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Prologo

Por iniciativa del Gerente General de Yamano del Peru, Tameyuki
Yamamoto, conoci el camu camu (Myrciaria dubia (H.B.K.) Mc Vaugh) en
el afno 2007; quién tenia interés en que los japoneses consumieran el camu
camu con las mismas caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas del
que en ese momento consumiamos nosotros en un restaurante de
Pucallpa, ya que el producto que llegaba a Japon (pulpa congelada,
transportada en barcos en una travesia aproximada de 60 dias) carecia de
color y con sabor desagradable debido a la oxidacion de la Vitamina C.
Ese fue el inicio de una estrecha relacién con el camu camu y una ardua
tarea, que nos ha conllevado al desarrollo de la tecnologia adecuada para
mejorar el color y estabilizar, de manera natural, la pulpa congelada del

camu Camu.

Este logro inicial marca el primer paso de un proceso de investigacion vy
desarrollo tecnoldgico, que probablemente involucre a otros grupos de
investigacion y/o empresas; por ello consideramos la necesidad de

compartir nuestras experiencias a través de esta publicacion.

Definitivamente que esto no se hubiera logrado sin el apoyo recibido; por
ello nuestro agradecimiento a Yamano del Peru, especialmente al sefor
Tameyuki Yamamoto por su constante apoyo y valiosas sugerencias; al

equipo de investigacion que nos acompano en esta aventura tecnoldgica:



Dra Silvia Klinar, Q.F. Pamela Uribe, Q.F. Gaby Silvera, Bach. Jonathan
Rojas y Bach. Alberto Girao, a las autoridades de la Facultad de Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana (UNAP),
especialmente a los Ingenieros Oscar Vasquez, Roger Ruiz, Carlos Inga y
personal técnico de la Planta Piloto, al Instituto de Investigacion de la
Amazonia Peruana (lIAP) especialmente a la Dra. Elsa Rengifo. De
manera especial a nuestra Alma Mater, la Facultad de Farmacia y
Bioquimica de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga, donde
obtuvimos la formacion profesional y logramos el desarrollo profesional que

nos ha permitido desarrollar esta tarea.

Ica, Abril de 2013

Artemio Chang Canales



Presentacion

Debo indicar, al inicio de esta presentacion, que estos seis afnos trabajando
en el camu camu en la busqueda de desarrollar un producto que superara
los inconvenientes que presenta este fruto de la amazonia peruana; han
significado una extraordinaria experiencia, que ademas de la aventura
cientifico-tecnoldgica culminada con relativo éxito, ha sido rica en otros
aspectos tal como el hecho de haber constituido un grupo de trabajo
donde, aunado a la experiencia y el alto nivel profesional de la Dra. Silvia
Klinar, las jovenes profesionales Pamela Uribe y Gaby Silvera y los
bachilleres Jonathan Rojas y Alberto Girao dieron lo mejor de su capacidad
y se integraron perfectamente para constituir un verdadero equipo donde
todos aunaron esfuerzos para cumplir los objetivos. Significo una grata
experiencia el compartir con los profesionales y técnicos de la Planta Piloto
de la Facultad de Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de la
Amazonia Peruana en lquitos, en las primeras pruebas de produccion de
pulpa de camu camu estabilizada; de manera especial a los Ingenieros
Oscar Vasquez, Roger Ruiz y Carlos Inga, quienes nos brindaron su
colaboracion irrestricta desde el primer contacto, gracias a ese apoyo
incondicional, rapidamente logramos implementar modificaciones en el

proceso de pulpeado para transferir las antocianinas de la cascara y



obtener un pulpa de color rojo intenso. Asi también, el invalorable apoyo y
colaboracion de la Dra. Elsa Rengifo del Instituto de Investigacion de la
Amazonia Peruana. En lo personal, después de casi 30 afnos dedicado a
la investigacion de plantas medicinales en la Facultad de Farmacia y
Bioquimica de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga, orientados al
estudio de las plantas medicinales de uso tradicional en Ica y con la
propuesta inicial, por alla en la década de los 80 del siglo pasado, de
elaborar la Fitofarmacopea Peruana, esta experiencia con el camu camu
ha representado un cambio radical en la concepcion y metodologia del
trabajo que veniamos realizando desde que constituimos el Laboratorio de
Productos Naturales en nuestra Alma Mater. Después de mucho discurso
sobre el tema, hemos logrado llevar a la practica y demostrar que 1+D es
una alternativa posible y viable para el desarrollo de nuestro pais. La
investigacion estrictamente cientifica que nos conduce a nuevos
conocimientos, es muy importante, pero en paises como el nuestro donde
los recursos materiales y humanos no abundan, se debe priorizar la
investigacion cientifico-tecnologica que permita solucionar, tangiblemente,
los problemas que enfrentamos frente a la innovaciones y desarrollo
tecnoldgico y que ademas nos permita revertir esta situacion de
aprovechar nuestros inmensos recursos nhaturales para utilizarlos y/o
exportarlos, principalmente, como materia prima.

Para concluir con esta prolongada introduccion a la presentacion, debo
indicar que en estos, poco mas, de seis afnos, no todo han sido éxitos y
satisfacciones, por el contrario, los fracasos, desencantos y obstaculos han
sido mas frecuentes. Hemos aprendido de los fracasos, hemos superado
los desencantos y vencido los obstaculos; obviamos lo negativo y con

optimismo enfrentamos el futuro.



El presente libro que hemos titulado “El camu camu: aspectos quimicos,
farmacologicos y tecnoldgicos”, que se publica en version electronica vy
acceso y distribucion libre, es un intento de retribucion al generoso apoyo y
colaboracion que hemos recibido.

Comprende cuatro capitulos, el primero referido a la especie vegetal
“Myrciaria dubia (H.B.K.) McVaugh” camu camu, donde revisamos los
aspectos generales, morfolégicos, taxondmicos y del cultivo. En el
segundo, revisamos los aspectos quimicos en donde ademas de los
constituyentes, analizamos la informacion cientifica en cuanto a temas en
discrepancia como el contenido de vitamina C relacionado al grado de
maduracion del fruto. En el capitulo tercero revisamos los estudios
farmacoldgicos y proponemos un esquema para evaluar dicha informacion.
En el capitulo cuarto, revisamos los aportes tecnoldgicos a través de
articulos cientificos, tesis y patentes, también incluimos nuestra
experiencia. Continuamos con las conclusiones y finalizamos con las
referencias bibliograficas; en los anexos compartimos nuestros trabajos vy

los enlaces para acceder a la informacion del camu camu.

Gracias

Ica, Abril de 2013

Artemio Chang Canales
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El camu camu



1. El camu camu

El camu camu es una fruta de la region amazdnica; su principal caracteristica es el
alto contenido de vitamina C en la pulpa comestible. Se considera como la fruta

de mas alto contenido de Vitamina C en el mundo, aunque existen publicaciones en

1,2,3

la web donde esta posicidon se le atribuye al kakadu (Terminalia ferdinandiana

Exell) en base a reportes de concentraciones de vitamina C hasta 5.5% 4’5’6; en el

camu camu se reportan

concentraciones hasta de
6.112% de Vitamina C’. En
realidad, como veremos en los
Aspectos Quimicos, en ambos
frutos, los reportes del contenido
de Vitamina C son muy
variables; en todo caso, son las

—% b frutas con mayor contenido de
10 de camu,camu en Pucallpa
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El organismo de los humanos no es capaz de producir Vitamina C (casi todos los

organismos animales y vegetales, si lo hacen) por lo que debemos ingerirla desde

fuentes externas. La vitamina C o Acido ascorbico, es
también llamada la Vitamina antiescorbutica debido a que M0
- . ., CHOH
su descubrimiento estuvo ligado a esta accion;
investigaciones posteriores han demostrado que también

actua como antioxidante, ademas, se le atribuye actividades

tales como inmunomodulador, antiinflamatorio,
VITAMINA C 0 AcIDO

: , o . : 8 "
anticancerigeno, antioxidante, antiviral gripal ~; aunque e

debemos tener en cuenta que también existen estudios en
los que no se encuentran evidencias de dichas actividades; con la finalidad de
aceptar o rechazar las propiedades terapéuticas que se le atribuye a la vitamina C,

las investigaciones cientificas continuan. En general, podemos decir que el consumo



de vitamina C es esencial para mantener una buena salud. En cuanto a las
cantidades minimas y maximas de
consumo de Vitamina C no hay
consenso; debemos recordar que la
Vitamina C es hidrosoluble por lo que
nuestro organismo elimina
rapidamente el exceso.

Por otro lado, se considera que la
Vitamina C natural es mucho mas
o O : ™ o, J efectiva que la Vitamina C sintética,
f* Frutos dg‘ﬁ:arnu camu, la mas

" importante fuente de vitamina C natural aunque la evidencia cientifica aun no

iy & “ +Fom:ﬂemin Chang es suficiente, y en muchos casos,
' 9,10,11

contradictoria, como demostrar tal aseveracion

El camu camu, ademas de ser una importante fuente de Vitamina C natural, también
contiene compuestos polifendlicos a los que se les atribuye accion antioxidante, tales

como flavonoides (principalmente flavonoles, antocianinas y catequinas), acido

, . , . . . , . . . . . 12,13,14
elagico, acido clorogénico, acido cafeico y acido ferulico.

Los métodos para evaluar la actividad antioxidante, los mecanismos de accion, es

decir la forma en que estos antioxidantes neutralizan o impiden la formaciéon de

especies reactivas del oxigeno & # Antidiadnted epe) Cara ISR
: L _.

... . . - r,-'.\

(EROs) y el desarrollo de métodos

de diagndstico del estrés oxidativo,
son temas que aun se encuentran
en evaluacion cientifica, sin
embargo, las evidencias y [ \AHkndlls

testimonios abundan en resultados

positivos, en diferentes patologias. &\

C T Ol AL | Co
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La demanda de consumo del camu | _EAShne

camu en el mercado nacional es reciente, hasta el afno 2007 se consideraba que la

demanda en el mercado nacional era casi nula, mientras que el 95% de la
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produccion se exportaba a Japon ~. En los ultimos anos la demanda de Japon ha

disminuido ostensiblemente, generando en los agricultores una dramatica busqueda
de nuevos mercados, entre ellos, el mercado nacional.

El consumo del camu camu se da principalmente como pulpa congelada con

contenido de vitamina C entre 1.8 a 3% de vitamina C
(cuando menos a la fecha de produccién), la cual se
utiliza como insumo para la preparacion de diversas
formas de bebidas como néctares, extractos liquidos
y bebidas envasadas, jugos naturales, sorbetes o
cremoladas, helados, yogurt, cocteles, mermeladas y
otros postres como mousse de camu camu,
cheesecake de camu camu, etc. También hay

disponible camu camu en polvo, obtenido por

procesos como la atomizacion (Spray Dry) de la
Pulpa congelada

pulpa, liofilizacién de la pulpa, deshidratado (secado
en bandejas o lecho fluido) de pulpa y cascara; con contenidos que varian entre 7 a
18% de vitamina C; estos productos se utilizan, principalmente, como insumo en la

produccion de tabletas, capsulas y otras formas farmacéuticas.

En todos los casos, el consumo de las diversas presentaciones del camu camu se

Coetel, sorbete, cheescake y mermelada
elaborados con pulpa de camu camu




encuentra en la categoria de suplementos nutricionales de vitamina C natural y
antioxidantes. Las investigaciones realizadas y que aun deben continuar, muestran el
potencial terapéutico del camu camu en diversas afecciones, tal como veremos en el

capitulo de los aspectos farmacoldgicos.

Hasta ahora todo parece muy bien y el camu camu se presenta como una maravilla
que la naturaleza nos ha regalado; pero no todo es color de rosas.

El camu camu es una fruta muy especial, sus caracteristicas particulares nos
enfrentan a retos tecnolégicos que deben ser superados para lograr su
comercializacion, tanto a nivel nacional como internacional.

Nos referimos a:

La inestabilidad de la Vitamina C.- La vitamina C o acido L-ascorbico es muy
susceptible a la oxidacion por la temperatura, luz, agua, pH, metales (Cu y Fe).

Los productos de la degradacion no tienen actividad como vitamina C.

Los productos obtenidos de fuentes naturales (frutas y otros vegetales), conteniendo

vitamina C, requieren del uso de estabilizadores que inhiban o prolonguen su tiempo

. .. 16
de oxidacion.

Si no se ha logrado estabilizar la vitamina C en la pulpa congelada o en los productos
elaborados, es incierto el contenido de vitamina C al consumirlos. Los extractos
secos 0 polvos de camu camu (liofilizado, atomizado o deshidratado) presentan una
estabilidad relativamente mayor que varia entre tres meses a un afo.

El uso de estabilizadores que protejan o retarden el proceso de oxidacion de la
vitamina C es absolutamente necesario, y para mantener las caracteristicas del camu
camu o de otras fuentes naturales de vitamina C, el estabilizador también debe ser

de origen natural.

En el capitulo de Aspectos Tecnologicos trataremos el tema y mostraremos nuestra

experiencia en los intentos por resolver este inconveniente.



La inestabilidad del color.- El color rojo del fruto de camu camu es originado por
antocianinas que se encuentran en la cascara. La responsable del color rojo y
principal antocianina del camu camu es la cianidina-3- glicoésido que representa el
90% del total de antocianinas. A pH acido, las antocianinas tienen una estructura
estable, el incremento de pH origina la formacién de la base quinoidal de color azul;
la hidratacion (adicion de agua) produce chalconas, que son incoloras.

Si no se han estabilizado las antocianinas, en poco tiempo el color se degrada,
pierde intensidad, toma color anaranjado y finalmente incoloro; si la degradacion
continua puede llegar a colores mas oscuros (marron a negro). También debemos
tener en cuenta que la temperatura ambiente y los procesos térmicos aceleran los
procesos de cambio de color de las antocianinas.

En el capitulo de Aspectos Tecnoldgicos trataremos el tema y mostraremos nuestra

experiencia en los intentos por resolver este inconveniente.

Inestabilidad de la fruta.- EI fruto maduro de camu camu es muy delicado y
perecible por su contenido de agua que llega al 90% y su contenido de vitamina C.

El camu camu silvestre y cultivado crece en la Amazonia, principalmente en Iquitos y
Pucallpa, lo que dificulta el transporte a los mercados nacionales y que sumado al
alto nivel de perecibilidad del fruto ha generado su escasa disponibilidad; el manejo
del transporte del fruto se facilita cuando es verde y en esas condiciones se
encuentra en algunos supermercados, pero debemos tener en cuenta la ausencia de
antocianinas en la cascara y el menor nivel de vitamina C en los frutos verde (tema
de discrepancia que revisaremos en el capitulo de Aspectos Quimicos) ademas de
diferencias en el sabor; en resumen, es necesario estudiar y evaluar las condiciones
de transporte para disponer del fruto del camu camu, en condiciones oOptimas y

costos razonables, en el mercado nacional.
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Taxonomia

Familia Botanica: Myrtaceae

Especie Botanica: Myrciaria dubia (H.B.K.) Mc Vaugh o Myrciaria dubia (Kunth) Mc
Vaugh.
Nota.- H.B.K. son iniciales de 3
botanicos: Humboldt, Bonpland y
Kunth

Sinonimia botanica:

Psidium dubium H.B.K.

Psidium dubia Kunth in H.B.K.
Psidium dubia Kunth,

Eugenia divaricata Benth.
Myrciaria divaricata (Benth.) Berg i &/
Myrciaria phyllyraeoides Berg o f'yh{;"

iari - Plan'taﬂe-thm ‘tamu"
Myrciaria paraensis Berg .

Myrciaria caurensis Steyerm

Myrciaria spruceana Berg

Nombres comunes:
Camu camu, camu camu negro, camo camo, "cacari", guapuro blanco, "araza de
agua", rumberry, algracia, guayabillo blanco, guayabito, limoncillo, azedinha, cacari,

mirauba y murauba.

