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RESUMEN

Considerando la necesidad de contribuir a la
diversificacién de insumos alimenticios mediante
el aprovechamiento masivo de las partes no
maderables de las especies forestales tropicales
con énfasis en la regién Ucayali - Perd, se explord
la posibilidad de utilizar a las semillas o almendras
del Dipteryx odorata como producto alimenticio
de consumo humano. Para ello, se sometié a un
andlisis nutricional, determinacién de contenido de
minerales y se complementé con una investigacién
bibliogréfica para identificar los antecedentes de
uso y exigencias que implica su conversién en un
bionegocio. Asi, se determinaron la materia seca,
extracto etéreo, fibra cruda y proteina cruda en
88,89 %, 19 %, 16,75 % y 1,51 % respectivamente.
Al cuantificar los oligoelementos como el zinc, hierro,
cobre, sodio, plomo, magnesio se encontraron
valores de 39,29; 25,86; 12,36; 4,79; 3,04; 1,31
ppm respectivamente. La investigacién bibliogréfica,
demostré que en dreas rurales dichas almendras son
utilizadas en la dieta alimenticia de la poblacién.
En Europa, son consideradas gourmet bésico para
la cocteleria e ideal para reposteria exdtica. Se
concluye indicando que por su contenido nutricional
y de minerales las almendras de shihuahuaco en
cantidades pequefias, son aptas para consumo
humano. Como limitante para su aprovechamiento
en bionegocio, es el contenido de plomo que
requiere desarrollo de estudios previos para
neutralizar su efecto nocivo que genera problemas
gastrointestinales por exceso de consumo.
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ABSTRACT

Considering the need to extend the range of
benefits of non-timber forest products from tropical
species, especially, from the Ucayali region in Peru;
this study aimed to explore the possibility of using
Dipteryx odorata seeds as a food product for human
consumption. Shihuahuaco seeds were subjected to
nutritional and mineral content analysis, and research
on the seeds’ utilization, and on its requirements to
transform the product into a “biobusiness”, were
performed. Thus, dry matter, ether extract, crude
fiber and crude protein contents were 88,89 %,
19 %, 16,75 % and 1,51 % respectively. The trace
elements quantification such as zinc, iron, copper,
sodium, lead, magnesium reported values of 39,29;
25,86; 12,36; 4,79; 3,04; 1,31 ppm respectively.
The literature search showed that in rural areas these
seeds are used in the population diet. And in Europe,
they are considered gourmet food ideal for exofic
pastries and cocktails. It has been concluded that
nutritional and mineral content of the shihuahuaco
seeds make it suitable for human consumption in
small quantities. The lead content is a limiting factor
for the seeds’ utilization as a “biobusiness”, requiring
further studies to neutralize its harmful effects for
excess consumption which generates gastrointestinal
problems.

Keywords: Nutrients, minerals, Dipteryx odorata
seeds.
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INTRODUCCION

Las especies forestales de los bosques tropicales como
el Dipteryx odorata (Aublet.) Willd. (Shihuahuaco) de
la familia Fabaceae, entre ofros se caracterizan por el
contenido de una infinidad de compuestos bioguimicos
apropiados para el aprovechamiento como insumo de
productos alimenticios, industriales y medicinales tal
como puntualiza Oliveros (1). Por experiencia personal,
se sabe que en el drea rural las almendras o semillas
son utilizadas en la alimentacién humana. Como tal
representan un potencial econémico desperdiciado
por desconocimiento de su contenido de nutrientes
y de minerales. Las caracteristicas del fruto y de la
semilla de Dipteryx odorata, se muestra en las figuras
1,2y3.

Algunos antecedentes se reporta en Brasil, donde
Fernandes motivado por el uso de las almendras
en la gastronomia de los pobladores de la zona,
analizé la composicién quimica y determiné valores
de lipidos entre 397 - 437 g/kg, proteinas entre 238
- 281 g/kg, aminodcidos entre 83 - 103 % (2). Indica
que el almendro puede ser utilizado como fuente
complementaria de proteinas y una excelente opcién
para dietas saludables. Fuchs confirma que en Europa
la semilla del shihuahuaco (tonka), es considerado
como esencia para la gastronomia, los paises
exportadores son Brasil y Venezuela (3).

