas: guanano, cubeo y bará

Tiempo de recorrido a las chagras 
El trayecto lo hacen a pie, y en promedio gastan
alrededor de 28 minutos

CHAGRAS

min

Las familias tienen entre 2 a 3 chagras
y el producto prediminante es la yuca

SELVA / PATIO

Se encuentra a 24 km  del casco urbano. Los
indígenas usualmente usan   c  hiv  para
desplazarse hasta Mitú, el recorrido puede
durar 1 hora, usualmente van 1 a 2 veces por
semana

chiva

Wasaí

Los frutos que recolectan de la selva o los patios de las
casas y usalmente los usan para consumo propio
durante la temporada de cosecha

COMERCIO

yuca

Las familias llevan sus productos a Mitú para la venta

24km

Mingao, 
chivé, j

ugo,

fariña, 
casabe y

chicha

La yuca y los frutos se consumen en:

Copoazú

a

Mirití
a

mina

mina
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Anexos 173

Valencia Cano

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

5 120

$5.000 $2.000
Pulpa (wasaí y mi�ití) - bols… F�uto (copoazú) Yuca (casabe) � 1/4 to�ta F�uto (mi�ití) - taza

10 20min

10 20mina

5 120

Comunidad de la Asociación Tradicional
AATIZCEM

Julio - 2023
No. familias encuestadas: 9 

FAMILIAS
Compuesta por 3 a 6 integrantes
Lenguas: cubeo, tucano y siriano

Tiempo de recorrido a las chagras 
El trayecto lo hacen a pie, 3 familias hacen el
trayecto a pie y en promedio gastan 60
minutos

CHAGRAS

a min

Las familias usualmente tienen 2 chagras
y el producto prediminante es la yuca

SELVA / PATIO 

Se encuentra a 1.4 km por el río del casco
urbano. Los indígenas usualmente usan canoas
para desplazarse hasta Mitú, el recorrido es de
15 minutos y 1 o 2 veces a la semana.

canoa

Wasaí

Los frutos que recolectan de la selva o los patios
usalmente los usan para consumo propio durante
la temporada de cosecha

a

COMERCIO

yuca

Las familias llevan sus productos a Mitú para la venta

9km

Mingao, 
chivé, j

ugo,

fariña, 
casabe y

chicha

La yuca y los frutos se consumen en:

Mirití

Copoazú mina
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Obtención de liofilizados y aceites a partir de frutos amazónicos en Mitú174

Yararaca

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

5 60
8 20

$5.000 $6.000 $10.000
F�uto (wasaí y mi�ití) Yuca (casabe) Pulpa (wasaí y mi�ití) Yuca (fa�iña) Copoazú (pulpa)

5 10

Comunidad de la Asociación Tradicional
AATAC

Junio - 2023
No. familias encuestadas: 10 

FAMILIAS
Compuesta por 4 a 7 integrantes
Lenguas: cubeo (predominante),
baré, desano, guanano y tucano

20 120
Tiempo de recorrido a las chagras 
El trayecto lo hacen a pie y en promedio
puede durar un poco más de 45 minutos

CHAGRAS

a min

Las familias tienen entre 2 y 3 chagras
y el producto prediminante es la yuca

SELVA / PATIO

Se encuentra a 21 km aprox. del casco urbano.
Los indígenas usualmente usan la  chiva  para
desplazarse hasta Mitú, el recorrido es de 1 a
2 horas y van una vez a la semana o según la
necesidad.

chiva

Wasaí

Los frutos que recolectan de la selva usalmente los usan
para consumo propio durante la temporada de cosecha

mina

Mirití

COMERCIO

yuca

Las familias llevan sus productos a Mitú para la venta

21 km

Copoazú
mina

mina

Mingao, 
chivé, j

ugo,

fariña, 
casabe y

chicha

La yuca y los frutos se consumen en:

Los frutos y las pulpas se venden en bolsas (1kg aprox.)
El casabe se vende por 1/4 de torta
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Anexos 175

Anexo 2. Metodología del Centro 
de Metabolómica (MetCore), 
Universidad de los Andes

Profesor
Manuel Rodríguez
Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental Universidad de los Andes
Bogotá, Colombia
Referencia: Entrega de resultados servicio 22M021.
Nos permitimos enviar los resultados de los análisis realizados a las muestras 
recibidas en el Centro de Metabolómica.

1.	 Información del servicio solicitado.
2.	 Caracterización por lc-qtof-ms.
3.	 Lipidómica por lc-qtof-ms.
4.	 Caracterización por gc-qtof-ms.
5.	 Enlace de descarga de archivos originales.

Cordial saludo,

1. Información del servicio

Servicio solicitado: caracterización por lc-qtof-ms, lipidómica por lc-qtof-
ms y caracterización por gc-qtof-ms.