Referencias

1. Rengifo, Elsa (2009): Monografia: Camu camu camu - Myrciaria dubia (H.B.K) Mc Vaugh.
Perubiodiverso. Lima, Peru.

2. Oscar Javier Ortiz y Raul Andres Suarez. 2006. Determinacion de las condiciones dptimas de
almacenamiento del fruto camu camu (Myrciaria dubia H.B.K.) en atmdsferas modificadas.Tesis.
Facultad de Ingenieria de Alimentos. Universidad De La Salle. BOGOTA

3. V. Torres (2010) Determinacion del potencial nutritivo y funcional de guayaba, cocona y camu

camu Tesis. Escuela Politécnica Nacional - Ecuador



Breve descripcion morfolégica

El camu camu es un arbusto cuya altura promedio es de 3 m, pudiendo alcanzar
hasta 8 m. El tronco es delgado
y liso, tiene un diametro de 10—
15 cm y es muy ramificado; las
ramas son delgadas y
levemente péndulas. Las hojas
son opuestas, simples, enteras,

sin estipulas y tienen un peciolo;

las laminas son lanceoladas a

elipticas, con apice agudo, base

redondeada y cubierta de
glandulas. El haz de la hoja es verde oscuro y algo brillante, mientras que el envés
es opaco y verde claro. Presenta inflorescencias axilares, que tienen normalmente
cuatro flores hermafroditas, dispuestas en dos pares opuestos en el eje de la
inflorescencia. EI fruto es un baya comestible, de sabor muy acido, es una baya
esférica con un diametro de 1 a 3 cm. La baya, que tiene en el apice una cicatriz
hipantial redondeada, en estado maduro desarrolla un color café-rojizo a violeta
negruzco y una pulpa carnosa suave. Alojadas en la pulpa, se encuentran de una a

tres semillas reniformes de 8 a 5 mm de largo y 5,5 a 11 mm de ancho.

Referencias

1. Rengifo, Elsa (2009): Monografia: Camu camu - Myrciaria dubia (H.B.K) Mc Vaugh.
Perubiodiverso. Lima, Peru.

2. Norma Técnica Peruana: NTP 011.030 (2007) Productos Naturales. Camu camu (Myrciaria
dubia H.B.K. Mc Vaugh). Definiciones, clasificacion y requisitos

3. L. Zamudio (2007) Caracterizagao de Vitamina C em frutos de Camu-camu Myrciaria dubia
(H.B.K.) em diferentes estagios de maturagédo do Banco Ativo de Germoplasma de Embrapa.
Tesis. Universidade de Brasilia. Faculdade de Ciéncias da Saude.

4. O. Ortiz y R. Suarez. (2006) Determinacion de las condiciones Optimas de almacenamiento
del fruto camu camu (Myrciaria dubia H.B.K.) en atmdsferas modificadas.Tesis. Facultad de
Ingenieria de Alimentos. Universidad De La Salle. BOGOTA



El nombre botanico del camu camu

Revisando la informacion del camu camu (Myrciaria dubia) encontré que en la
literatura cientifica, indistintamente, se consideraba el nombre botanico como:

Myrciaria dubia (H.B.K.) McVaugh, o como Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh.

En primera instancia pensé en dos especies diferentes y preocupado por no cometer
un error al citar la especie que estaba estudiando, consulte con algunos amigos
botanicos y también fuentes en Internet, lamentablemente no obtuve respuesta
satisfactoria; por lo que revisé los articulos con mayor acuciosidad en la taxonomia
de esta especie, a pesar de mi interés particular en los aspectos quimicos,
farmacoldgicos y tecnoldgicos (con el perdon de los botanicos por esta intrusion en

su area y que posiblemente me conduzca a errores y omisiones).

Expresadas las disculpas del caso, pasemos a mi nedfito analisis: entonces me di
cuenta que las diferencias existentes se encontraban en las citas de los autores
previos a la ultima clasificacidon; lo que hacia poco probable la hipétesis de dos
especies diferentes; por otro lado, al revisar con mas detalle, me di cuenta que las
publicaciones con los nombres indistintos no tenian una secuencia cronoldgica por lo
que también descarté la posibilidad de sinonimia.

¢éEntonces?

En realidad se trata de un asunto de reconocimiento académico o cientifico:

Aqui la historia, Alexander von Humboldt y Aimé Bonpland
regresaron a Paris de su viaje por América en 1813, con
un voluminoso herbario entre las cuales habia mas de
50,000 especies nuevas. Después de varios intentos
infructuosos con otros botanicos, Humboldt logré
convencer a Carl Sigismund Kunth, sobrino de su antiguo

tutor, para acometer la gran tarea que tenia por delante,

-

Alexander von Humboldt,

clasificar las nuevas especies vegetales.
pintado por Joseph Stieler

Kunth, de 24 afos, viajé inmediatamente a Paris y se

incorporé al grupo de trabajo, en el cual destacd por sus cualidades que lo



caracterizaban por ser disciplinado, obsesivo y riguroso, razon por la que se le
considera el gran sistematizador de la coleccion de Humboldt y Bonpland.

Las nuevas especies de dicha coleccion se publicaron en “Nova Genera et Species
Plantarum” (Esta obra comprende 7 tomos, el Tomo 1 se
publicé en 1815 y el Tomo 7 en 1825); se acostumbra citar
esta obra de los tres botanicos: Humboldt, Bonpland y
Kunth, abreviado como H.B.K. Dado las cualidades y el
trabajo de Kunth en la sistematizacion del herbario de
Humboldt y Bonpland, especialmente de las 3,000

especies publicadas en 1823 en el Tomo 6 de “Nova

Genera et Species Plantarum”, entre ellas el camu camu; Aimé Bonpland
se ha pretendido dar un reconocimiento especial a Kunth, atribuyendo tales especies,

inicialmente como “Kunth in H.B.K” y luego se cambio esa denominacion a “Kunth”.

Es en este contexto, ya acordadas las reglas para la nomenclatura, que se establece
el nombre botanico del camu camu, como: Psidum dubia H.B.K., luego Psidum dubia
Kunth in H.B.K. y finalmente Psidum dubia Kunth.

Recordemos que para asignar el nombre botanico se
considera en primer lugar y con mayuscula el género,
seguido de la especie y finalmente el botanico al que se le
atribuye la clasificacion, teniendo en cuenta la primera
publicacién en la que se hace referencia a la especie.

Entonces, en el caso del camu camu, el nombre Psidium

Carl Sigismund Kunth

dubia Kunth nos indica que el genero de la especie es:
Psidium, la especie es: dubia y el botanico clasificador es: Carl Sigismund Kunth
(abreviado como Kunth) ya que se publico por primera vez en 1823 en el Tomo 6 de
“‘Nova Genera et Species Plantarum”. Pero no olvidemos que los autores de dicha
obra son: Alexander von Humboldt, Aimé Bonpland y Carl Sigismund Kunth
(abreviado como H.B.K.) por lo que el inicial nombre correcto del camu camu es:
Psidium dubia H.B.K.



Los nombres botanicos no son absolutos dado que a la luz de nuevas evidencias, las
especies vegetales son reclasificadas; aquello ocurrié con el camu camu y el nombre
botanico ha variado a: Psidium dubia H.B.K., Psidium
dubia Kunth in H.B.K., Psidium dubia Kunth, Eugenia
divaricata Benth., Myrciaria phyllyraeoides Berg,
Myrciaria divaricata (Benth.) Berg, Myrciaria paraensis
Berg, Muyrciaria caurensis Steyerm., Myrciaria
spruceana Berg y finalmente en 1963 Rogers
McVaugh (abreviado como McVaugh) publica en

Fieldiana, Botany la reclasificacion del camu camu

con el género: Myrciaria y la especie dubia, entonces
el nombre botanico deberia ser Myrciaria dubia McVaugh. Pero falta algo, en el caso
de las especies vegetales reclasificadas, en el caso del botanico al que se le atribuye
la clasificacion (o reclasificacion en este caso) previo a su nombre o abreviatura, se
debe indicar entre paréntesis al botanico clasificador anterior (al parecer, las
clasificaciones posteriores al Psidium dubia no fueron muy correctas ya que
McVaugh no las toma en consideracion). Entonces, el nombre botanico actual del
camu camu es: Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh segun algunas citas o Myrciaria
dubia (H.B.K.) McVaugh segun otras (recordemos que en la reclasificacion realizada
por McVaugh, toma el nombre previo como Psidium dubia H.B.K. y reporta como
Myrciaria dubia (H.B.K.) McVaugh); esta ultima prevalece en la literatura actual,
aunque debemos tener en cuenta que, dependiendo de la especialidad de los
autores, muchos articulos publicados de esta especie, la refieren utilizando

unicamente el nombre latino: Myrciaria dubia.

En conclusion, observamos que en la literatura cientifica, particularmente en los
casos de autores no botanicos, no existe rigurosidad en citar el nombre botanico de
acuerdo a las normas establecidas (algo similar ocurre con los hombres quimicos);
oficialmente el nombre botanico del camu camu es: Myrciaria dubia (Kunth)
McVaugh; establecido bajo criterios de un reconocimiento particular a un trabajo de

equipo. También se utiliza el nombre botanico: Myrciaria dubia (H.B.K.) McVaugh,



que cumple con las formalidades establecidas y que, ademas, es un reconocimiento
a todos los integrantes del equipo. Esta circunstancia particular se origina en la
clasificacion original del camu camu y que ahora es sinonimia: Psidum dubia a la que
se le agrega: ¢ H.B.K., Kunth in H.B.K. o Kunth?.

Si bien es cierto que en las primeras comunicaciones sobre el camu camu, utilicé el
Myrciaria dubia (H.B.K.) McVaugh porque era la informacion que encontré disponible,
ahora, conociendo los antecedentes, me inclino definitivamente a utilizar dicha
nomenclatura que expresa un reconocimiento mucho mas amplio, que incluye a

todos los integrantes del grupo de trabajo.
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Primera referencia del camu camu: Nova Genera et Species Plantarum. Tomo
VI. 1823.

NOVA GENERA
SPECIES PLANTARUM

QUAS IN PEREGRINATIONE AD PLAGAM /EQUINOCTIALEM ORBIS NOVI COLLEGERUNT .
DESCRIPSERUNT , PARTIM ADUMBRAVERUNT

AMAT. BONPLAND ET ALEX. DE HUMBOLDT.
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EX SCHEDIS AUTOGRAPHIS AMATI BONPLANDI IN ORDINEM DIGESSIT

CAROL. SIGISMUND. KUNTH.
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1.  PSIDIUM PYRIFERUM.

P. foliis elliptico- oblongis, acutis, subtus pubescentibus; floribus axillaribus , solitari
Psidium pyriferum Linn. Jacq. Obs. 2. p. 6. Sp. pl. ed. F¥. 2. p. 957.
Crescit prope Cumanam. b Floret Septembri.

Ovanmu f§-5-loculare ; placenta 4-5, axi centrali aflixee , lineares, carnoss, convexs, longitud
bipartibiles , ubique et densissime ovulis obtecta. Ovula creberrima, obovata, supra basim aflixa,
dentia, glabra.

». PSIDIUM pusos. t Tab. DXLVII bis.

P. foliis lanceolatis, angustato- acuminatis , basi rotundatis, membranaceis, glabris; r
axillaribus, abbreviatis, paucifloris.

Guayavo incolis.

Crescit in arenosis, scopulosis prope Atures. (Missiones del Orinoco. ) b
Majo.

FruTex ramosissimus; ramis sparsis, teretibus, glabris; ramulis compressis, tenuissime puberuli
opposita, breviter petiolata, lanceolata, angustato- acuminata, basi rotundata, integerrima, venosa
subtus prominente, submembranacea, glabra, subconcoloria, subbipollicaria, 5 lineas et paulo
Prrious teretes, subcanaliculatis tenuissime puberuli, sesquilineam longi. Racean axillaves, solitarii,
brevissimi, pauciflori, Frosgs in specimine nostro pondum aperti (fig. 1.), pedicellati, oppositi, bibr
bracteis oppositis, subrotundis, ciliatis, ovarium subwequantibus eique adpressis, Pedicelli lineam
glabri, basi instructi bractea oblonga acutivscula puberula, pedicello triplo breviore. Caryx s
hemisphericvs, glaber, glanduloso- punctatus, margine quadrilobus ; lobis brevibus, rotundatis, :qt
ciliatis. Peraca (fg. 3.) 4, parum infra incisuras calyeis inserta, subrotunda, glabra, pellucido-glan
alba (?), ciliata. STasuxa (fig. 5. 6.) creberrima ( circiter 110), calyci medium versus inserta (/i
petalis longiora, inmqualia. Firauesta capillacea, glabra. AxTHERE ellipticee, utrinque emarginatae
basim affixz, biloculares, glabra, longitudinaliter interne dehiscentes. Ovanioa (frg. §4.) subturbi
elabrum, biloculare ; dissepimentum medio interruptum ( fig- 7.). Ovula (fig. 8.) duo in quolibet
apposita, axi centrali aflixa, glabra, Sryrvs filiformis. subuncinatus, glaber, stamina superans.
parvum, obtusum. Frucrvs (mihi ignotus) acerbus, edulis.

An potius Myrli species ?
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McVAUGH: TROFPICAL AMERICAN MYRTACEAR G0l

Myrciaria dubia (HEK.} McVaugh, comb. nov. Psidium du-
bium HBK. Nov. Gen. & Sp. 6: 152 [folio ed. p. 121]. 1823. M. para-
ensts Berg, in Mart., Fl. Bras. 14, pt. 1: 364. 1857. M. caurensis
steverm, Fieldiana, Bot. 28: 1020, 1957,

The type of Psidium dubium HBK., from near Atures on the
Orinoco, is surely a Myreinrig. This is indicated by the deseription
(*'bracteis . . . ovarium subaequantibus eique adpressis. . . . Calyx
superus, hemisphaericus, glaber, glanduloso-punctatus, margine quad-
rilobus. . . . Stamina . .. calyel medium versug inseria . . . ovarium
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. . - biloculare; . . . ovula duo in quolibet Igeulo, apposila . . . fructus

. edulis™}, and is apparent from a photograph (Field Mus. Neg.
36872). The species is not identifiable from the plate (f. 547his)
accompanying the original deseription of FP. dubium.

The type of P. dubium appears to represent a relatively narrow-
leaved race, frequent in the Orinoco drainage, of a species found also
in the Amazon drainage. The type of M. paraensis Berg has the
somewhat broader leaves characteristic of most specimens from
the Amazon basin, but I helieve M. dubia and M. poraensis are
eonzpecific. The following may be cited as representing the species
in the Orinoeo drainage or at its upper limits.

VENEZUELA [possibly COLOMEBIA]: Prope Atures (MMissiones del
Orincco), Bonpland (P, not seen).—Bolivar: La Prisidn, Medio
Caura, L. Williams 11681 (F, type of M. caurensis); Cerro Guaiqui-
nima, Rio Paragua, Magutre 33135, 33159 (both MICH).—Ama-
zonas: Rio Sanariapo, H. M. Curran 1833 (NY); Capibara, Canal
del Casiquiare, Holt & Gekriger 289 (NY ).