Soares da Cruz caracterizé las propiedades
moleculares de la semilla de shihuahuaco y encontré
244 g/kg de proteina sobre una base de peso seco.
Las albuminas y globulinas representaron 14 y 3,3 %
en peso respectivamente. La proteina total de la harina
y la globulina mostré valores de digestibilidad in vitro
de 85,59 % y 90,54 % con relacién a la caseina.
Reporta predominio de una fraccién de proteina tipo
legumina (4).

En relacién a estudios sobre la importancia de los
nutrientes, se tiene a Bugarin-Montoya que credé una
metodologia para estimar la acumulacién diaria de
materia seca en la biomasa aérea del tomate durante
el periodo de crecimiento (5). Pérez evalué la actividad
antibacteriana de extractos metandélicos, cloroférmicos
y exiractos etéreos de las hojas de dos especies
infestado con bacterias. Asi, determiné que los etéreos
no son antibacterianos (6).

De los oligoelementos, Rodriguez estudié la deficiencia
de zinc y hierro en la dieta de una poblacién de 292
menores de 15 afos. Como resultado, encontrd
bajo consumo de dichos elementos y presencia de
inhibidores de absorcién (7). Bisbe afirma que el hierro
intfravenoso resulté Gtil para la mejoria de los pacientes
por lo que representa una nueva terapéutica a valorar
en medicina transfusional (8).

Figura N° 2: Semilla.
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De los gajos y corteza de la especie Parahancornia
amapa (amapazeiro) y Apocynaceae, Henrique extrajo
diclorometdnico, PB-sitosterol, estigmasterol, além de
triterpendides  pentaciclicos, a-amirina, B-amirina,
lupeol e friedelina. Del extracto metandlico de la
corteza aislé el alcaloide inddlico isositsiriquina (9).

En este contexto, el objetivo consistié en analizar la
posibilidad de crear un bionegocio de productos
alimenticios de consumo humano basado en el
contenido de nutrientes y de oligoelementos de las
semillas del shihuahuaco.

MATERIAL Y METODOS

Las semillas se recolectaron de drboles de regeneracién
natural localizada en el Centro de Investigacion y
Capacitacién Forestal (CICFOR — Macuya). En el mes
de agosto se realizaron el andlisis quimico proximal
de componentes nutricionales. Dicho trabajo fue
efectuado en el Laboratorio de Productos Forestales
No Maderables de la Universidad Nacional de Ucayali
de la ciudad de Pucallpa.

Entre los meses de septiembre y octubre se determiné
el contenido de minerales. Este trabajo se ejecuté con
un Especirofotémetro de Absorciéon Atémica en el
Laboratorio de Quimica de la Universidad Nacional
del Centro del Pery con sede en Huancayo.

El método utilizado fue la identificacién, contrastacion
de la informacién. Se identificaron los elementos
nutricionales mds representativos y el contenido de
minerales. En seguida, mediante una investigacién
bibliogréfica, se contrastaron las funciones que
cumplen cada componente en el organismo del ser
humano. Finalmente, basado en los resultados, se hizo
una propuesta de su utilizacién como insumo para

consumo alimenticio.

La investigacién fue bdsica de tipo exploratoria no
experimental, como tal no se traté de demostrar una
hipétesis. Tampoco se adapté a un Disefio Estadistico
definido. Para garantizar la calidad de la informacién,
los trabajos en Laboratorio se realizaron con tres
repeticiones, de modo que los datos validados fueron
los promedios.

El procedimiento consistié en seleccionar tres
arboles con frutos diseminados al suelo, como tal, la
recoleccién se hizo del suelo. Los frutos se trasladaron
al laboratorio. En ésta, cada intervencién fue efectuada
a través de protocolos convencionales. Basado en los
resultados se buscé informaciéon bibliogréfica para
determinar su importancia.

RESULTADOS

Componentes nutricionales de la semilla
de Dipteryx odorata (Aublet.) Willd.

Como resultado del andlisis quimico proximal, la
semilla del shihuahuaco registré alta concentraciéon
de materia seca (88,89 %), el extracto etéreo (19 %) y
fibra cruda (16,75 %) alcanzaron concentraciéon media
y la proteina cruda (1,51 %) considerado como baija.