•	 Código del servicio: 22M021.
•	 Número de muestras enviadas: 13.
•	 Tipo de muestra: frutos.
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Códigos de los grupos de muestras: n. a.

Nombre de la muestra

Wasaí maduro

Wasaí pintón 3

Wasaí sabanero verde

Wasaí sabanero verde maduro

Mirití maduro

Mirití muy maduro

Mirití pintón

Mirití pintón 4

Copoazú 1 y 2

Copoazú 3

Copoazú 4

Semillas 3

Semillas 4

2. Caracterización por lc-qtof-ms

2.1. Extracción de metabolitos

Se pesaron 10 mg de cada muestra y se mezclaron con 400 µl de metanol 
MeOH:Agua (1:3). Después de agitar las muestras en vórtex a 3200 rpm du-
rante 15 minutos, se sometieron a 10 minutos de ultrasonido. Finalmente, se 
centrifugaron a 14 000 rpm durante 10 minutos. El sobrenadante se filtró con 
membranas de ptfe a 0,22 µm.

2.2. Condiciones instrumentales

Se utilizó un sistema de cromatografía de líquidos Agilent Technologies 1260, aco-
plado a un analizador de masas de cuadrupolo con tiempo de vuelo q-tof 6545 
e ionización por electrospray. Se inyectaron 1 µl de cada muestra en una columna 
InfinityLab Poroshell 120 ec-c18 (3,0 × 100 mm 2,7µm) a 30 °C y una elución 
en gradiente compuesta de: 0,1 % (v/v) de ácido fórmico en agua Milli-Q (fase 
A) y 0,1 % (v/v) de ácido fórmico en acetonitrilo (fase B), con un flujo constante 
de 0,4 ml/min. La detección por espectrometría de masas se realizó en modo esi 
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positivo y esi negativo en modo full scan de 50 a 1100 m/z y ms/ms de 100 a 1700 
m/z. Durante todo el análisis, para la corrección de masas se emplearon los valores 
de referencia: m/z 121.0509 (C5H4N4), m/z 922.0098 (C18H18O6N3P3F24) para 
modo positivo y 112.9856 [C2O2F3 (NH4)] y m/z 1033.9881 (C18H18O6N3P3F24) 
para modo negativo. El instrumento qtof fue operado en modo 4 GHz (high 
resolution). El gradiente de elución cromatográfico comenzó con 30 % de B has-
ta 15 minutos y fue incrementado hasta el 98 % de B en 2 minutos, por lo que 
permaneció en estas condiciones hasta el minuto 19. Transcurrido este tiempo 
regresó a las condiciones iniciales en 1 minuto al durar 5 minutos en reequilibrio. 
Las condiciones del análisis de ms/ms se muestran en la tabla A.1.

Tabla A.1. Condiciones de adquisición de ms/ms para 
caracterización por rp-lc/ms-qtof (+/−).

Fuente dual ajs esi

Vcap (V) 3000

Drying Gas (L/min) 8

Gas Temp (°C) 325

Nebulizer (psi) 50

Sheat Gas Temp (°C) 350

Sheat Gas Flow (L/min) 11

ms tof

Fragmentor (V) 175

Skimmer (V) 65

oct rf Vpp (V) 750

Obtencion de liofilizados.indd   177Obtencion de liofilizados.indd   177 27/02/26   11:08 a.m.27/02/26   11:08 a.m.



Obtención de liofilizados y aceites a partir de frutos amazónicos en Mitú178

3. Lipidómica por lc-qtof-ms

3.1. Extracción de metabolitos para análisis lipidómico

Se pesaron 8 mg de cada muestra y se mezclaron con 1280 µl de una mezcla de 
mtbe:MeOH (3:1). Después de agitar las muestras en vórtex a 3200 rpm durante 
10 minutos, se sometieron a 10 minutos de ultrasonido. Luego, se agregaron 400 
µl de agua para facilitar la separación de las fases. Las muestras se incubación a 
−20 °C durante 15 minutos y, finalmente, se centrifugaron a 12000 rpm, 4 °C 
durante 10 minutos. El sobrenadante se filtró con membranas de ptfe a 0,22 µm.