Breve referencia a las investigaciones de aspectos biolégicos del camu
camu

Biologia del camu camu

En Japon, Hiroshi Uchiyama1 y colaboradores, en 1996 reportan estudios de la

’3!4!

morfologia y germinacion de las semillas. A, Gutierrez y col, la

Universidad La Molina-Lima-Perd, en el 2000 plantean el desarrollo de una
metodologia para la propagacion vegetativa del camu camu “in Vitro”, asi también
metodologias de micropropagacion y un banco de germoplasma ; en el 2002,
realizaron el estudio para determinar el numero cromosomal de camu camu de

cuatro poblaciones naturales: en el 2003 desarrollan la propagacién clonal “in vitro”
. . 6 .
de plantulas de camu camu. S. Rojas Yy colaboradores, en el 2011 estimaron la

diversidad geneética utilizando marcadores moleculares EST-SSR, de 139 accesiones
provenientes de 17 poblaciones de camu-camu de diversos rios de la amazonia
Brasilefa y conservados en el banco activo de germoplasma (BAG) de camu-camu

del Instituto Nacional de Investigaciones de la Amazonia Brasilefia INPA de la ciudad
de Manaus.En el 2012 J. Benicio AIves7 y colaboradores realizan la caracterizacion

biométrica del camu camu en Caracarai Roraima /RR— BRASIL.
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5. Gutiérrez-Rosati A; Inguil E;. 2003. Determinacién del numero cromosomal de camu camu
(Myrciaria dubia H.B.K. McVaugh): Estudio comparativo de 4 poblaciones naturales. Agrum.
Ao 3. No 6. UNALM.

6. Salvador Rojas, Yuyama K. Clement Ch., Eduardo Ossamu Nagao (2011) Diversidade
genética em acessos do banco de germoplasma de camu-camu (Myrciaria dubia (H.B.K.]
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Plagas

El estudio de los insectos plagas en el camu camu ha sido revisado ampliamente por
los especialistas; a continuacion presentamos la relacion de articulos, libros y
monografia que tratan de los diferentes aspectos de estas plagas del camu camu,
que van desde la identificacidon y descripcidon, ciclo de vida, hasta el control y

erradicacion de los mismos.
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16. W. Verde B. y E. Sanchez M.. Identificacidon, caracterizacioén, y aislamiento in vitro de
hongos fitopatdgenos del Camu — Camu. Universidad Nacional de Ucayali -Peru

Libros

17. Guy Couturier. Elva Tanchiva, Ronaldo Cardenas, José Gonzales y Herminio Inga (1994)
Los insectos plaga del camu camu (Myrciaria dubia H.B.K) y del araza (Eugenia stipitata Mc
Vaugh) identificacion y control. SERIE Informes Técnico NO 26. INIA — 1994

18. C. Delgado, IIAP y G. Couturier, IRD. (2004) Manejo de insectos plagas en la Amazonia:
Su aplicacién en camu camu. [IAP - IQUITOS /IRD - FRANCIA Lima, octubre del 2004

Manejo

N Camu camu

LOS INSECTOS PLAGA DEL CAMU CAMU
{Myrciaria dubia H.B.K) ¥ DEL
ARAZA |Eugenia stipitata Me Vaugh)
IDENTIFICACION ¥ CONTROL

. T =N




Otros

En 1974, Whitman19, se refiere al camu camu utilizando el nombre botanico de

Myrciaria paraensis Berg. Describe las caracteristicas del camu camu en base a una
planta que cultivé en Florida (USA) y cuyos frutos colecté en 1972; en 1973 encargo
el analisis de vitamina C (método fotocolorimétrico) a una empresa de servicios
especializada, en Miami, la pulpa de dichos frutos (maduros y pintdn maduro)
contenia 1950 mg en 100 g. También refiere que en Peru se expende, embotellada,
una bebida popular de camu camu; y en USA se vende en tiendas de alimentos para
la salud, en forma de tabletas de Vitamina C organica, con el nombre de “Camu

Plus”
En 1989, Peterszo del Instituto de Botanica Econdmica del Jardin Botanico de New

York y colaboradores, estudian bosque tropicales oligarquicos (aquellos donde
predomina una o dos especies) de seis especies potencialmente econdmicas en la
Amazonia de Peru y Brasil; entre ellos, el camu camu en Sahua Cocha — Loreto —
Peru; en la muestra estudiada encontraron una poblacién de 7,490 arbusto juveniles
(menos de 1 m.) y 1224 adultos por hectarea, con una produccion de 11.1 +1.6

toneladas por hectarea, anualmente.
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Breve referencias a las investigaciones de los aspectos tecnoldégicos

del cultivo del camu camu.

En Peru, principalmente en el IIAP (Instituto de Investigacion de la Amazonia
Peruana) y en la UNALM (Universidad Nacional Agraria La Molina); y en menor
proporcion en Brasil; se han realizado estudios destinados a desarrollar la
Tecnologia del cultivo del camu-camu, referidos a:
- Obtencidn y procesamiento de semillas
- Reproduccion vegetativa: natural, artificial o asexual
- Manejo agrondmico de las plantaciones:

»  Sistema de de plantacion y produccion

=  Control de malezas y plagas

= Cosechay post-cosecha

= Rendimiento

A continuacion, listamos los trabajos publicados:
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Tesis Universidad nacional de la Amazonia Peruana.

4. S. Do Nascimento Ferreira, D. De Oliveira Gentil (2003) Armazenamento de Sementes de
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de imersao na desinfestacao de sementes de camu-camu cultivadas in Vitro



Reproduccion vegetativa
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2, p. 450-454.

Manejo agronémico de las plantaciones

17. H. Inga et al (2001) Fenologia reproductiva de Myrciaria dubia McVAUGH (H.B.K.) camu
camu. FOLIA AMAZONICA Vol 12 (1-2)
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19. A. Lopez y F.Rodriguez (2002) Microzonificacion del cultivo de Myrciaria dubia HKB Mc
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Meeting of the Interamerican Society for Tropical Horticulture. 12 a 17 de Outubro de 2008

31. S. Rojas G.et al (2008) Desarrollo y mapeamiento de microsatélites génicos (EST-SSRs)
de camu-camu. Revista Corpoica — Ciencia y Tecnologia Agropecuaria 9(1), 14-21

32. Fernandes, M. et al (2009) Evaluation of methods for dormancy breaking in camu-camu

(Myrciaria dubia). Seed Science and Technology, Volume 37, Number 3, pp. 539-543(5)



33. Maria Da Concei¢do Da Rocha Araujo et al (2012) Uso de antibioticos na controle da
contaminacao in vitro de segmentos caulinares de camu camuzeiro. XXIl Congreso Brasileiro de
Fruticultura. Octubre 2012.

34. Pinedo M. et al. (2010) Camu camu (Myrciaria dubia — Myrtaceae). Aportes para su
aprovechamiento sostenible en la Amazonia Peruana. [IAP. ISBN 978-612-00-0568-2

Documentos Técnicos:

35. Cartilla para la propagacién del camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. McVaugh) mediante
injerto. (2003). Asociacion TROPICOS - CIRGEBYV - FDA. Proyecto “Uso sostenible de especies
vegetales amazobnicas de importancia econdémica: camu camu (Myrciaria dubia H.B.K.
McVaugh)”

36. Cartilla para la instalacion y manejo de viveros y plantaciones de camu camu (Myrciaria
dubia H.B.K. McVaugh). (2003). TROPICOS - CIRGEBV - FDA . Proyecto “Uso sostenible de
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39. Proyecto: Programa Integral para el aprovechamiento sostenible del Camu Camu en
cuencas seleccionadas del departamento de Loreto. (2008-2009). Informe de las actividades

realizadas al 2008 afno del Proyecto.

En conclusion, en esta area de investigacion, se ha laborado arduamente
obteniéndose muchos resultados de interés, a pesar de los diversos intentos,
consideramos que es necesario la elaboracibn de un documento oficial de la
Tecnologia del cultivo del camu camu, en el que se organice técnica y

sistematicamente, todos los aportes y estudios realizados.
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2
Aspectos Quimicos



2.- Aspectos Quimicos

El acido ascorbico en el camu camu

Como ya mencionamos, el camu camu esta considerado como una de las frutas
con mas alto contenido de acido ascorbico o vitamina C, por lo tanto es el

componente quimico mas importante de esta especie vegetal.

Debido a la inestabilidad de la vitamina C, a las diferencias climaticas, de suelos,
cantidad de agua, fertilizacidn, entre otras condiciones de crecimiento de la planta;
el contenido de Vitamina C en los frutos del camu camu se reporta en cantidades
muy variables; aunque también debemos tener en cuenta que el mismo analisis de
vitamina C presenta una serie de procedimientos no estandarizados (diferentes
métodos analiticos, toma de las muestras, tratamiento de muestras, etc.), que
contribuyen al amplio rango de contenido de vitamina C reportado en el camu

camu.

Factores externos que contribuyen a la
oxidacion de la Vitamina C

Oxigeno,
@) O

Yy \ Metales

Cu, Fe
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Por otro lado, si bien es cierto que la informacion de la vitamina C y su rol en el
organismo humano es abundante; con respecto al rol fisiologico que cumple en la

planta del camu camu, la informacion es nula.

Con respecto al contenido de vitamina C o acido ascérbico en el fruto del camu
camu, la literatura cientifica ademas de los resultados variables, también presenta
diferentes aspectos controversiales de la relacion camu camu — vitamina C; con el
animo de contribuir al esclarecimiento de ellps, hemos revisado 24 documentos

que corresponden a:

- 18 articulos, de los cuales 17 han sido publicados en revistas (Journals)

1,4,5,6,7,8,9,10,11,13,15,17,18,19,20,22. ] e 2
; 1 articulo presentado en evento cientifico

y 1 articulo publicado en la Web. 16

., . . 3,12,21,23
- También se ha revisado 4 Tesis

- o 14
- 1 documento oficial (La Norma Técnica Peruana del camu camu)

A continuacién presentamos el listado de los resultados reportados, del contenido

de vitamina C en los frutos de camu camu, en las referencias indicadas.



Cuadro 1. Reportes de vitamina C en el fruto del camu camu

Ref. Aino Parte del fruto % de Vit. C Método

Jugo de F. verde 0.864 (0.19 DHA)

1 1993 Jugo de F. semimaduro 0.964 (0.25 DHA) HPLC
Jugo de F. maduro 0.970 (0.31 DHA)
Pulpa (56 dias de la Floracion) 2.490

2 1995 | pipa (113 dias de la Floracién) 3.130 MG

3 1995 Pulpa (F. silvestre - cultivado) 2.625 - 2.260 lodometria
Pulpa de F. verde - F. semimaduro 1.490 - 1.400 .

4 2000 | pyipa de F. maduro 1.380 ErEiE)
Pulpa de Rio Mau - Rio Urubu 3.571 -6.112

5 A Pulpa + cascara de Rio Urubu 5.737 PO

6 2002 Pulpa de F. verde - F. maduro 1.910 - 2.061 Tillmans
Pulpa de F. escaldado 0.800
Pulpa de F. no escaldado 1.200 .

! 2003 | pyipadeF. + C. escaldado 1.050 Tillmans
Pulpa de F. + C. no escaldado 1.600

8 2005 Pulpa 1.962 lodometria

9 2005 Pulpa de F. semimaduro 2.300 Tillmans

10 2006 Pulpa de F. maduro 1.721 lodometria
Cascara (epicarpio) 3.092 .

i AN Pulpa (mesocarpio) 1.640 LT
Fruto verde 1.648 o

2 AU Fruto maduro 1.974 No especifica.
Pulpa F. verde - semimaduro 1.920 - 1.840
Pulpa F. maduro - sobremaduro 1.630 - 1.870

L& AL/ Cascara F. verde - semimaduro 2.450 - 2.480 LA
Cascara F. maduro - sobremaduro 2.410 - 2.670

14 2007 Pulpa 2.585 Tillmans
Pulpa de F. verde - pintéon 1.388 - 1.307
Pulpa de F. maduro 1.138 e

= 2007 | cascara de F. verde - pintén 0.473 - 0.432 No especifica
Cascara de F. maduro 0.287
Pulpa de F. inmaduro 2.520 .

e AL Pulpa de F. maduro 2.590 (EEloE s
Pulpa de F. verde 1.778

17 2008 Pulpa de F. pinton 1.874 HPLC
Pulpa de F. maduro 2.151
Pulpa de F. inmaduro 1.780
Pulpa de F. verde-pinton 2.050 .

e 2009 | pyipa de F. pintén maduro 2.340 el 5
Pulpa de F. maduro 2.860
Fruto entero - Pulpa 1.420 -1.770 .

L 08 Cascara - Semillas 2.450 - 0.610 ErEmEk
Cascara de F. verde 1.378

20 2010 Cascara de F. pinton 2.050 Tillmans
Cascara de F. maduro 2.195

21 2010 Pulpa y cascara 2.641 lodometria

22 2010 | Pulpa 1.733 Ref'er‘i’;°met
Pulpa de F. verde 1.713
Pulpa de F. pintén 1.1477

e AU Pulpa de F. maduro 1.451 e
Pulpa de F. sobremaduro 1.438
Pulpa integral (Manaus) 1.355
Pulpa centrifugada (Manaus) 1.415 .

Z8 AY Pulpa integral (comercial) 1.020 [l
Pulpa centrifugada (comercial) 0.911
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EVALUACION DE LA INFORMACION

a. Los métodos analiticos

En primer lugar revisaremos los métodos analiticos utilizados en la determinacion
del contenido de vitamina C:

En los reportes revisados se han utilizado 2 métodos instrumentales (HPLC vy

Reflectometria) y 2 métodos volumétricos (Yodometria y el método de Tillmans):

Métodos Instrumentales:

HPLC.- siglas del inglés High performance liquid chromatography y que en espaiiol
se define como: Cromatografia liquida de alta eficacia, Cromatografia liquida de
alta presion o Cromatografia Liquida de
Alta Resolucion.

HPLC es una técnica analitica
instrumental; se desarroll6 para separar
los componentes de una mezcla
basandose en diferentes tipos de
interacciones quimicas entre las
sustancias analizadas y la columna

Equipo de HPLC (JM Science INC) cromatografica. Rapidamente se convirtio

en una de las técnicas de laboratorio mas
importantes como herramienta analitica para separar, detectar y cuantificar
compuestos quimicos. Como en todas las técnicas analiticas, presenta pequefos

problemas que pueden llegar a tener impacto en la precision, exactitud y

- : . e 1,2,5,12,16,22
durabilidad del sistema. Esta técnica se utilizé en 6 reportes.

Reflectometria.- El método se fundamenta
en la reduccion del acido fosfomolibdico de
color amarillo a fosfomolibdeno de color azul,

por accion del acido ascorbico; el

Reflectometro, RQFlex® 10
Reflectémetro de bolsillo, pequeiio, compacto y a pilas para

fOSf0m0|IbdenO se determ'na por realizar un analisis rapido y cuantitativo. En:

https://es.vwr.com/app/catalog/Product?article_number=1.16970.0001

reflectometria, que es una técnica basada en

la interaccion entre la luz (energia) y la materia. Se utilizan equipos denominados



., - 21 .
reflectometros. En el reporte donde se aplicé este procedimiento™ ', se utilizo el

reflectometro RQ Flex 16970

Métodos Volumétricos:

Los métodos volumétricos resultan ser mas econdmicos que los instrumentales, y
en muchos casos, también mas rapidos; como desventajas se presenta el hecho
de que los margenes de error son, principalmente, de origen humano, es decir que
dependen de la atencion, destreza y habilidad del operador. En general, se

considera que los métodos volumétricos tienen un margen de error de £3%

lodometria.- es un método volumétrico por 6xido reduccién, utilizando como
valorante una solucion de Yodo y como indicador una solucion de almidon. Este

meétodo fue utilizado el USP (Farmacopea de USA).

. . , 3,4,8,10,15,17,18,20
De los analisis reportados, en 8 se han utilizado este método.

Tillmans.- el método de Tillmans se basa en la reduccidon del 2,6 diclorofenol
indofenol (cuya sal sédica es de color rosa fuerte en medio acido y azul en medio
alcalino, neutro o débilmente acido) por el acido ascoérbico, pasando a la leucobase
incolora. Tillmans titulaba en medio neutro, pero se encontré6 que. en esas
condiciones una serie de cuerpos reductores, presentes en los, productos
naturales, interfieren en la titulacion. Para hacer mas especifico él método se

hacen las titulaciones en medio fuertemente acido.

e . . 3,4,8,10,15,17,18,20
De los analisis reportados, en 7 se han utilizado este método.