Contenido de oligoelementos

En la tabla 2, se aprecia los minerales representativos
de la semilla del Dipteryx odorata al Zinc, Fierro y
cobre con 0,39, 0,26 y 0,12 g respectivamente. Como
elementos potenciales se visualiza al sodio, plomo y
Magnesio con 0,05, 0,03 y 0,01 g respectivamente.
El plomo se presenta como un elemento no apto para

Tabla N° 1: Componentes nutricionales de la semilla Dipteryx odorata (Datos expresados en %).

M Materia Extracto Fibra Proteina
vestras ;

seca etéreo cruda cruda
| 90,20 19,51 16,67 0,94
Il 88,24 18,75 16,83 1,79
11l 88,24 18,75 16,76 1,79
Suma 266,67 57,01 50,26 4,52
Prom 88,89 19,00 16,75 1,51

Tabla N° 2: Oligoelementos de la semilla de Dipteryx odorata (Datos expresados ppm).

C Zinc Hierro Cobre Sodio Plomo Magnesio
| 39,81 27,01 12,38 4,81 2,94 1,72
I 39,09 25,35 12,35 4,77 3,11 1,13
Il 38,99 25,23 12,35 4,81 3,07 1,06
Suma 117,88 77,59 37,07 14,38 9,11 3,92
Prom 39,29 25,86 12,36 4,79 3,04 1,31
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consumo humano.

Resultados de la investigacion bibliografica

Al contrastar la relacion de los componentes
nutricionales de las semillas del shihuahuaco, con la
informacién bibliogréfica, se encontré antecedentes
sorprendentes. Cada componente nutricional cumple
una actividad especializada en el mantenimiento de
la calidad de vida de los seres. En efecto, la presencia
o ausencia de los nutrientes en el organismo estd
asociada con la vida saludable del individuo

Del mismo modo, los oligoelementos estan mucho mas
relacionados con la salud. La deficiencia y exceso de
estos elementos implica enfermedades que conduce a
la muerte del individuo. El hierro, el zinc y el cobre,
actban en alianza estratégica para regular el sistema

completas y determiné el peso seco. Como resultado,
noté que la planta acumulé 1003,4 g de materia seca,
destinando 54 % hacia los frutos y 46 % hacia las hojas
y tallos (10).

Rojas-Herndndez, también demostré acumulacién de
materia seca en cuatro cultivares de Brachiaria, con
base en su comportamiento agronémico a diferentes
edades de corte. Como resultado obtuvo una
produccién de tallos de (457 kg ms ha-1; P=0,05) y
materia seca total (1,125 ms ha-1; P=0,05). Concluye
que los cultivares con mejor desemperio agronémico
fueron Brachiaria ruziziensis X B. brizantha, sin
diferencia en la produccién de materia seca entre
cultivares (11),

Por ofro lado, el porcentaje de exiracto etéreo del
shihuahuaco fue 19 %, ésta cantidad estd catalogado

Tabla N° 3: Resumen de la funcién de nutrientes y oligoelementos en el organismo.

Elementos

Funciones

Nutrientes

Materia seca  Acumulacién de materia seca durante el ciclo de crecimiento.

Extracto
etéreo Viabiliza intercambio de cationes o sustancias en el organismo.
Fibra cruda Mejora la capacidad de absorcién de moléculas orgdnicas.

Proteina bruta  Interviene en la digestibilidad de los alimentos consumidos.

Tabla N° 4: Algunas funciones que cumplen los oligoelementos en el organismo.

Oligoelementos Funciones

Zinc Reduce la ansiedad y depresiéon de pacientes anoréxicos.

Hierro Distribuye el oxigeno y evacua el CO2 de las células.

Cobre Mantiene los vasos sanguineos, los nervios, el sistema inmunitario.
Sodio El exceso en la ingesta contribuye al desarrollo de la hipertension.
Plomo Produce alteraciones gastrointestinales como, ndusea, vémito, diarrea.

Magnesio

Se usa en cardiologia, cirugia cardiaca, anestesia, neumologia y otros.

circulatorio de los individuos.