3.2. Condiciones instrumentales

Se utilizó un sistema de cromatografía de líquidos Agilent Technologies 1260, 
acoplado a un analizador de masas de cuadrupolo con tiempo de vuelo q-tof 
6545 e ionización por electrospray. Se inyectaron 3 µl de cada muestra en una 
columna InfinityLab Poroshell 120 ec-c18 (3,0 × 100 mm 2.7µm) a 60 °C, 
con una elución en gradiente compuesta por 10 mM de acetato de amonio en 
acn:Agua (80:20), con 0,1 % de ácido fórmico (fase A) y 10 mM de acetato de 
amonio en ipa:acn, con 0,1 % de ácido fórmico (90:10) (fase B), con un flujo 
constante de 0,6 ml/min. La detección por espectrometría de masas se realizó 
en modo esi positivo, en modo full scan de 65 a 1700 m/z y ms/ms de 65 a 1700 
m/z. Durante todo el análisis, para la corrección de masas se emplearon las ma-
sas de referencia: m/z 121.0509 (C5H4N4), m/z 922.0098 (C18H18O6N3P3F24) 
para modo positivo. El instrumento qtof fue operado en modo 4 GHz (high 
resolution). El gradiente de elución cromatográfica se inició con un 15 % de B y 
se aumentó gradualmente al 30 % de B en 2 minutos. Luego, continuó su in-
cremento hasta alcanzar el 48 % de B en 2,5 minutos; así, siguió un aumento 
constante hasta llegar al 82 % de B en 11 minutos. Después prosiguió con el au-
mento hasta alcanzar el 99 % de B en 11,5 minutos y mantuvo estas condiciones 
hasta el minuto 12. Transcurrido este tiempo, regresó a las condiciones iniciales 
de 0,1 minutos, por lo que duró 6 minutos en reequilibrio. Las condiciones del 
análisis de ms/ms se muestran en la tabla A.2.
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Tabla A.2. Condiciones de adquisición de ms/ms para 
lipidómica por rp-lc/ms-qtof (+/−).

Fuente dual ajs esi

Vcap (V) 3500

Drying Gas (L/min) 8

Gas Temp (°C) 325

Nebulizer (psi) 50

Sheat Gas Temp (°C) 350

Sheat Gas Flow (L/min) 11

ms tof

Fragmentor (V) 120

Skimmer (V) 65

oct rf Vpp (V) 750

4. Caracterización por gc-qtof-ms

4.1. Preparación de muestras para análisis por gc-qtof-ms

La extracción se realizó a partir de 5 mg de muestra, se adicionaron 200 μl de 
MeOH. Luego, se agitaron en vórtex por 10 minutos, se sometieron a ultrasonido 
durante otros 10 minutos y, finalmente, se centrifugaron 10 minutos a 15 000 
rpm. El sobrenadante se recolectó y se filtró por membranas de ptfe a 0,2 µm.

4.2. Proceso de derivatización

De los extractos preparados previamente, 30 µl fueron llevados a sequedad en 
SpeedVac durante 1 hora a 35 °C. A continuación, se adicionaron 20 µl de O-
metoxiamina en piridina (15 mg/ml), se agitaron en vórtex a 3200 rpm durante 
5 minutos y se incubaron en oscuridad a temperatura ambiente durante 16 ho-
ras. El proceso de sililación se llevó a cabo al adicionar 20 µl de bstfa con 1 % 
de tmcs, agitación en vortex durante 5 minutos e incubación a 70 °C durante 
1 hora. Finalmente, las muestras se dejaron enfriar a temperatura ambiente, 
se agregaron 100 µl de estearato de metilo en heptano como estándar interno  
(5 mg/L) y se agitaron en vortex durante 5 minutos a 3200 rpm.
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4.3 Condiciones instrumentales

Para la adquisición de los datos se utilizó un cromatógrafo de gases Agilent Tech-
nologies 7890B, acoplado a un detector selectivo de masas con tiempo de vuelo 
Agilent Technologies gc/q-tof 7250, equipado con un puerto de inyección 
split/splitless (250 °C, relación de split 30) y un inyector automático Agilent 
Technologies 7693ª. La fuente de ionización electrónica fue operada a 70 eV. 
Se empleó una columna Agilent Technologies j&w hp-5ms (30 m, 0,25 mm, 
0,25 µm); el de gas de arrastre fue helio a flujo constante de 0,7 ml/min. La 
temperatura del horno se programó desde 60 °C (1 minuto) 10 °C/min hasta 
325 °C (10 minutos). La temperatura de la línea de transferencia al detector, del 
filamento de la fuente y del cuadrupolo se mantuvieron a 280 °C, 230 °C y 150 
°C, respectivamente. La detección por espectrometría de masas se realizó entre 
50 a 600 m/z, a una velocidad de 5 espectros/s.

4.4. Procesamiento y análisis de datos

Para el procesamiento de datos obtenidos por gc-qtof-ms, la deconvolución e 
identificación de metabolitos se realizó empleando el software Agilent MassHunter 
Unknowns Analysis B.10.00. La identificación se realizó mediante la búsqueda 
en dos bibliotecas específicas: “Fiehn gc-ms Metabolomics rtl Library”, versión 
2013, y nist Mass Spectral Reference Library (National Institute of Standards 
and Technology), versión 2017. Para ello, se tuvo en cuenta la coincidencia en 
el tiempo de retención, el espectro de masas y los índices de retención de fames 
(ésteres metílicos de ácidos grasos) o alcanos C7 a C20. Los resultados obteni-
dos para cada muestra se exportaron en reportes individuales en formato pdf.
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