Nota.- Tenemos 2 reportes, uno de ellos la Norma Técnica Peruana: NTP 011.030
200714, donde no se especifica la técnica utilizada en la determinacion del

contenido de vitamina C.



En la revisibn hemos observado algunos aspectos, que consideramos como

factores adicionales a la variabilidad en los reportes del contenido de vitamina C:

- Todos los métodos reportados, presentan algun tipo de limitacion.

- Es frecuente que en los métodos analiticos se realicen adaptaciones y/o modificaciones,
en algunos casos el autor del reporte toma las adaptaciones y/o modificaciones de la
literatura cientifica y en otros casos son iniciativas propias. En consecuencia, la aplicacion del
mismo método analitico, difiere entre un autor y otro.

- En los reportes donde se indican los procedimientos de toma y manejo de las muestras,
observamos que son diferentes; en otros casos estos procedimientos no son indicados en el
reporte.

- En muy pocos casos, (pero existen), los analisis del contenido de vitamina C han sido
encargados a terceros.

- También se presenta el recurrente “intrusismo profesional”, me refiero al hecho de que
profesionales y/o investigadores (muchos de ellos con alto nivel en su especialidad),
intervienen en otras areas y realizan e interpretan actividades (como en este caso, analisis
del contenido de vitamina C) ajenas a su especialidad. Entiendo que la disponibilidad de la
informacién, principalmente a través de Internet, practicamente ha eliminado las barreras
para el acceso a ella, y en la actualidad tenemos disponible la informacion y el conocimiento
de cualquier tema, de cualquier especialidad; esto no debe significar una especie de

“patente de corso”, menos aun en la investigacion cientifica.

Nota.- La patente de corso era un documento entregado por los monarcas de las naciones por el cual el propietario de un
navio tenia permiso de la autoridad para atacar barcos y poblaciones de naciones enemigas. En la actualidad,

popularmente: TENER PATENTE DE CORSO se dice del que parece tener permiso para hacer lo que le plazca

He leido en algunos articulos y escuchado en Conferencias, con respecto a este
tema, que el mejor método para analizar la vitamina C es el HPLC, por su precision

y rapidez.

Tomando la informacion tabulada en el cuadro 1, considerando los métodos con
varios resultados (se ha omitido el método de reflectometria, ya que sélo tenemos
un reporte) y tomando los reportes de pulpa que representa el mayor numero de

analisis, elaboré los siguientes cuadros y graficos:



Contenido de Vitamina C, en pulpa de Camu camu, por métodos analiticos.

1. Método HPLC

Ref.

2

12

16

22

Graficos

Muestra

Pulpa (56 dias de la Floracién)
Pulpa (113 dias de la Floracion)

Pulpa de Rio Mau
Pulpa de Rio Urubu

Pulpa de F. verde

Pulpa de F. semimaduro
Pulpa de F. maduro
Pulpa de F. sobremaduro

Pulpa de F. verde
Pulpa de F. pinton
Pulpa de F. maduro

Pulpa de F. verde

Pulpa de F. pinton

Pulpa de F. maduro
Pulpa de F. sobremaduro

% de Vit.

c Ref.
2.490 5
3.130
3.571
6.112 4
1.920 g
1.840
1.630
1.870 10
1.778
1.874 B
2.151
1.713 17
1177
1.451
1.438 18

2. Método Yodomeétrico

Muestra

Pulpa (F. silvestre)
Pulpa (F. cultivado)
Pulpa de F. verde

Pulpa de F. semimaduro
Pulpa de F. maduro

Pulpa

Pulpa de F. maduro

Pulpa de F. inmaduro
Pulpa de F. maduro
Pulpa de F. inmaduro
Pulpa de F. verde-pintén
Pulpa de F. pinton maduro
Pulpa de F. maduro

Pulpa

3. Método Yodométrico de Tillmans

Ref.

11
13

23

Muestra

Pulpa de F. verde
Pulpa de F. maduro

Pulpa
Pulpa de F. semimaduro
Pulpa (mesocarpio)

Pulpa

Pulpa integral (Manaus)
Pulpa integral (comercial)

% de Vit.

Cc

1.910
2.061

1.200
2.300
1.640

2.585

1.355
1.020

% de Vitamina C

Contenido de Vitamina C en pulpa de camu camu. Método:

HPLC

6.112

1.477

10 11 12 13 14 15

% de
Vit. C
2.625
2.260
1.490
1.400
1.380

1.962

1.721

2.520
2.590
1.780
2.050
2.340
2.860

1.770



Contenido de Vitamina C, en pulpa de Camu camu. Método
Yodomeétrico

2.860

% de Vitamina C

2+ 1.380

Contenido de Vitamina C, en pulpa de Camu camu. Método de
Tillmans

2.585

% de Vitamina C

Las principales razones por las cuales se considera al HPLC como el mejor
método para analizar la Vitamina C, suelen ser subjetivas (algunas veces
enunciadas, la mayor de las veces disfrazadas con argumentos poco fehacientes):
- Es un equipo costoso y los insumos (columnas, solventes, etc,) son especiales, ergo, tiene

que ser el mejor.
- Es un equipo sofisticado, se ha optimizado la separacion cromatografica por la alta

presion, requiere pequefias de la muestra, se usa detector UV y tiene incorporado un

ordenador (computadora), resulta obvio que es el mejor método.



- El equipo realiza el proceso automaticamente, por tanto no existe el error humano. (Esto
es relativamente cierto ya que la preparacion de la muestra, la seleccion de solventes y su
control para uso en HPLC, el lavado de la columnas, entre otras operaciones; son

responsabilidades del operador y no de la computadora)

Razones que parecen irrebatibles, pero que al observar los graficos anteriores,
observamos que el rango de diferencias en los contenidos de Vitamina C es
mucho mayor en el método de HPLC (1.177 a 6.112) que en los métodos
Yodométrico (1.380 a 2.860) y de Tillmans (1.020 a 2.585).

Entonces ¢ podemos decir que el método por HPLC es el menos exacto? NO. Ya
que esta presentacion de graficos no esta exenta de subjetivismo, pués se han
tomado los valores de los resultados sin considerar las otras variables como
procedencia de la muestra y sus condiciones vegetativas, condiciones de cosecha
del fruto, tiempo de transporte hasta el laboratorio o planta de produccion,
almacenamiento, forma de obtencion de la pulpa (muy diferente en el laboratorio
que en la planta), seleccidn de las muestras, estado de maduracion, diferencias
operativas en la técnica, etc. Por las mismas razones, los graficos son

representaciones simples de los resultados, sin mayor analisis estadistico.

Sin embargo surgen dudas y preguntas. Si la misma muestra en la que Yuyamay
colaboradore55 encontraron 6.112% de Vitamina C por HPLC, se hubiera

analizado por Yodometria y el método de Tillmans ¢hubiera dado resultados

similares?

La respuesta a esta interrogante seria el inicio de un proceso que nos permitiria
establecer el método Optimo para determinar el contenido de vitamina C en el

camu camu Yy descartar su posible ingerencia en la variabilidad de los reportes.

Entonces es necesario realizar un estudio, con un gran numero de muestras y
multicentrico; en el que dichas muestras, tratadas en condiciones identicas, se

analizen por los diferentes métodos que se aplican en la medida de vitamina C.



b. Relacién entre nivel de maduracion y el contenido de vitamina C
Independiente de los aspectos revisados en el tema de los métodos analiticos, los

resultados muestran una controversia en cuanto a la relacion entre el nivel de

maduracion y el contenido de vitamina C en la pulpa; de los 24

reportes revisados 10 se refieren a comparaciones entre estos

niveles; de ellos 6 reportan un incremento de vitamina C con el
: .. 1,2,6,15,16,17
incremento de la maduracion (3 por HPLC, 2 por

Yodometria y 1 por Tillmans); 4 reportan lo contrario, es decir
4,12,14,22 (2

que la pulpa del fruto verde contiene mas vitamina C

por HPLC, 1 por Yodometria y 1 donde no se especifica el

método analitico).

FRUTO PINTON
(PARCIALMENTE MADURO!

Es probable que los resultados contradictorios se originen,
principalmente, por caracteristicas propias del material vegetal
(frutos del camu camu); de manera particular; en estos 6 afios

de investigacion del camu camu hemos realizado cientos de

analisis de vitamina C en pulpa, cascara, semillas o fruto
entero; en la pulpa hemos modificado el pH, hemos analizado pulpas
pasteurizadas, concentradas, hemos realizado varias modificaciones en el proceso
de pulpeado, etc.; y siempre encontramos que la pulpa del fruto maduro contiene
mucho mas vitamina C que la pulpa del fruto verde. Este hecho, que raya en lo
anecdotico, ha despertado nuestro interés en realizar un estudio amplio vy
multidisciplinario, a fin de establecer la evidencia fehaciente en este tema, ya que

su importancia en el manejo de este importante recurso natural, es vital.

c. Contenido de vitamina C en cascara y semilla

11,12,14,18,19

En la evaluacion de los reportes, encontramos 5 que se refieren al

: . . 18 ., :
contenido de vitamina C en cascaray 1 = también en semilla y en fruto entero. En

11,12,18

3 de los reportes , junto con la cascara también se analizé la pulpa; los

: o . 19
resultados muestran mayor contenido de vitamina C en la cascara. Un reporte



. . o . 14
corresponde unicamente al contenido de vitamina C en cascara. El otro reporte

corresponde a la Norma Técnica Peruana NTP 011.030 2007, referida al fruto del
camu camu; los datos del contenido de vitamina C reportados en este documento
oficial, llaman la atencion por aspectos formales y de fondo: no se indica el método
analitico utilizado, ni las caracteristicas de la muestra (teniendo en cuenta que en
el mismo documento se clasifica el fruto de diferente maneras, una de ellas por
contenido de vitamina C en Nivel 1 cuando tiene 1.8% y Nivel 2 cuando el
contenido es menor de 1800; al parecer, por los resultados utilizaron fruto del nivel
2. En cuanto al tema, en la NTP 011.030, los contenidos de vitamina C reportados
en cascara, por nivel de maduracion, son totalmente contradictorios en relacion a

los otros reportes, indicando contenidos mucho menores que en la pulpa.(ver

cuadro 2).
Cuadro 2. Reportes de vitamina C en la cascara del fruto del camu camu
Referencia Ano Parte del fruto % de Vit. C Método
11. Maeda et al. Determinagdo da formulagéo e
caracterizagdo do néctar de camu-camu 2006 galscara (eplcarp!o) ?gi(z) Tillmans
(Myrciaria dubia McVaugh). e (mesocarplo) :
. - 1.920
12. L. Bravo Zamudio. Caracterizagdo de Pulpa de F. verde 1.840
Vitamina C em frutos de Camu-camu Myrciaria Pulpa de F. semimaduro ’
) ) o Pulpa de F. maduro 1.630
dubia (H.B.K.) em diferentes estagios de 2007 Pulpa de F. sobremaduro 1.870 T
maturagdo do Banco Ativo de Germoplasma de Cascara de F. verde 2.450
Embrapa. Tesis. Universidade de Brasilia. Cescara de F. semimaduro 2.480
Cascara de F. maduro 2.410
Cascara de F. sobremaduro -
2.670
14. Norma Técnica Peruana: NTP 011.030 2007 Pulpa de F. verde 1.388
Productos Naturales. Camu camu (Myrciaria Eu:pa ge E pmgon :S",g;
dubia H.B.K. Mc Vaugh). Definiciones, 2007 Cléjsl:::aaraed(; Fmavel::j: 0'473 espe(r;li?icado
clasificacion y requisitos Céascara de F. pintén 0.432
Cascara de F. maduro 0.287
18. S. Klinar, A. Chang, J. Chanllio.. Evaluacién
comparativa del contenido de vitamina C en frutos Fruto entero 1.420
de camu camu Myrciaria dubia (H. B. & K.) 2009 (P:l:“pa ;Z;g lodometria
McVaugh, maracuya Passiflora edulis Sims y asqara )
- Semillas 0.610
cocona Solanum sessiliflorum Dunal.
19. J. Villanueva-Tiburci et al. Antocianinas, acido
ascorbico, polifenoles totales y actividad C?scara de F. V?rd'e 1.378 .
antioxidante, en la cascara de camu-camu 2010 g?scara ge E pm;on g?gg Tillmans
(Myrciaria dubia (H.B.K) McVaugh). ascara de . maduro .

El fruto de camu camu presenta vitamina C en todas sus partes; en el Unico
reporte disponible, en el fruto entero de camu camu (cascara, pulpa y semillas)

encontraron 1.42% de vitamina C y 0.61% en las semillas.



Las antocianinas y otros flavonoides

Después de la Vitamina C, son las antocianinas (uno de los diferentes tipos de
flavonoides) que le siguen en importancia, debido a que son responsables del color
rojo del fruto y constituyen uno de los grupos mas importante de antioxidantes
naturales.

Las antocianinas son glicosidos de antocianidinas, solubles en agua vy
responsables de los colores rojo, purpura o azul a las hojas, flores y frutos. En las
plantas cumplen diversos roles, desde la de proteccion de la radiacion ultravioleta
hasta la de atraccién de insectos polinizadores. Las antocianidinas mas comunes
son: pelargonidina, cianidina, delfinidina, peonidina, malvidina y petunidina; la

estructura quimica basica de estas antocianidinas es el ion flavilio

O+

I6n flavilio

El camu camu contiene entre 20 a 100 mg/100 g, de antocianinas totales; la

principal antocianina del camu camu es la cianidina-3-glicésido, que representa el

90% de las antocianinas totales. 1,2,34,56,7,8

OH

OH
: ‘
HO Os,

‘ Zh, HO

OH

Cianidina Cianidina-3-glicésido

iCOH

OH

(antocianidina) (antocianina)



Ademas de antocianinas, el camu camu también presenta otros flavonoides:

flavonoles (rutina, quercetina, kaemferol y morina) y catequinas.
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Otros compuestos

En el fruto del camu camu se han reportado carotenoides, Zanatta et al !

reporta: B-caroteno en concentraciones entre 72.8 a 142.3 ug/100g vy luteina en

concentraciones entre 75.6 a 93.1 ng/100g. 3,710

Ademas de la vitamina C, antocianinas, flavonoles, catequinas y carotenoides;
todos ellos considerados como antioxidantes naturales; también contiene acidos

polifendlicos de reconocida actividad antioxidante: Acido elagico, acido

- . . L - 1,8,9
clorogénico, acido caféico y acido ferulico.

También se ha reportado componentes volatiles en hojas y frutos del camu camu,

L s : : 5,6,13
se indican como componentes mayoritarios a-pineno y limoneno. "’

En la literatura cientifica también se reportan los contenidos de los metabolitos

11,141 . . .12
14,15 , fibra alimentaria ; responsables

. . 5 . , :
primarios , vitaminas y minerales

del valor nutricional del camu camu.
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3.- Aspectos Farmacoloégicos

El uso tradicional

Sobre la referencias del uso tradicional, debemos rescatar el trabajo realizado por
investigadores del IIAP (Instituto de Investigacion de la Amazonia Peruana), cuyos
resultados nos indican que los pobladores del nororiente amazénico del Peru, que
habitan tanto en la zona urbana como en la zona rural utilizan, en orden de
importancia, las siguientes partes de la planta: fruto maduro, tallos, fruto verde,
hojas, raiz y semillas; para diferentes usos entre los que destacan: artritis, resfrios,
diabetes, colesterol, bronquitis, inflamacion. Las principales formas de preparacion

son: extracto o jugo fresco, coccidn de la corteza del tallo, macerado en

: . o
aguardiente, infusion.