DISCUSION

Contribucién de los nutrientes del
shihuahuaco a dietas saludables

En la tabla 1, se demuestra que el porcentaje de
materia seca del shihuahuaco es 88,98 % catalogado
como relativamente alto. Segin NuUnez, la materia
seca cumple funcién de absorcién, acumulacién
e intercambio o distribucion de sustancias. Para
demostrar su afirmacién, analizé el ciclo de crecimiento
del tomate midiendo semanalmente altura, ndmero
de hojas y el érea foliar de la hoja madura. Cada
tres semanas hizo muestreos de biomasa a plantas

como medio. En este estudio, no se determiné las
sustancias que conforman dicho extracto etéreo,
pero se supone que son numerosos. Por ejemplo,
Abreu al estudiar el extracto etéreo de frutos de
Bromelia pinguin L. (pifa de ratén) mediante el
sistema acoplado, detecté la presencia de los dcidos
2-pentenodioico,  octanodioico,  ftélico, citrico,
nonanodioico,  12-metiltetradecanoico,  palmitico,
oleico, linolénico, estedrico, 11, 14, 17-eicosatrienoico
y 11, 14-eicosadienoico (12).

Bressani y Arroyave analizaron la humedad, nitrégeno,
extracto etéreo, fibra cruda, hierro y fésforo, de 23
tipos de maiz de origen guatemalteco, mexicano
y venezolano ajustando valores a una humedad
promedio de 10 %. El promedio de nitrégeno fue de
1,52 % (s 0,22), el de extracto etéreo, 5,63 % (s 0,97),
el de fibra cruda, 1,40 % (s 0,21), el de hierro 3,00 mg
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por 100 gm (s. 0,92) y el de fésforo, 320 mg por 100 g
(s 58). Se determiné que el ambiente y la genética son
factores que influyen en el valor nutritivo y cantidad de
elementos especialmente en cuanto al nitrégeno y al
extracto etéreo (13).

También el porcentaje de fibra cruda del shihuahuaco
se cataloga como medio porque segun la tabla 1,
llega a 16,75 %. Al igual que el extracto etéreo cumple
una funcién importante en el organismo. Asi, en un
estudio sobre fracciones del tamario de particula de
la fibra del musgo Sphagnum magellanicun, T1 (1,4
mm); T2 (1,0 mm); T3 (0,425 mm); T4 (0,180 mm).
Villarroel obtuvo mejores respuestas de capacidad de
absorcién, retencién de agua, absorcién de moléculas
orgdnicas con el T3, con excepcién de la capacidad de
infercambio catiénico cuyo mejor resultado se presentd
enT1 (14).

Canché-Escamilla, estudié la factibilidad de obtencién
de celulosa a partir de residuos agricolas del banano
(pseudo tallo y pinzote). El proceso consistié en cuatro
etapas: hidrélisis dcida, cloracién, extraccién alcalina
y blanqueo. Se obtuvo pesos moleculares de 90,000
y de 49,000 cuando se usé un pH de 9,2 y 8,4 en
la etapa de cloracién, respectivamente; se obtuvieron
mejores rendimientos con las fibras de pinzote (15).

El porcentaje de proteina cruda del shihuahuaco,
apenas llega a 1,51 %. Se sabe que este elemento es
esencial para la formacién de aminoécidos, coadyuva
la digestibilidad y el metabolismo. Cabe indicar que
el contenido de proteina bruta (PB) de los vegetales
refleja su calidad como alimento saludable y ésta
varia en alto grado de una especie a otra. En el caso
especifico del shihuahuaco, al notar escasa presencia
se deduce que cumple una funcién limitada, por ende
su calidad alimenticia también es limitada.

Al respecto, Cruz evalué el efecto de 4 niveles de la
relacién proteina cruda / energia bruta (P/E = 50, 60,
70 o 80 mg prot./kcal, para niveles de proteina de =
20, 25, 30 o 35 %) y dos proporciones de proteina
vegetal (soya y trigo)/ animal (pescado y camarén).
Las dietas se evaluaron en camarones L. vannamei y L.
stylirostris, en dos bioensayos de crecimiento de 28 dia.
Comprobaron que la digestibilidad de la proteina fue
ligeramente inferior en L. vannamei comparado con
L. stylirostris (88 vs 90 %), mientras la digestibilidad
de materia seca fue mayor en L. vannamei que en L.
stylirostris (70 - 79 % vs 69 - 75 %) (16).

Chirino encontré variaciéon del contenido de proteina
bruta de especies forrajeras comparadas entre un
pastizal de verano con dominancia de Digitaria
califérnica, ofro de invierno como Poa ligularis y
Piptochaetium napostaense; el tercero con predominio
de Pappophorum caespitosum en verano y con
Medicago minima y Erodium cicutarium en invierno.
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En la primera especie de verano obtuvo 14,4 % de
proteina bruta (PB), en el segundo pastizal los valores
fueron 8,5 % y 12,4 % de PB, respectivamente, en el
tercero encontré valores de 9,8 % y 23,8 % de PB,
respectivamente (17).