Referencias
1. Rengifo, Elsa (2009): Monografia: Camu camu camu - Myrciaria dubia (H.B.K) Mc Vaugh.

Perubiodiverso. Lima, Peru.

Los estudios de la actividad farmacolégica

En el 2012, M. C. Schwertz y colaboradores, reportan el trabajo: Hypolipidemic
effect of camu-camu juice in rats.

Experimental.- Utilizaron 72 ratas a las que indujeron dislipidemia mediante una
dieta alta en grasas, durante 21 dias. Luego seleccionaron, aleatoriamente, 40
ratas con hiperlipidemia y dividieron en 5 grupos, a los cuales trataron durante 14
dias, con lo siguiente:

grupo 1 = dieta hiperlipidica ;

grupo 2 = dieta hiperlipidica + 0.4 mL de jugo de camu camu por Kg de peso; grupo

3 = dieta hiperlipidica + 4 mL de jugo de camu camu por Kg de peso; grupo 4 =



dieta hiperlipidica + 10 mL de jugo de camu camu por Kg de peso; grupo 5 = dieta
hiperlipidica + 10 mL de jugo de quercetina (tratamiento estandar) por Kg de peso;
paralelamente se mantuvo un grupo de ratas normolipidemico.

Resultados.- en todas las dosis utilizadas, el camu camu muestra efecto
hipolipidémico, disminuyendo las concentraciones de triglicéridos y colesterol.
Conclusiones.- trabajo realizado en ratas sirven como referencia para continuar

esta linea de investigacion.

Referencia

1. M. C. Schwertz et al (2012). Hypolipidemic effect of camu-camu juice in rats. Rev. Nutr.
Campinas, 25(1):35-44, jan./fev., 2012

La actividad antiinflamatoria ha sido evaluada en 2 Universidades de Japdn, por
Inoue’ y Yazawa?, en el primer caso, Inoue realizdé un estudio clinico de Fase Il
incompleta, con 20 hombres fumadores, divididos en 2 grupos, uno recibié camu
camu equivalente a 1050 mg de vitamina C, el otro grupo recibié 1050 mg de
vitamina C sintética, la actividad antiinflamatoria se midié6 por los niveles de
proteina C de alta sensibilidad, interleukinas IL-6 y IL-8, en la sangre. Los
resultados muestran una actividad antiinflamatoria mucho mayor que la vitamina C
sintética.

Yazawa evaluo las semillas de fruto de camu camu, en un estudio “in vivo”,
frecuentemente utilizado para evaluar la actividad antiinflamatoria, utilizando ratas a
las que se le induce edema en la pata. Con resultados positivos, utilizando un
analisis espectroscopico, identificaron en dichas semillas, el acido botulinico, un

triterpenoide conocido por su actividad antiinflamatoria.

Referencia

1. T. Inoue (2008) Tropical fruit camu-camu (Myrciaria dubia) has anti-oxidative and anti-
inflammatory properties. Journal of Cardiology (2008) 52, 127—132

2. K. Yazawa et al. (2011) Anti-Infammatory Effects of Seeds of the Tropical Fruit Camu-

Camu (Myrciaria dubia)



En Brasil, Yuyama realizo un estudio clinico Fase |, con 85 nifios de edad pre-
escolar entre 2 a 6 anos de edad, divididos en 5 grupos a los cuales se le
administro acai, acai y camu camu, aminoacidos, hierro y agua; durante 120 dias.
Los resultados con agai y camu camu son positivos, pero mucho menor que los

grupos que recibieron aminoacidos y hierro.
Referencia

1. L. Yuyama et al (2002) Acai (Euterpe oleracea Mart.) e camu-camu (Myrciaria dubia

(H.B.K.) Mc Vaugh) possuem agao anti anémica? . Acta Amazonica. 32 (4) 625-633

En Inglaterra, Steele’ y colaboradores aislaron 42 compuestos de 9 plantas
sudamericanas , usadas tradicionalmente para las fiebres, entre ellas, el camu
camu. Desarrollaron 2 nuevos meétodos rapidos tipo screening, para determinar
laefectividad frente a trofocitos de Plasmodium falciparum.

En trabajo conjunto de Instituciones de Peru y Bolivia, Gutierrez y colaboradores 2
realizaron un estudio “in vitro” utilizando diversas formas parasitarias de
Plasmodium falciparum, para evaluar la actividad antiplaméddica de tres especies
vegetales. En el caso del camu, se utilizd la corteza y los extractos acuoso y

etandlico dieron resultados positivos.

Referencia

1. J. C. P. Steele et al (2002) Two novel assays for the detection of haemin-binding properties
of antimalarials evaluated with compounds isolated from medicinal plants. Journal of
Antimicrobial Chemotherapy. 50, 25-31

2. D. Gutierrez et al (2008) Evaluacion de la actividad antiplasmaodica in vitro de extractos de

Euterpe oleracea, Myrciaria dubia y Croton lechleri. BIOFARBO, VOL 16. pp. 16-20

En Peru, K. Pacci y colaboradores en un estudio “in vivo”, utilizando ratas
Holtzman, compararon los efectos de una crema de camu camu con el efecto de la

crema de sulfadiazina argéntica en quemaduras de segundo grado. Los resultados



fueron ligeramente mejor en el caso de la crema de camu camu, aunque se

considera que la diferencia no es estadisticamente significativa.
Referencia
1. K. Pacci-Salazar et al (2009) Eficacia topica de Myrciaria dubia en la curacion de

quemaduras de segundo grado en ratas Holtzman. CIMEL Vol. 14, N° 1

El mayor numero de estudios de la actividad biolégica del camu camu, esta referida
a la actividad antioxidante.

Recordemos:

La actividad antioxidante

En los ultimos 50 anos, los avances en la Farmacolégica han llevado a teorias de
que muchas enfermedades estan asociadas a los procesos oxidativos que se
generan en nuestro organismo; entonces surgio el interés por los antioxidantes.
Estas teorias estaban asociadas a las observaciones de que las personas que
seguian una dieta rica en frutas y vegetales, tenian una menor incidencia en
afecciones cardiacas, diabetes, ataques cerebrales y ciertos tipos de cancer; un

claro ejemplo es la denominada paradoja francesa "*?

, que se refiere al hecho de
que los franceses consumen una dieta rica en grasas, sin embargo presentan uno
de los indices mas bajos de enfermedades cardiovasculares en Europa; esto se
atribuye al, también alto, consumo de vino de alto contenido de antioxidantes.

Se denomina antioxidantes a los compuestos que tienen la capacidad de
neutralizar o evitar la formacion de las denominadas Especies Reactivas del
Oxigeno (EROs) tales como radicales libres, OH, peréxido de hidrogeno, O
singulete, etc.; productos de nuestro metabolismo y capaces de causar dafio
celular, en tejidos y en 6rganos.

En los ultimos anos, se ha tratado de demostrar la efectividad de los antioxidantes
en el tratamiento y prevencion de las enfermedades degenerativas que se han
relacionado con danos producidos por EROs. Lo cierto es que en las pruebas de
Farmacologia Experimental “in vitro” y/o “in vivo”, se demuestra claramente el

efecto antioxidante de compuestos tales como Vitamina C, ™ -caroteno, flavonoles,



antocianinas, etc; sin embargo en las investigaciones de Farmacologia Clinica
(ensayos con seres humanos) los efectos no se han demostrado o los resultados
son contradictorios. A pesar de la ciencia, lo real es las observaciones y testimonios
muestran que las personas que consumen dietas ricas en vitaminas C E,
polifenoles y otros antioxidantes tienen menos riesgos de sufrir ataques cardiacos,
diabetes, cancer; es probable que en estos casos se sume a la accion de los
antioxidantes el estilo de vida saludable de estas mismas personas.

Debemos recordar que nuestro organismo tiene sus propios mecanismos
antioxidantes; que normalmente los EROs cumplen funciones importantes en
nuestro organismo, que los EROs se refiere a un grupo amplio y variado en sus
mecanismos oxidantes.

Como los EROs son producto del metabolismo, su produccién esta relacionado a lo
gue ingresa en nuestro organismo a través de la alimentacion y lo que inhalamos
(medio ambiente, tabaco, drogas, etc.); se denomina Estrés Oxidativo cuando en
nuestro organismo existe un exceso de EROs, debido a que su produccién ha
superado nuestros propios mecanismos antioxidantes, entonces se requiere de
antioxidantes externos. Sin embargo aun hay temas no resueltos, tales como el
diagnodstico del estrés oxidativo en los seres humanos y principalmente la
especificidad del ERO en exceso, el dafio que ocasiona y los mecanismos y efectos
del dafio que produce; también esta por resolver el hecho de que existen gran
cantidad y variedad de técnicas experimentales para determinar la actividad
antioxidante unido a la variedad de EROs, lo que genera investigaciones con

resultados de dudosa interpretacion.
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La actividad antioxidante en el camu camu: Referencias

Los conceptos de “activad antioxidante” son recientes (han surgido en los ultimos
50 afos) y la ciencia aun tiene un largo camino por recorrer para esclarecer
totalmente este complejo tema. Las plantas medicinales y los frutales de la
Amazonia, por lo general, despiertan interés en la investigacion cientifica a partir
del conocimiento de los usos tradicionales; este no es el caso de la actividad
antioxidante. El interés de investigar la actividad antioxidante en el fruto del camu
camu es por su alto contenido de Vitamina C, polifenoles (principalmente
flavonoides del tipo flavonoles y antocianinas) y otros compuestos antioxidantes.

El consumo principal es la pulpa del camu camu, por lo que ha sido la parte
estudiada, asi mismo, se han realizado estudios en la cascara y en las semillas.
Hemos revisado 16 articulos referidos al tema, 12 son estudios “in vitro”, 2 se
realizaron “in vivo”, 1 estudio clinico de Fase Il, clasificado como incompleto ya que
no cumple con todos los requisitos establecidos, y 1 referido a la actividad pro-
oxidante del camu camu.

Las técnicas utilizadas en la medida de la actividad antioxidante son:

“In vitro”
4,11,12,14 . . : : : : :

ABTS - Reactivo: 2,2-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid).

Mide la capacidad de secuestro de radicales libres

DppH 428710111214 - peactivo: 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazy. Mide la eficiencia

antirradical de los polifenoles

FRAP'2 - Ferric Reducing Antioxidant Power.
ORAC™2. Oxygen Radical Absorbance Capacity.
PPO ? - Mide Ia capacidad de inhibir a las enzimas Polifenol oxidasas.

TOSC %°- Total Oxidant Scavenging Capacity. Mide la capacidad total para
neutralizar oxidantes.

TPC >8111214 14131 Phenolic Content. Mide el contenido de polifenoles totales
“In vivo”

- 1 . ’
Efecto genotdxico .- Micro nucleos



Efecto citoprotector 3 _Ratones

Farmacologia Clinica
Fase | inc:ompleta8 - 20 hombres fumadores, divididos en 2 grupos, uno recibio

camu camu equivalente a 1050 mg de vitamina C , el otro 1050 mg de vitamina C
sintética, la actividad antioxidante se midio por el contenido de 8-hydroxy-
deoxyguanosine en orina y especies reactivas del oxigeno en sangre. Los
resultados muestran que el camu camu es mucho mas antioxidante que la vitamina

C sintética.
. . : . 16
Tambiéen se evaluo la propiedad pro-oxidante del camu camu ~, llegando a la

conclusién de que el camu camu incrementa la generacién de radicales libres en
presencia de Fe(lll) y EDTA. Sugieren que los alimentos o medicamentos con alta
concentracion de hierro no deberian ser ingeridos con frutas que tengan un alto

contenido de vitamina C.
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Investigacién Cientifica de la Actividad Farmacolégica

Antes de proceder a evaluar los resultados de la investigacion farmacologica
(especialmente de las plantas medicinales) que se publican en las diferentes
fuentes de informacién cientifica o que se difunden a través de los diversos medios
de comunicacion, debemos revisar algunoc conceptos fundamentales:

La Farmacologia es una de las principales ciencias farmacéuticas, abarca el
conocimiento de la historia, origen y uso de los farmacos (comunmente
denominados medicamentos o medicinas), asi como sus propiedades fisicas vy
quimicas, asociaciones, efectos del farmaco en el organismo y efectos del
organismo sobre el farmaco (absorcion, distribucidn, biotransformacion vy
excrecion).

Cuando se encuentran nuevas moléculas con probabilidades de utilizarse como
farmacos, obtenidas por sintesis o de fuentes naturales, o cuando se requiere
validar el uso tradicional de plantas medicinales; la investigacién farmacoldgica es
el instrumento que nos permite demostrar o descartar la eficacia y seguridad.
Definiciones

Eficacia: resultado o6ptimo de la medida del efecto terapéutico en condiciones
controladas.

Efectividad: resultado optimo de la medida del efecto terapéutico en las
condiciones habituales de utilizacion.

Eficiencia: es la efectividad conseguida al menor costo.

Seguridad se refiere a la ausencia de toxicidad o a los limites en los que aparecen
efectos indeseables cuando hay acumulacién, cuando se utilizan dosis altas, o en
casos de intoxicacion.

La investigacion Farmacologica

La investigacion farmacoldgica implica la busqueda de nuevos farmacos cada vez
mas eficaces y seguros, esto se traduce en el incremento de la efectividad del
farmaco y la disminucion de sus efectos colaterales y secundarios (si los presenta).

La investigacion farmacoldgica, basicamente comprende 2 etapas:



- Farmacologia experimental (llamada también la fase pre-clinica) donde se
determina la presencia de efectos farmacologicos y/o toxicolégicos. Los ensayos
se denominan “in vitro” cuando se utilizan reactivos quimicos o biolégicos y/o
organos aislados. “In vivo” cuando se utilizan animales de experimentacion.
- Farmacologia clinica, cuando los ensayos se realizan con seres humanos.
Comprende 3 fases: Fase | cuando se utilizan voluntarios sanos, que debn ser
cuando menos 20. Fase Il cuando se realiza en pacientes (personas que adolecen
de la enfermedad o afeccion en estudio), no menos de 100. Fase lll cuando se
realiza en pacientes (no menos de 1000), el estudio es doble ciego (los pacientes
y los investigadores desconocen a quien se administra el farmaco en estudio, el
placebo y el tratamiento estandar), randomizado o aleatorio (los grupos de
pacientes son determinados al azar), controlado (el farmaco se evalua frente a un
placebo es decir una sustancia inerte y/o frente al tratamiento estandar para la
afeccion) y multicéntrico es decir el mismo estudio se realiza en diferentes
instituciones, incluso de diferentes paises.
En la investigacion de nuevos farmacos, algunos autores consideran las siguientes
Fases:

- Fase 0 (Fase Preclinica)

- Fase 1 (Administracion a Voluntarios Sanos)

- Fase 2 (Administracion en Pacientes)

- Fase 3 (Estudios Clinicos, doble ciego, controlados, randomizados y

multicéntricos)

-  Fase 4 (Farmacovigilancia o Estudios de PostMarketing)

En la investigacion de plantas medicinales de uso tradicional, en consideracion a
las recomendaciones de la OMS, consideramos las siguientes Etapas:
Farmacologia Experimental

En los casos en que la informacion de uso tradicional esta debidamente validado,
estd etapa se puede obviar. Consideramos que en el Perld es necesario
desarrollar un Protocolo de validacién de los usos tradicionales, en lo que

corresponde a las plantas medicinales.



En los casos en que la informacion tradicional no esta debidamente validada, es
dudosa, contradictoria o proviene de fuentes no fidedignas, es necesario realizar
las pruebas “in vitro” y/o “in vivo”, antes de pasar a la siguiente etapa de la
investigacion farmacologica.

Farmacologia Clinica

- Fase 1 (Administracion a Voluntarios Sanos)

- Fase 2 (Administracion en Pacientes)

Recomendamos:
e Los estudios en Farmacologia Clinica se deben sujetar a Protocolos estandarizados.
e Los resultados de la investigacién deben concluir en el rechazo o confirmacién de la

eficaciay seguridad en el uso de la planta medicinal de uso tradicional.

Para explicar lo anterior, hemos desarrollado las siguientes tablas:

Tabla 1.- Investigacién Farmacolégica para el desarrollo de nuevos farmacos

Farmacologia P
. Farmacologia Clinica
Experimental . :
N utiliza al ser humano como sujeto de
(Investigacion experimentacion
ETAPAS Pre-Clinica)
“In “In
e s vivo Fase | Fase Il Fase lll
Vitro ”
Pruebas con reactivos Administracion a Administracion en Administracion en
quimicos-bioldgicos, en Voluntarios Sanos. Pacientes. No Pacientes. No
érganos aislados o en No menos de 20. menos de 100. menos de 1000.
animales de Estudios no Estudios Estudios doble
e laboratorio, para controlados o controlados con ciego, controlados,
Definiciones verificar si la muestra controlados con placebo o randomizados y
presenta efectos placebo. tratamiento multicéntricos
farmacolégicos y/o estandar.
toxicolégicos

Molécula Farmaco
Evidencias de . Dosis, Demostracion
- o Seguridad y ) de la
Interpretacion eficacia 'y ) seguridad y :
: tolerancia o seguridad y
seguridad eficacia oficacia




Tabla 2.- Investigacion Farmacoldégica plantas medicinales de uso tradicional

ETAPAS

Farmacologia
Experimental
(Investigacion Pre-Clinica)

Farmacologia Clinica
utiliza al ser humano como sujeto
de experimentacién

“In “In
Vitro” vivo”

Fase |

Fase ll

Definiciones

Planta de uso
Tradicional

Interpretacion

Pruebas con reactivos
quimicos-bioldgicos, en
organos aislados o en
animales de laboratorio, para
verificar si la muestra
presenta efectos
farmacoldgicos y/o
toxicoldgicos

Uso con reservas

Administracion a

Voluntarios Sanos.

No menos de 20.
Estudios no
controlados o
controlados con
placebo.

Uso seguro

Administracion
en Pacientes. No
menos de 100.
Estudios
controlados con
placebo o
tratamiento
estandar.

Uso seguro
y eficaz

Eficaciay
seguridad




Evaluacién de la investigacion Farmacolégica del Camu camu:
Para la evaluacion de la informacion cientifica referida a la actividad farmacologica
del camu camu, utilizaremos la tabla 2; considerando que aunque no esta definida

como una planta medicinal, presenta un alto potencial de beneficios para la salud.

a. Efecto Hipolipidemico

ETAPAS

Farmacologia
Experimental
(Investigacion Pre-
Clinica)

Farmacologia Clinica
utiliza al ser humano como
sujeto de experimentacion

Planta de uso

“In Vitro” “In vivo”

Fase ll

Fase |

Tradicional Ef|cac_:|a y
seguridad
Hypolipidemic effect of camu-
Estudi camu juice in rats.
studio Resultado positivo
Interpretacion Uso con reservas Uso seguro Uso seguro
P 9 y eficaz
b. Actividad antiinflamatoria
Farmacologia Farmacologia Clinica
Experimental utiliza al ser humano como
Investigacion Pre-Clinica sujeto de experimentacion
ETAPAS ( g ) J P
“In Vitro” “In vivo” Fase | Fase ll
Planta de uso Efi .
Tradicional Icacia y
seguridad
Tropical fruit camu-
Anti-Infammatory Effects of camu (Mer|ar|_a
. . dubia) has anti-
Seeds of the Tropical Fruit L ,
. . oxidative and anti-
Estudi Camu-Camu (Myrciaria dubia) inflammatory
studios "
Resultado positivo. Nuevo properties
Incompleto.
Resultado
positivo
Uso
Interpretacion Uso con reservas ¢Uso seguro? seguroy
eficaz




c. Actividad antianémica

ETAPAS

Farmacologia
Experimental

(Investigacion Pre-
Clinica)

Farmacologia Clinica
utiliza al ser humano como sujeto de

experimentacion

“In

Fase |

Fase ll

Vitro”
Planta de uso Eficaci
Tradicional Icacia y
seguridad
Acai (Euterpe oleracea Mart.) e
camu-camu (Myrciaria dubia
. (H.B.K.) Mc Vaugh) possuem
Estudio agao anti anémica?
Resultado ligeramente
positivo
Uso
.. Uso con .
Interpretacion ¢Uso seguro? seguro
reservas .
y eficaz
d. Propiedad antiplasmédica
Farmacologia Clinica
Farmacologia Experimental utiliza al ser humano
(Investigacion Pre-Clinica) como sujeto de
ETAPAS experimentacion
“In Vitro” “In vivo” Fase | Fase Il
Planta de .
Eficaciay
uso seguridad
Tradicional 9
Two novel assays for the detection
of haemin-binding properties of
antimalarials evaluated with
compounds isolated from medicinal
plants
. Resultado positivo como
Estudio P

método,

Evaluacion de la actividad
antiplasmadica in vitro de extractos
de Euterpe oleracea, Myrciaria dubia
y Croton lechleri

Resultado positivo

Interpretacion

Uso con reservas

Uso
seguro

Uso
seguroy
eficaz




e. En Quemaduras

Farmacologia Clinica
utiliza al ser humano
como sujeto de
experimentacion

Farmacologia
Experimental

ETAPAS (Investigacion Pre-Clinica)

“In Vitro” “In vivo” Fase | Fase ll

Planta de uso
Tradicional

Eficaciay
seguridad

Eficacia topica de Myrciaria
dubia en la curacién de
Estudio quemaduras de segundo grado
en ratas Holtzman.

Resultado positivo

Uso
‘s Uso
Interpretacion Uso con reservas seguroy
seguro eficaz

g. Actividad antioxidante
Como mencionamos anteriormente, el conocimiento de la actividad antioxidante es
reciente y no es posible tener referencias de uso tradicional; por lo que los

resultados de la investigacion farmacoldgica deben ser evaluados de otra manera.

La actividad antioxidante del camu camu se ha evaluado en 11 estudios “in vitro” en
los cuales se han utilizado diferentes técnicas; en 6 de ellos mas de una; en todos
los casos los resultados son positivos, incluso por encima de otros frutales
evaluados. Los estudios “in vivo”, también dan resultados positivos, aun es
necesario mayores pruebas. El estudio clinico de Fase I, preliminar da resultados
positivos, principalmente en el tema controversial sobre las ventajas de la vitamina

C natural, frente a la vitamina C sintética.



4
ASPECTOS

TECNOLOGICOS



4.- Aspectos Tecnolégicos

El camu camu es una fruta muy especial, sus caracteristicas particulares nos
enfrentan a retos tecnoldgicos que deben ser superados para lograr su
comercializacion, tanto a nivel nacional como internacional.

El interés en la utilizacion del camu camu, como la principal fuente de Vitamina C
natural, ha despertado interés a nivel mundial y se reportan un amplio contenido de

estudios y evaluaciones cientifico-tecnologicas.

Estudios Tecnolégicos

La produccion cientifica — tecnoldgica revisada, comprende:
- Elaboracién de productos
- Estabilidad
- Deshidratados por atomizacion vy liofilizado

- Patentes

Elaboracion de productos

Se han realizado estudios para generar evidencia tecnolégica con el objeto de

desarrollar y/o mejorar productos a partir del fruto del camu camu, tales como

, 1,3,5,6,7, 2 . . 4,12 .
néctares 3,5.6 8, paletas congeladas, bebidas alcohdlicas ., bebida

. .. 10 . 11 . 13
nutracéutica , barras comestibles ', producto galénico para quemaduras ~ y el uso

.. 9
en cosmeética .

1.- Men De Sa Moreira De Souza Filho et al (2000) Formulagdes de néctares de
frutas nativas das regides norte e nordeste do Brasil. B.CEPPA, Curitiba, v. 18, n. 2,
p. 275-283, jul./dez. 2000



2.- Ricardo Garcia Pinchi y Ana Maria Rios Arista (2001) Uso de la pulpa refinada de
camu camu Yy araza en la elaboracion de paletas congeladas de platano. Revista

Amazébnica de Investigacion Alimentaria, v.1, n° 1, p. 15 - 21(2001)

3.- Men De Sa Moreira De Souza Filho et al 2002 Nota Prévia: Avaliacdo Fisico-
quimica e Sensorial de Néctares de Frutas Nativas da Regido Norte e Nordeste do
Brasil: Estudo Exploratério. Braz. J. Food Technol., 5:139-143, 2002

4.- Roberto Nobuyuki MAEDA & Jerusa Souza ANDRADE 2003 Aproveitamento do
camu-camu (myrciaria dubia) para produgao de bebida alcodlica fermentada . Acta
Amazonica. 33 (3) 489-498

5.- R. B. Rodrigues et al 2004 Evaluation of reverse osmosis and osmotic evaporation
to concentrate camu—camu juice (Myrciaria dubia). Journal of Food Engineering.
Volume 63, Issue 1, June 2004, Pages 97-102

6.- Dominique Pallet et al 2005 Applications des technologies membranaires aux
traitements de jus de fruits brésiliens. Cahiers Agricultures. Volume 14, Numéro 1,
159-63, Janvier-Février 2005

7.- Roberto N. Maeda et al 2006 Determinacao da formulacao e caracterizagao do
néctar de camu-camu (Myrciaria dubia McVaugh). Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas,
26(1): 70-74, jan.-mar. 2006

8.- Araluce Regina De Souza Lima 2006 Producédo de pectinases por Aspergillus e
clarificacdo de suco de camu-camu com poligalacturonases e pectinesterases. Tesis

Universidade Federal Do Amazonas

9.- Nagamine Ken'ichi 2006 Application of the camu-camu fruit to cosmetic. Fragr J
VOL.34;NO.8;PAGE.62-64,65-68(2006)

10.- N. Salas de la T. et al 2009 Proceso para obtener bebida nutracéutica a partir de
myrciaria dubia (camu camu), orientado a reducir efecto genotoxico en nifios de edad
escolar. Rev. Per. Quim. ing. Quim. vol. 12 n.° 2, 2009. Pags. 34-41



11.- Yanna Paz Peuckert et al 2010 Caracterizacdo e aceitabilidade de barras de
cereais adicionadas de proteina texturizada de soja e camu-camu (Myrciaria dubia)
Alim. Nutr., Araraquara v.21, n.1, p. 149-154, jan./mar. 2010

12.- Vanessa Bordin Viera et al 2010 Producéao, caracterizacido e aceitabilidade de
licor de camu-camu (Myrciaria dubia) Alim. Nutr., Araraquara v.21, n.4, p. 519-522,
out./dez. 2010

13.- Quiroga J.C. Formulacién de un producto galénico para el tratamiento de
guemaduras con extractos de: Aloe Vera, Schinopsis Haenkeana, Propolis y Myrciaria
dubia. Facultad de Ciencias Farmacéuticas y Bioquimicas. Universidad Mayor de San

Simon Programa de Farmacos Alimentos y Cosméticos. Cochabamba Bolivia

Estabilidad

Se han realizado estudios referidos a la estabilidad de la vitamina C3’4, antocianinass,

H H

., 2,6 ., 1,5
conservacion de la pulpa congelada ™’ y conservacién del fruto del camu camu ",

1.- C.T.C. Silva, J.S. Andrade 1997 Postharvest modifications in camu camu fruit in
response to stage of maturation and modified atmosphere. ISHS Acta Horticulturae

452: International Symposium on Myrtaceae

2.- Zuleyka Ramos at al 2002 Evaluacion de factores de procesamiento y
conservacion de pulpa de camu-camu que reducen el contenido de vitamina C.

Revista Amazodnica de Investigacion Alimentaria, v.2 n° 2 p. 89 - 99 (2002)

3.- Mara Reis Silva et al 2004 Estabilidade de acido ascorbico em pseudofrutos de
caju-do-cerrado refrigerados e congelados. Pesquisa Agropecuaria Tropical, 34 (1):
9-14, 2004

4.- Roberto Nobuyuki MAEDA et al 2007 Estabilidade de acido ascorbico e
antocianinas em néctar de camu-camu (Myrciaria dubia (H. B. K.) McVaugh) Ciénc.
Tecnol. Aliment., Campinas, 27(2): 313-316, abr.-jun. 2007



5.- Maria Soledad Hernandez et al 2007 Manejo, uso y aprovechamiento de frutales
nativos de la Amazonia colombiana . V Congreso Iberoamericano De Tecnologia

Postcosecha Y Agroexportaciones 2007

6.- Manuel Marifas et al 2008 Conservacion de pulpa de camu-camu (Myrciaria dubia
Mcvaugh), concentrado a vacio y tratado con ultrasonido; y estudio de sus
componentes bioactivos. Facultad de Ingenieria en Industrias Alimentarias.

Universidad Nacional Agraria de la Selva. Tingo Maria, Peru.

Atomizado — Liofilizado

También se han realizado estudios orientados a la obtencion de extractos
3,4,5,6,7

deshidratados atomizados " vy liofilizados

1.- C. M. A. Dib Taxi et al 2003 Study of the microencapsulation of camu-camu
(Myrciaria dubia) juice. J. microencapsulation. july—august, 2003, vol. 20, no. 4, 443~
448

2.- M. Da Silva et al 2005 Ascorbic Acid Thermal Degradation During Hot Air Drying
of camu camu Slices at Different Air Temperatures. Drying Technology, 23: 2277—-
2287, 2005

3.- Rodney Vega Vizcarra 2005 Liofilizacion de pulpa de Myrciaria dubia HBK Mc
Vaugh, camu camu . FOLIA AMAZONICA 14 (2) - 2005

4.- Tatiana Angélica Rojas Ayerve y Maria Cecilia Alegria Arnedo 2005 Influencia de
los encapsulante: goma arabiga y dextrina sobre la calidad del camu camu liofilizado.
Anales Cientificos UNALM. 2005

5.- M. A. da Silva et al. 2006 Water sorption and glass transition of freeze-dried camu-
camu (Myrciaria dubia (H.B.K.) Mc Vaugh) pulp. Journal of Thermal Analysis and
Calorimetry, Vol. 84 (2006) 2, 435-439



6.- M. A. da Silva et al. 2006 State diagrams of freeze-dried camu-camu (Myrciaria
dubia (HBK) Mc Vaugh) pulp with and without maltodextrin addition. Journal of Food
Engineering. Volume 77, Issue 3, December 2006, Pages 426-432

7.- M. A. da Silva et al. 2008 Phase Transitions of Frozen Camu-camu (Myrciaria
dubia (H.B.K.) McVaugh) Pulp: Effect of Cryostabilizer Addition. Food Biophysics
(2008) 3:312-317

Patentes

La investigacion tecnoldgica también ha derivado en patentes de procesos o

innovaciones en el desarrollo de productos a partir del camu camu.

A manera de ejemplo, presentamos resumenes de las siguientes patentes:

1.- Compound, process for producing the same and use thereof

(54) COMPOUND, PROCESS FOR PRODUCING
THE SAME AND USE THEREOF

(75) Inventors: Kenichi Nagamine, Tokyo (JP); Miki
Hayashi, Tokyo (JP); Kaori Yamasaki.
Nagasaki (JP)



(57) ABSTRACT

The compound of the present invention i1s a component
originated from a natural material, camu camu (Myrciaria
dubia), has strong antioxidative activity and stable whiten-
ing effect, and is represented by the formula (1). The
antioxidant, whitening agent, skin preparation for external
use, cosmetics, and food of the present invention are char-
acterized by the inclusion of the compound represented by
the formula (1)

HO

HO

2.- Whitening agent, skin preparation for external use and cosmetic

(54) WHITENING AGENT, SKIN PREPARATION
FOR EXTERNAL USE AND COSMETIC

(75) Inventors: Kenichi Nagamine, Tokyo (JP); Miki
Hayashi, Tokyo (JP); Kaori Yamasaki,
Nagasaki (JP)



(57) ABSTRACT

The invention relates to a whitening agent that makes
effective use of camu camu seeds, which have convention-
ally been discarded, and that has high safety and whitening
effect useful 1n cosmetics and the like, as well as skin
preparations for external use and cosmetics containing the
whitening agent. The whitening agent of the present inven-
tion contains camu camu seed extract as an active compo-
nent, and the skin preparations for external use and cosmet-
ics of the present invention contain the whitening agent.