Funciéon de los oligoelementos del
shihuahuaco en las dietas saludables

Enlatabla 2, se aprecia como minerales representativos
de la semilla del Dipteryx odorata al zinc, hierro y
cobre. Como elementos potenciales se visualiza
al sodio, plomo y magnesio. Con excepcién del
plomo, los elementos citados son claves de las dietas
saludables por ende en la salud de los comensales.

El zinc del shihuahuaco, segin tabla 2 es 39,29 ppm,
es el oligoelemento mds representativo de mucho valor
para la salud. En efecto, Rubio, afirma que el zinc tiene
funcién cardio respiratoria y promocién de fuerza en
personas sanas y en atletas, también interviene en
la regulacién de la presién sanguinea, actuando por
lo tanto en ciertos tipos de hipertensién arterial. Una
terapia con zinc aumenta la recuperacién de pacientes
que sufren anorexia nerviosa por incrementar la
ganancia de peso y reducir la ansiedad y la depresion
(18).

El hierro es otra contribucién esencial de las semillas
del shihuahuaco para la dieta saludable. Con los 25,86
ppm de concentracién, se presenta inclusive como
alternativa de una dieta medicinal cuya aplicacién seria
preventiva. Al respecto, Ortega, Boccio, y otros indican
que el hierro es el componente de la hemoglobina que
distribuye el oxigeno a las células y evacua el diéxido
de carbono. Se encuentra formando dos grupos, uno
es hémico y el ofro no hémico, el hierro de tipo hémico,
es el que forma parte de la hemoglobina, mioglobina,
citocromos y muchas otras hemoproteinas. En cambio
el no hémico corresponde al hierro que estd formado
por sales inorgdnicas que contiene los alimentos de
origen vegetal y en los preparados farmacéuticos (19)
(20). Para Cardero la fuente de hierro son los cereales,
raices, tubérculos, carnes de aves, pescado, dcido
ascérbico entre otros (21).

Al evaluar prevalencia de anemia en nifos, de mujeres
fértiles y gestantes, Gonzdlez encontré 26 % de
prevalencia de anemia en nifios de 1 a 6 afos. El 56,2
% de los nifios presenté algun grado de deficiencia
de hierro (ferritina menor de 24 ng/dl). La prevalencia
de anemia en la mujer en edad fértil fue de 18,9 % y
en mujeres gestantes de 27,9 %. Sin embargo, segin
la definicion de la OMS, un 58,5 % de las gestantes
mostré algin grado de deficiencia (ferritina menor
a 24 ng/dl) (1). Recomienda fortalecer la educaciéon
nutricional a la poblacién, para consumir alimentos
con fuentes de hierro (22).
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El cobre es ofro elemento importante para el
organismo. El shihuahuaco segin la tabla 2 contiene
12,36 ppm de Cu, valor relativamente alto por los
multiples aportes que brinda a una dieta saludable.
En efecto, el cobre al igual que el hierro y el zinc,
estdn presentes en todos los tejidos del cuerpo en
especial en la sangre. Las fuentes de cobre son las
ostras, los granos enteros, las legumbres, las nueces,
las papas, visceras, verduras de hoja oscura, las frutas
deshidratadas, pimienta negra y otros. La deficiencia
de cobre provoca osteoporosis y anemia. El exceso
produce hepatitis, problemas renales, trastornos
cerebrales y otros.

A fin de contar con informacién sobre la nutricién
mineral de los bovinos para carne, la Asociacién
Americana de Dietética, extrajo 31 muestras de
suelos, 311 de forrajes, 218 de sangre, 208 biopsias
de higado y 69 de pelo, clasificé las muestras de suelo
como provenientes de dos tipos de campo “alto” y
“bajo” y las de origen animal en vacas en lactancia y
animales en crecimiento. Concluye que la deficiencia
primaria de Cu observada corresponde a menos de 3

ppm, agravada en algunas éreas por elevados niveles
de Mo y/o S (23).

También en el shihuahuaco se encontré sodio en
4,79 ppm y magnesio en 1,31 ppm. Las cantidades
son aparenfemente pequefas pero la bibliografia
consultada demuestra funciones de vital importancia
para el organismo. En los Ultimos afos gracias al
adelanto alcanzado con los instrumentos de Gltima
generacién se descubre que el consumo de ambos
elementos definitivamente contribuye a una vida
saludable.

Al respecto,  Martinez-Ferrer  investigé  las
concentraciones de Ca2+, Mg2+ y Na+ en las aguas
de consumo publico y comparé con los objetivos
nutricionales de estos minerales. Afirma que el agua
contiene minerales, como el magnesio (mg2+) y el
sodio (Na+), con efectos potenciales para la salud. El
aumento de Na+ en la ingesta contribuye al desarrollo
de hipertensién, mientras que el aumento del mg2+ se
ha relacionado con una disminucién de muerte subita.
Se deduce que el tipo de agua que se consume, es
crucial para conservar la salud (24).

Por ejemplo, Alday da a conocer que el magnesio es
empleado como farmaco con distintas indicaciones en
reanimacién, obstetricia, cardiologia, cirugia cardiaca,
tratamiento del dolor, anestesia, neumologia y otros.

Finalmente el papel del magnesio en el organismo
y sus propiedades farmacolégicas siguen siendo
objeto de estudio. Afirma que el conocimiento de sus
caracteristicas farmacolégicas, clinicas y fisioldgicas
del magnesio, se ha vuelto imprescindible para el
médico anestesiélogo (25).

Villegas estudié el efecto del magnesio en deportistas
calificados. Se informé de un aumento de magnesio en
el musculo durante el ejercicio prolongado, paralelo
a su disminucién en plasma, dicha disminucién
podria provocar convulsiones de tipo epiléptico en
corredores; de hecho hubo un caso en el que fue el
causante de un espasmo carpo-pedal en una tenista
de 24 afos durante un largo y disputado partido. Sin
embargo, dosis altas de magnesio no han podido
ser relacionadas con un aumento del rendimiento
deportivo (26).

El plomo de las semillas del shihuahuaco, segin la
tabla 2 es 3,04 y segin la tabla 4 tiene un efecto nocivo
para la salud. Produce alteraciones gastrointestinales
representadas por célicos, diarrea, vémitos y afines.
Asi el plomo se visualiza como un elemento que
limitaria el uso extensivo de dichas semillas en dietas
saludables.

Al respecto, Ferris afirma que la exposicién crénica
ocasiona  alteraciones  hematolégicas,  renales,
cardiovasculares, retarda el crecimiento infantil y altera
la presién sanguinea. Afecta la funcién reproductiva
por la toxicidad testicular y de vesiculas seminales,
incrementa el riesgo de abortos y los lactantes
presentan retraso fisico y mental (27).

Andlisis del contenido de nutrientes

Si se analiza la tabla 1, se verifica que las semillas
del shihuahuaco en orden de importancia, concentra
alta cantidad de materia seca que llega hasta 88,89
%, media de extracto etéreo 19,00 % y fibra cruda de
16,75 %, baja de proteina bruta que apenas llega a
1,5 %. Al respecto, Canché-Escamilla, Villarroel y otros
confirman que los nutrientes estdn conformados por
moléculas que absorben e intercambia diversidad de
sustancias Utiles para el organismo (15, 14).

Los trabajos de Abreu; Bressani y Arroyave; y Pérez
confirman que los nutrientes contienen numerosos
compuestos bioquimicos que coadyuvan los enlaces
bioquimicos (12, 13, 6). Analizando, los trabajos
reportados por Rojas-Herndndez, Bugarin-Montoya y
NUfez-Ramirez, se nota que los nutrientes acumulan
biomasa especialmente en la etapa de crecimiento
(11, 5, 10). La proteina bruta es un compuesto
importante para una dieta saludable pero en la semilla
del shihuahuaco no supero el 1,51 %, por tanto es
insignificante.

Estos antecedentes, hace pensar que la semilla de
shihuahuaco es una alternativa para utilizar como
insumo de una dieta saludable para humanos. Mayor
provecho se obtendria destinando a la dieta de nifios
en edad escolar. Ellos necesitan mayor consumo de
nutrientes por encontrarse en pleno desarrollo.
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Andlisisdelcontenidodeoligoelementos

Enlatabla 2, se aprecia como minerales representativos
de la semilla del Dipteryx odorata al zinc, hierro, cobre
sodio, plomo y magnesio. Estos en conjunto regulan la
presién sanguinea, reduce la ansiedad y la depresién
de los pacientes. Por ejemplo Rubio comprobé que la
prevalencia de anemia en nifos presenté algin grado
de deficiencia de hierro (18).