3.- Preserves of fruits of Myrciaria dubia

Publication number: JP9215475 (A)

Publication date: 1997-08-19

Inventor(s): OTAWA TOSHIHIKO; FUJIWARA YASUNORI; HOSOKAWA MAKOTO
Applicant(s): HASEGAWA T CO LTD

Abstract

PROBLEM TO BE SOLVED: To obtain tasty preserves, comprising a fruit of Myrciaria
dubia in the whole state, etc., abundantly containing natural vitamin C, minerals, pectic
substances, etc., having a high nutritive value and excellent in flavor and texture.
SOLUTION: The preserves of a fruit of Myrciaria dubia are obtained by adding and mixing
0.5-0.8 pt.wt. sugar, 0.0075-0.015 pt.wt. pectin and 0.6-1.2 pts.wt. water to 1 pt.wt. fruit of
the Myrciaria dubia in, e.g. the whole state or a stoned state, thermally, sterilizing the

resultant fruit thereof at 95 deg.C for 10min and then cooling the thermally sterilized fruit.



4.- Dessert containing juice og Myrciaria dubia

Publication number: JP9140341 (A)

Publication date: 1997-06-03

Inventor(s): OTAWA TOSHIHIKO; FUJIWARA YASUNORI; HOSOKAWA MAKOTO
Applicant(s): HASEGAWA T CO LTD

Abstract
PROBLEM TO BE SOLVED: To obtain a new dessert containing Myrciraria dubia juice

richly containing natural vitamin C and minerals, good in taste and high in nutritive value.
SOLUTION: This dessert contains the juice of Myrciaria dubia which is an edible plant
belonging to the family Myrtaceae. The myrciaria dubia juice can be prepared, e.g. by a
method comprising grinding the fruits of the Myrciaria dubia, adding pectinase to the
ground product to reduce the content of the pectinase, inactivating the enzyme, filtering
the product, and subsequently thermally sterilizing the obtained juice. In order to prevent
the deterioration of the juice, the juice is preferably treated under the flow of nitrogen gas
and/or mixed with an antioxidizing agent, when the juice is prepared. By the treatment of
the juice with a filtration auxiliary such as cellulose powder the flavor of the juice can be
improved. By the further addition of a sour agent, a sweetener, a perfume, vitamins, etc.,
the flavor of the juice can be improved or strengthened. The Myrciaria dubia juice is

preferably mixed in an amount of 1-10wt.% based in the dessert

5.- Camu camu juice containing antioxidant for food

Publication number: JP2005253307 (A)

Publication date: 2005-09-22

Inventor(s): ENDO HIDEKAZU; OHASHI KATSUAKI; OHATA KENICHI
Applicant(s): MC FOODTECH KK



Abstract
PROBLEM TO BE SOLVED: To provide a camu camu (Myrciaria dubia) juice-containing

antioxidant for food more excellent in stability, efficiency and convenience than those in a
conventional method so as to prevente deterioration in food quality involving its
appearance and taste. ; SOLUTION: The camu camu juice-containing antioxidant for food
is obtained by adding camu camu juice to food to prevent deterioration in food quality
with age, or by adding inorganic salt to the food in addition to the camu camu juice to gain
synergistic antioxidante effect. The camu camu juice-containing antioxidant for food, the
camu camu juice-containing antioxidant for food further containing inorganic salt, and a
method for preventing oxidation of food comprising adding the antioxidant to the food are
each provided so as to solve the above problem. ; COPYRIGHT: (C)2005, JPO&NCIPI

6.- Skin lotion

Publication number: JP2001031558 (A)

Publication date: 2001-02-06

Inventor(s): HATA TOMONORI; HOSHINO HIROSHI; UEHARA SHIZUKA
Applicant(s): KOSE CORP

Abstract

PROBLEM TO BE SOLVED: To obtain a skin lotion capable of enhancing the effects of
usual bleaching agents and having stable and excellent bleaching actions. SOLUTION:
This skin lotion is specific in containing one or more of the following ingredients (A) and
(B); (A) an extract of Myrciaria Dubia and (B) a bleaching agent. The extract of Myrciaria
Dubia of the ingredient (A) in this invention is prepared by extracting fruits of Myrcaria

Dubia, a plant belonging to the family Myrtaceae by using an extracting solvent.



7.- Skin preparation for external use

Publication number: JP2000327525 (A)

Publication date: 2000-11-28

Inventor(s): HATA TOMONORI; HOSHINO HIROSHI; UEHARA SHIZUKA
Applicant(s): KOSE CORP

Abstract

PROBLEM TO BE SOLVED: To obtain a skin preparation for external use, having excellent
activities for preventing the skin from being aged, and capable of imparting tenseness and
gloss to the skin by including an extract of Myrciaria dubia, and a cell- activating agent.
SOLUTION: This skin preparation for external use contains an extract of Myrciaria dubia,
and a cell-activating agent. The content of the cell-activating agent is 0.0001-5 wt.%
expressed in terms of dried solid, and the content of the included extract of the Myrciaria

dubia is 0.0001-5 wt.% expressed in terms of the dried solid.

8.- Bread-improving agent composition and production breads

Publication number: JP2000342162 (A)

Publication date: 2000-12-12

Inventor(s): OGASAWARA YUTAKA; EGAWA NARUHIRO
Applicant(s): SHINKA SHOKUHIN KK

Abstract

PROBLEM TO BE SOLVED: To obtain a bread-improving agent composition which
comprises Orly components not needing indications as food additives and enables the
efficient production of high quality breads, by incorporating the juice of Myrciaria dubia
(H.B K.) Myrtaceae and further adding a fermented milk, a saccharide and a casein
hydrolyzate to the mixture. SOLUTION: The bread-improving agent composition contains
the straight juice or concentrated juice of Myrciaria dubia (HB.K.) Myrtaceae preferably in

an amount of >=0.25 wt.% (converted into the straight juice), a fermented milk, such as



fermented milk, preferably in an amount of >=0.5 wt.%, one or more saccharides selected
from highly refined sugar, starch syrup, oligosaccharides and reducing starch
saccharification products, preferably in an amount of >=5%, and a casein hydrolyzate
preferably in an amount of >=0.05 wt.%, and preferably further an enzyme such as a
protease or an amylase. The bread-improving agent composition is preferably added to

wheat flour, and the mixture is preferably used for producing breads by a sponge process.

9.- Activated oxygen scavenger and skin beautifying cosmetic composition

Publication number: JP11246336 (A)

Publication date: 1999-09-14

Inventor(s): TOMONO NORIHIRO; TANAKA KIYOTAKA; ANDO YOSHIHIKO
Applicant(s): ICHIMARU PHARCOS INC

Abstract

PROBLEM TO BE SOLVED: To obtain a new and safe activated oxygen scavenger or a
new and safe skin beautifying cosmetic composition from a plant. SOLUTION: This
activated oxygen scavenger or skin beautifying cosmetic contains one or more kinds of
plant extracts selected from a flower or a flower bud of Sophora japonica L., a fruit of
Myrciaria dubia (H.B.K.) Myrtaceac., a flower or a caput of Chrysanthemum morifolium
Ramat., a pericarp or a fruit of Citrus leiocarpa hort. ex Tanaka, Citrus tachibana Tanaka,
Citrus tangerina hort. ex Tanaka.or Citrus reticulata Blanco, a flower, a caput or the whole
herb of Achillea millefolium L., a rhizome or a root, a leaf or a flower of Althaea officinalis
L, a fruit cluster, a pistillate flower spike or a secretory portion of Humulus lupulus L. and
a rhizome or a root of Phragmites communis (L.) Trin. The activated oxygen scavenger or
the skin beautifying cosmetic composition has excellent activated oxygen scavenging
actions and is capable of imparting an improvement in skin roughening and luster and

tensity to the skin and can further be utilized for usual foods and drinks.



10.- Method for stabilizing lI-ascorbic acid, liquid extraction preparation, solid

extract, and semi-fluid extract

Inventors: Artemio Chang Canales; (PE)

Applicants:

YAMANO CORP. [JP/JP]; 13-24, Kinkei-cho, Kokurakita-ku, Kitakyusyu-shi,
Fukuoka 8030843 (JP) (For All Designated States Except US).

YAMANO DEL PERU S.A.C. [PE/PE]; Augusto Tamayo 154, Of. 401, San Isidro,
Lima (PE) (For All Designated States Except US).

Artemio Chang Canales [PE/PE]; (PE) (For US Only)

Abstract
Disclosed is a method for stabilizing L-ascorbic acid, which is characterized by utilizing a
component that naturally occurs in a plant or the like. The method can improve the long-

term storage stability of natural L-ascorbic

— r; T
acid contained in a plant-derived extract £ | 'i

4 = |
containing the L-ascorbic acid, and can also i.u 7
improve the heat resistance of the L-ascorbic E N i b
acid so that the L-ascorbic acid cannot be : jj_[m o] o] clad L L
thermally degraded. Specifically disclosed is a N RINA Ot T oy

method for stabilizing L-ascorbic acid MR -

L ) Sl B T ALKTE P
par i

contained in a liquid extract from any one of % cax 1s
all plants including fruits and vegetables, o mm—

which is characterized by mixing the liquid extract with a stabilizing solution containing
rutin and/or a derivative thereof to produce a liquid extract preparation in which the

oxidative degradation of L-ascorbic acid contained in the liquid extract is inhibited.



Nuestra experiencia

Estabilidad de la Vitamina C

La vitamina C o acido L-ascorbico es muy susceptible a la oxidacion por la
temperatura, luz, agua, pH, metales (Cu y Fe). Inicialmente en la oxidacion pasa de
ascorbato a dehidroascorbato, en una reaccién que es reversible, por lo que el

dehidroascorbato mantiene en principio el valor como vitamina C. Sin embargo, el

dehidroascorbato es
Inicio de |a oxidacion del Acido ascérbico mucho menos estable y
se degrada con gran
CH;-OH CH;-OH tacilidad. L d
o) 0 acilidad. Los productos
HO-HC—-HC™~  >c=0 HO-HC—-HC™  >c=0 g
- de la degradacion no
Hofczc\ O//C—c\\ tienen actividad como
OH 0 vitamina C. La reaccion
Acido ascérbico Acido dehidroascorbico de oxidacion puede ser
A-CH| catalizada por la enzima

ascorbato oxidasa, abundante en algunos vegetales. Los productos obtenidos de
fuentes naturales (frutas y otros vegetales), conteniendo vitamina C, requieren del

uso de estabilizadores que inhiban o prolonguen su tiempo de oxidacion.

En el caso del camu camu, la pulpa almacenada en grado de congelacion (alrededor
de -18°C) puede mantener su contenido de vitamina C entre dos a cuatro meses.
Mantener la estabilidad de la vitamina C en los productos elaborados a partir de la
pulpa congelada es mucho mas complejo, depende de los procesos a los que se le
somete para su transformacién (procesos térmicos como cocimiento, pasteurizacion,
etc. la pérdida de vitamina C es mayor), el almacenamiento (el congelamiento
detiene parcialmente la oxidacién de la vitamina C, esto no ocurre a temperatura
ambiente o en refrigeracion). Entonces, si no se ha logrado estabilizar la vitamina C
en la pulpa congelada o en los productos elaborados, es incierto el contenido de
vitamina C al consumirlos. Esto lo hemos comprobado en nuestro laboratorio al
analizar variados productos de diferentes fechas de produccion, antes de la fecha de

vencimiento propuesta, obteniendo resultados muy por debajo de lo esperado. Los



extractos secos o polvos de camu camu (liofilizado, atomizado o deshidratado)
presentan una estabilidad relativamente mayor que varia entre tres meses a un afo.

El uso de estabilizadores que protejan o retarden el proceso de oxidacion de la
vitamina C es absolutamente necesario, y para mantener las caracteristicas del camu
camu o de otras fuentes naturales de vitamina C, el estabilizador también debe ser

de origen natural.

Nuestro grupo de trabajo, después de un largo proceso de investigacion cientifico-
tecnologica, que implico la evaluacion de diversas alternativas
incluyendo estabilizadores sintéticos, diversos procesos de

pulpeado, seleccion de frutos por nivel de maduracion, hasta el

x -

d (fi::rﬂufEumuf? & ., , . .
el Gcsarrollo y adaptacion de una técnica adecuada y precisa para

la medicion de la vitamina C, hemos logrado la estabilizacion

natural de la vitamina C en la pulpa congelada del camu camu,
que permite mantener el mismo contenido de vitamina C por mas de 18 meses; la
aplicacion de la patente de este proceso en el Peru se encuentra en tramite.
Consideramos que hemos realizado un avance importante en resolver este
incoveniente del camu camu, pero aun se deben continuar las investigaciones hasta

lograr el control absoluto de la estabilidad de la vitamina C.
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Estabilidad del color
El color rojo del fruto de camu camu es originado por antocianinas que se encuentran

en la cascara. La responsable del color rojo y principal antocianina del camu camu es

CAMBIOS DE COLOR DE LA ANTOCIANINA DEL CAMU CAMU

Cianidina-3-glicésido

de color rojo
“Sy-ow Base Carbinol OH
incolora
HO
HaO
—-
OH
l OH
OH “R-0H
HO T 0 |
| 7
.
OH 0- glue
Base Quinoidal de color azul Chalcona incolora

la cianidina-3- glicosido que representa el 90% del total de antocianinas. A pH acido,
la cianidina tiene una estructura estable, en forma de cation flavilio, de color rojo, el
incremento de pH origina la formacién de la base quinoidal de color azul; la
hidratacion (adicion de agua) en la cianidina origina la formacion de la base carbinol,
que no absorbe luz, por lo tanto es incolora; la hidrélisis de la base carbinol produce
chalconas, que también son incoloras.

La pulpa del fruto de camu camu no contiene antocianinas, el color rosado a rojo que
presenta la pulpa congelada se
obtiene de la transferencia de
antocianinas (que son muy solubles)

de la cascara; la tonalidad depende

del proceso de pulpeado; hasta hace

unos 5 afnos, el estandar del color de la pulpa era rosado (ver Norma Técnica



Peruana de pulpa de camu camu — 2007), en esa epoca hicimos nuestras primeras
pruebas en la Planta Piloto de la Universidad Nacional de Iquitos; luego de algunas
modificaciones en el proceso del pulpeado para lograr extraer mayor contenido de
antocianinas en la pulpa, obtuvimos un producto de color rojo intenso; recuerdo como
anécdota que la primera vez que presentamos este producto, genero incredulidad y
se comentaba que le habiamos agregado colorantes artificiales; en poco tiempo, los
productores de pulpa adoptaron la técnica y en la actualidad el color de la pulpa es
rojo, cuando se obtiene recientemente; si no se ha estabilizado, en poco tiempo el
color se degrada, pierde intensidad, toma color anaranjado y finalmente incoloro; si la
degradacién continua puede llegar a colores mas oscuros (marron a negro). También
debemos tener en cuenta que la temperatura ambiente y los procesos térmicos

aceleran los procesos de cambio de color de las antocianinas.