El cobre interviene en solucién de problemas
relacionados con el hueso. Cuando hay deficiencia
provoca osteoporosis y anemia. Cuando hay exceso
produce hepatitis, problemas renales, trastornos
cerebrales y otros. Para Martinez-Ferrer el exceso
de ingesta de sodio contribuye al desarrollo de
hipertensién, mientras que el aumento del Mg2+ se
ha relacionado con una disminuciéon de muerte subita
(24).

Alday afirma que el magnesio es un farmaco Gtil para
la cardiologia, cirugia cardiaca, tratamiento del dolor,
anestesia, neumologia y otros (25). Villegas afirma
que el aumento de magnesio en el organismo provoca
convulsiones de tipo epiléptico (26). Todos los autores
consultados coinciden en sefalar que la deficiencia y
el consumo en exceso siempre generan alteraciones.

Estos antecedentes confirman que el consumo de las
semillas de shihuahuaco, constituye una alternativa de
primer orden para consumo humano. Pues, se sabe
que el consumo de oligoelementos tan importantes
como el hierro, zincy cobre, actuardn como preventivo
para evitar enfermedades relacionadas con el sistema
circulatorio.

Fuchs confirma que el haba tonka es la semilla del
Dipteryx odorata, de la familia de las Fabaceae,
originario del Orinoco. El nombre proviene de la
lengua nativa de la Guayana francesa. Francia fue
el primer pais que importé estas semillas para utilizar
como aromatizante del tabaco luego se convirtié en
un ingrediente en reposteria y cosmética. En 1868 se
descubrié que contiene cumarina, un compuesto que
en grandes dosis produce coagulacién de la sangre.
Por este motivo su uso alimentario estd prohibido en
EEUU, en cambio en Europa se consigue sin problemas
en tiendas especializadas en especias (3).

Sin embargo, un pequefio problema es el plomo
presente en las semillas del shihuahuaco, que en
la tabla 2 es 3,04 ppm. Esta en exceso produce
alteraciones gastrointestinales. Por tanto, se convierte
en una limitante para lanzar categéricamente a la
citada semilla como insumo de dietas saludables
especialmente en la Regién Ucayali.
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Opcién de industrializacion de las
semillas

En resumen tanto por el contenido de nutrientes como
por los oligoelementos presentes la alternativa de
uso de las semillas del shihuahuaco como insumo
alimenticio de humanos es una opcién viable. Por
el aspecto nutricional que refleja bajo contenido
de proteina bruta su aporte al organismo no es
contundente. Sin embargo por los oligoelementos
como hierro, zinc y cobre, no cabe duda que es un
buen insumo alimenticio, refuerza la propuesta de
uso como alimento medicinal de tipo preventivo
especialmente para personas de la tercera edad que
son mds propensos a enfermedades derivados de un
sistema circulatorio deficiente.

Del valor comprobado de las semillas del shihuahuaco
como alimento apto para dieta alimenticia, a la
industrializacién o conversién de ésta en un bionegocio,
existe un tramo largo que recorrer. En las condiciones
de la Regién Ucayali — Pery, destacan dos limitantes.
La primera es el contenido de plomo y el segundo es
la escasa disponibilidad de semillas en el bosque, ésta
Gltima se agrava por la estacionalidad de la cosecha.

La solucién del primer limitante, es posible mediante
aplicacién de experimentos de descarte. Es més, a
la fecha se cuenta con tecnologia sofisticada para
superar este problema. En cambio el segundo limitante
se relaciona con la naturaleza de la especie.

En efecto, su fructificacién es irregular. Al respecto,
Mocambite dice que varia entre 3 a 7 afos. Por
arbol se cosecha entre 10 a 15 kg de semilla/afio. El
shihuahuaco en la actualidad es objeto de una tala
indiscriminada. Su madera es objeto de exportacién
por ende la demanda es inusual. Cada afo, los
drboles de shihuahuaco en el bosque se reducen
draméticamente entre otros por tala ilegal (28).

Si se opta por una plantacién forestal de shihuahuaco,
su fructificacién inicia minimo a los 20 afios. A nivel
PerG no se cuenta con plantaciones de shihuahuaco.
Lo contrario ocurrié en Venezuela y Brasil donde sus
respectivos Gobiernos adoptaron en la década de 70
una politica de repoblamiento de shihuahuaco. Hoy
cosechan cientos de t de este producto y exportan a
Europa como producto no tradicional, (3).

Por otro lado, estudios realizados en Bolivia por
Gutiérrez y Silva demuestran que la densidad bdsica
del shihuahuaco es 0,91 g/cm3, la topa en cambio
tiene 0.13 g/cm3 (29). Por esta razédn esté catalogado
como una especie de alta densidad. Segun Limache,
las especies de alta densidad bésica, tienen alta
capacidad de la captura de carbono (30).

Estas dos caracteristicas visualizan la priorizacién
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Limache, Aparicio

de un programa de repoblamiento agresivo de esta
especie especialmente con fines de reduccién de
huella de carbono. Si a ello se agrega la posibilidad
de aprovechamiento de sus semillas, no cabe duda
que el shihuahuaco es una especie de uso multiple que
por su rdpido crecimiento (3 m/afo en los cinco afos
iniciales) podria generar riqueza inusitada.

Aporte cientifico del estudio

El aporte principal del estudio es redescubrir un
producto nuevo para la alimentacién y poner al
servicio de la poblacién por ahora de manera limitada.
La propuesta se sustenta con una investigacion de
su contenido de nutrientes y oligoelementos. Si bien
es cierto que existen antecedentes de uso, éstos se
hicieron empiricamente.

Un sustento técnico complementario es la experiencia
personal sobre consumo de las almendras de
shihuahuaco por pobladores del drea rural en la
Regién Ucayali, Perd. También se tiene el reporte de
Fernandes, que pone en evidencia el uso de dichas
almendras en la dieta alimenticia (2). Fuchs afirma que
en Francia la semilla de shihuahuaco es un ingrediente
gourmet bdsico para la cocteleria y reposteria exética

(3).

Determinacién del contenido
nutricional y de minerales de las
semillas

Otro aporte del estudio es poner en evidencia el
contenido de nutrientes para decidir el uso de las
semillas. En efecto, sabiendo que tiene alto porcentaje
de materia seca, medio de extracto etéreo y fibra cruda
asi como baja de proteina bruta, es posible decidir
su uso. Esta constituye un fundamento para su futura
industrializacién.

De igual modo, sabiendo que tiene zinc, hierro y cobre
en alta cantidad, ya es posible orientar el uso como
alimento de personas de tercera edad que padecen
de problemas en el sistema circulatorio. Sin embargo,
queda establecido que no es posible industrializar las
semillas sin antes controlar los efectos del plomo que
es pequefa, pero dafina para la salud.

Las conclusiones respecto a este trabajo son:

Los oligoelementos de las semillas del shihuahuaco en
orden de importancia son: Zinc, hierro, cobre, sodio,
plomo y magnesio con 39,29, 25,86, 12,36, 4,79,
3,04,y 1,31 ppm respectivamente.

Las semillas del shihuahuaco registran 88,89 % de
materia seca, 19 % de extracto etéreo, 16,75 % de
fibra cruday 1,51 % de proteina bruta.

La investigacién bibliografica demostréd que tiene alto
porcentaje de materia seca, media de extracto etéreo y
fibra cruda pero baja en proteina. En estas condiciones
su aporte a la salud es sélo para coadyuvar la absorcién
de moléculas orgénicas e intercambio de cationes.

Por la presencia en mayor grado del zinc, hierro y
cobre, las semillas del shihuahuaco se presentan
como una alternativa para insumo alimenticio de
personas con problemas cardiovasculares en especial
los adultos mayores.

El plomo aunque es 3,04 ppm representa un riesgo
para la salud por sus antecedentes cancerigenas,
antes de promover el consumo masivo de las semillas
del shihuahuaco es recomendable desarrollar estudios
de neutralizacién de este elemento.

La propuesta de uso como alimento para humanos se
basa en antecedentes de uso en dreas rurales y en
gastronomia de alta calidad utilizado en Europa y
Estados Unidos.

El aporte principal del estudio es redescubrir un
producto nuevo para la alimentacién y poner al
servicio de la poblacién por su alto contenido de
oligoelementos Utiles para la salud.
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