Nuestra experiencia: Después de las modificaciones en el proceso de pulpeado para
obtener un color rojo intenso, también hemos logrado una estabilizacién natural de las
antocianinas (que resultd6 mucho mas complicado que en la vitamina C) en la pulpa
congelada del camu camu. De acuerdo a nuestros estudios de anaquel podemos
afirmar que la pulpa, en condiciones adecuadas de congelamiento, mantiene el

mismo contenido de antocianinas por tanto el mismo color, durante 18 meses.




A B

A.- Pulpa de fruto maduro, obtenida del proceso normal

B.- Pulpa de fruto maduro, obtenida en proceso modificado para lograr transferir

mayor contenido de antocianinas de la cascara.

Primeras pruebas de la estabilidad de Pruebas de evaluacion del proceso
las antocianinas en la pulpa congelada de estabilizacion de la pulpa congelada
de camu camu del camu camu



Las primeras pruebas exitosas en busqueda de estabilizar

las antocianinas en la pulpa congelada de camu camu

Medida de las antocianinas en la pulpa Pruebas de preparacion y evaluacion

congelada de camu camu, por de estabilizadores naturales

espectrofotometria UV-vis



Inestabilidad de la fruta

El fruto maduro de camu camu es muy delicado y perecible por su contenido de agua
que llega al 90% y su contenido de vitamina C.

El camu camu silvestre y cultivado crece en la Amazonia, principalmente en Iquitos y
Pucallpa, lo que dificulta el transporte a los mercados nacionales y que sumado al alto
nivel de perecibilidad del fruto ha generado su escasa disponibilidad; el manejo del
transporte del fruto se facilita cuando es verde y en esas condiciones se encuentra en
algunos supermercados, pero debemos tener en cuenta la ausencia de antocianinas
en la cascara y el menor nivel de vitamina C en los frutos verde, ademas de
diferencias en el sabor; en resumen, es necesario estudiar y evaluar las condiciones

de transporte para disponer del fruto del camu camu, en condiciones Optimas y costos

razonables, en el mercado nacional.







Galeria de Fotos

Proceso de pulpeado del camu camu

Foto 1 Foto 2 Foto 3

En Iquitos — Pera el camu camu es trasladado El camu camu se empaca Descarga del camu camu en
desde su habitat natural a la ciudad (para su el puerto fluvial.
comercializacion y/o proceso) por via fluvial en
barcos tal como se muestra en la foto, las capacidad aproximada de
travesias duran entre 1 a 20 dias.
20 Kg.

en jabas de plastico, con

Foto 4 Foto 5 Foto 6

Continua la descarga del Descarga del camu camu Después de la recepcion y pesaje; el fruto se lava
camu camu. en la Planta de pulpeado y se selecciona



Foto 7 Foto 8

El fruto limpio y seleccionado se desinfecta con Después de la desinfeccidon se procede al pulpeado
soluciones de hipoclorito

Foto 9 Foto 10 Foto 11

Se obtiene la pulpa, se pesa y se almacena en Pesaje de la pulpa Empacando la pulpa, para su
congelamiento. obtenida. almacenaje.



Foto 12 Foto 13

Almacenando la pulpa en la camara frigorifica. Marco del pulpeado, cascara y semillas de fruto maduro y
pintéon maduro.
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5. A manera de conclusiones

» El mas alto contenido de Vitamina C en especies vegetales, reportado por la
literatura cientifica corresponde al camu camu (K. Yuyama, J. Aguiar, L.
Yuyama (2002) Camu camu: um fruto fantastico como fonte de vitamina C.
Acta Amazonica 32 (1): 169-174). Por tanto, el camu es la fruta con mas

alto contenido de Vitamina C en el mundo.

» Para el nombre botanico del camu camu existen dos alternativas: Myrciaria
dubia (H.B.K.) Mc Vaugh o Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh. En los
reportes de la literatura cientifica y académica se utiliza indistintamente
ambas denominaciones, incluso, existen reportes donde solo se menciona
los nombres latinos, obviando los nombres de los clasificadores. Nota.-

H.B.K. son iniciales de 3 botanicos: Humboldt, Bonpland y Kunth.

» En el area de investigacion del cultivo, se ha laborado arduamente
obteniéndose muchos resultados de interés, a pesar de los diversos intentos,
consideramos que es necesario la elaboracién de un documento oficial de la
Tecnologia del cultivo del camu camu, en el que se organice técnica y

sistematicamente, todos los aportes y estudios realizados.

» De la literatura cientifica hemos revisado 24 reportes del contenido de
Vitamina C en el camu camu. Los métodos mas frecuentes son tres: HPLC,
Yodometria y el método de Tillmans (2,6 diclorofenol indofenol). No existe
consenso en el manejo y tratamiento de la muestra para el analisis, de la
misma manera en las adecuaciones y/o modificaciones de las técnicas
utilizadas. En consecuencia, las técnicas analiticas contribuyen a la gran

variabilidad de los reportes del contenido de Vitamina C en el camu camu.



Dado el gran numero de reportes sobre el contenido de Vitamina C en el
fruto del camu camu es necesario que los investigadores aunen esfuerzos
para elaborar un protocolo unico para este analisis, que ademas permita
utilizar las técnicas disponibles en cada grupo de investigacion y/o control de

calidad.

El 60% de los reportes referidos al contenido de Vitamina C en relacién al
nivel de maduracion del fruto de camu camu, y nuestra experiencia en
multiples analisis comparativos, nos permiten afirmar que el contenido de

Vitamina C es mayor en el fruto maduro.

La evaluacion de la informacién de estudios farmacoldgicos nos indica que
en el tema de las propiedades terapéuticas del camu camu aun tenemos
mucho camino por recorrer. Sin embargo, las propiedades atribuidas a la
Vitamina C (algunas confirmadas fehacientemente y otras aun en
evaluacion) y las propiedades antioxidantes de la Vitamina C y de los
polifenoles (principalmente antocianinas y flavonoles) también se pueden

atribuir al camu camu.

En los aspectos tecnologicos, considerando la estructura ionica de las
antocianinas lo que les confiere un alto grado de solubilidad en agua, ha
permitido la modificacion del proceso de pulpeado para extraer las
antocianinas de la cascara del fruto del camu camu con la misma agua de la

pulpa, obteniendo un producto final con un color rojo intenso.

De la misma manera, utilizando las caracteristicas naturales propias del
camu camu, se ha logrado atenuar significativamente el proceso de
oxidacion de la Vitamina C y la tautomerizacion de las antocianinas lo que
permite mantener el contenido de vitamina C y el color rojo de la pulpa,

cuando se mantiene en el nivel de congelacion.



En la informacion cientifica y en el desarrollo tecnolégico del camu camu,

aun hay un largo camino por recorrer.

Es necesario estudiar y evaluar las condiciones de transporte para disponer

del fruto del camu camu, en condiciones Optimas y costos razonables, en el

mercado nacional.
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EVALUACION COMPARATIVA DE CONTENIDO DE VITAMINA C EN
DIFERENTES ESTADOS DE MADURACION DEL FRUTO DE CAMU —
CAMU (Myrciaria dubia (H. B. & K.) McVaugh ) SEGUN NTP
011:030:2007

Silvia Klinar Barbuza, Artemio Chang Canales, Jorge Chanllio Lavarello

INTRODUCCION

El camu camu (Myrciaria dubia (H. B. & K.) McVaugh) se considera, a nivel
internacional, como la principal fuente de Vitamina C natural; por lo tanto el
contenido de dicha vitamina es el parametro mas importante en la utilizacion del
fruto de esta especie. El camu camu contiene mas vitamina C que cualquier otra
fruta conocida en el planeta. El contenido de vitamina C oscila entre 1.80y 2.80 g
por 100 grs. de camu camu. Comparada con la naranja, el camu camu
proporciona 30 veces mas vitamina C, 10 veces mas hierro, 3 veces mas niacina,
dos veces mas riboflavina, y cincuenta por ciento mas fésforo. EI camu camu se
consume tanto en la industria de alimentos como en la farmacéutica. En la
primera, la pulpa de camu camu se usa para producir principalmente: jugo, néctar,
mermelada, helado, yogurt. Por su elevado contenido de acido citrico, el camu

camu se utiliza en la elaboraciéon de productos multivitaminicos, combinandole
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con otras frutas tropicales. En la industria farmacéutica y luego de un proceso de
liofilizacion, la pulpa de camu camu sirve para elaborar tabletas y capsulas como

fuente de vitamina C natural. (1,2,3,4)

Debido a la zona de cultivo (en la zona de selva baja en Pucallpa e
Iquitos), las dificultades en la cosecha, la inestabilidad del fruto y las dificultades
en el transporte hacia los centros de comercializacion; conllevan a la cosecha
preferentemente del tipo verde pintdn; justificandose, ademas, por referencia que
tiene mayor contenido de Vitamina C, aunque no se han publicado estudios o
analisis que lo demuestren. Dado el metabolismo de las plantas y en particular
de los frutos, es probable que dicha referencia no se ajuste a la realidad y que
los frutos maduros tengan el mayor contenido de Vitamina C. En este trabajo se
establece la relacion entre el estado de maduracion y el contenido de Vitamina C;
lo que proporciona informacion adecuada para determinar el estado de
maduracién optimo para la cosecha. La norma técnica peruana del camu camu
(Myrciaria dubia (H. B. & K.) McVaugh) clasifica el fruto de acuerdo al color de la
cascara como indicativo de madurez del fruto en: maduro (100% de color rojo
oscuro); pintén-maduro (50% de color rojo oscuro); verde pintén (menos del 50%
de color rojo oscuro) e inmaduro (ausencia de color rojo oscuro); en cuanto a la
clasificacion por contenido de vitamina C, en nivel 1 (1800 mg/100g) y nivel 2
(menos de 1800 mg/100 g). Esta manera de clasificacion no permite

correlacionar el contenido de vitamina C por estado de madurez del fruto. (1,2)

En ese marco, el presente trabajo corresponde a la evaluacion de vitamina
C en el fruto del camu camu (Myrciaria dubia (H. B. & K.) McVaugh) clasificado
de acuerdo al color de la cascara como indicativo de madurez, tal como lo
establece la NTP 011:030:2007 del “‘camu camu”. La evaluacion se realizo
utilizando la técnica LIDY 001- VITC-2007: para cuantificar vitamina C,
desarrollada y adaptada por Yamano del Peru. (1, 5, 6, 7, 8) En el presente
trabajo se ha comprobado que el contenido de vitamina C se incrementa con el
grado de madurez del fruto de Myrciaria dubia (H. B. & K.) McVaugh “camu
camu’.
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EXPERIMENTAL

Muestras.-
_ Frutos de Myrciaria dubia (H. B. & K.) McVaugh “camu camu” inmaduro
. Frutos de Myrciaria dubia (H. B. & K.) McVaugh “camu camu” verde-pintén
( )

. Frutos de Myrciaria dubia (H. B. & K.) McVaugh “camu camu” pintén-maduro
. Frutos de Myrciaria dubia (H. B. & K.) McVaugh “camu camu” maduro

Las muestras corresponden a frutos silvestres, colectados en Iquitos-Peru

Preparacion de extractos.- 100 g de material vegetal licuan con agua y se
extraen por percolacion hasta un volumen de 200 mL.

Evaluaciéon de la Vitamina C La Vitamina C se evalu6 mediante la TECNICA
LIDY 001-VITC-2007: PARA CUANTIFICAR VITAMINA C EN JUGO DE CAMU
CAMU.

Fundamento de la Técnica.- Valoraciéon por 6xido reduccion, utilizando como
valorante una solucion de Yodo y como indicador una solucién de almidon. Se
utiliza un estandar de Vitamina C. Preparacion del Valorante El Yodo metalico
se disuelve en una solucion que contiene IK, en agua destilada, se agrega HCI
y luego se completa a volumen en una fiola.

Preparacion del estandar Pesar exactamente una cantidad de Vit. C USP,
agregar de agua destilada y H,SO4 2N.

Titulacion del estandar

Al estandar preparado se le agrega solucion de almidén y se procede a valorar
con el valorante hasta el punto final (aparicion de color azul, permanente).

Calcular el titulo del estandar con la siguiente férmula:

mg E T (titulo del valorante) = mg de vit C por 1 mL del Valorante
T=—"—
mL v mg E = mg tomados del estandar

mL y = mL de valorante consumidos
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Preparacion de la muestra

Tomar un volumen exactamente medido del extracto de camu camu, diluir con

agua destilada y afadir H,SO4 2N

Determinacion cuantitativa

A la muestra preparada se le agregan solucion de almidon, y se procede a

valorar con el valorante hasta el punto final (aparicién de color azul, permanente)

Calculos

Se aplica la siguiente férmula: % de Vitamina C =T x mLpy x 20

T = titulo del valorante

mL, = mL de valorante consumidos en la muestra

RESULTADOS

Cuadro 1.- Medida de la Vitamina C del fruto de Myrciaria dubia (H. B. & K.)

McVaugh clasificado segun NTP 011:030:2007

Fruto de Myrciaria dubia (H. B. & | Contenido de Vitamina
K.) McVaugh Cc
1 Camu camu” inmaduro 1.78%
2 Camu camu” verde-pintén 2.05%
3 Camu camu” pintén-maduro 2.34%
4 “Camu camu” maduro 2.86%

* Los resultados son promedios de 5 ensayos, en cada caso.
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Grafico 1.- Vitamina C en frutos de Myrciaria dubia (H. B. & K.)
McVaugh "Camu-camu"
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Grafico 2.- Vitamina C en frutos de Myrciaria dubia (H. B. & K.)
McVaugh "Camu-camu”
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Cuadro 2.- Diferencias en el contenido de Vitamina C entre los diversos

estados de maduracién del fruto de Myrciaria dubia (H. B. & K.) McVaugh

clasificado segun NTP 011:030:2007

Fruto de Myrciaria dubia (H. B. & K.) Diferencia en el contenido de
McVaugh “cam camu™ Vitamina C
inmaduro a verde-pintén 15147%

inmaduro a pintén-maduro 31.46%
inmadure a maduro 60.67%
verde-pintén a pintén-maduro 14.15%
verde-pinton a maduro 39.51%
pintén-maduro a maduro 22.22%

Evaluacion comparativa de contenido de Vitamina C en diferentes estados de maduracion de Camu — Camu
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INTERPRETACION DE RESULTADOS

Los resultados del analisis para determinar el contenido de vitamina C en el
fruto de Myrciaria dubia (H. B. & K.) McVaugh “camu camu”, mostrados en el cuadro
1 y grafico 1; muestran un valor minimo de 1.78% para el fruto inmaduro y un
contenido maximo de 2.86% para el fruto maduro. También se observa que al
incrementar el grado o nivel de maduracién, aumenta el contenido de Vitamina C;

en el grafico 2 podemos observar que este incremento es lineal con una linea de

2
tendencia que presenta R = 0,9722.

Al observar los contenidos de Vitamina C en los diferentes niveles de
maduracion del fruto de Myrciaria dubia (H. B. & K.) McVaugh “camu camu” en el
cuadro 1, las diferencias no parecen ser notables, sin embargo, en el cuadro 2 se
aprecian grandes diferencias, asi: el fruto maduro contiene 22.22% mas Vitamina C
que el fruto pintdn maduro, 39.51% mas que el fruto verde pintén y 60.67% mas que
el fruto inmaduro. Asi también, el fruto pintdn maduro contiene 14.15% mas

vitamina C que el fruto verde pinton y 31.46% mas que el fruto inmaduro.

Estas diferencias nos indican lo inconveniente de cosechar y comercializar los
frutos que no se encuentran en su total maduracion, en todo caso, dadas las
dificultades mencionadas; dificultad en la cosecha, inestabilidad del fruto y dificultad
en el transporte hacia los centros de comercializacion; se debe realizar un estudio
para determinar el nivel de madurez en que se debe cosechar el fruto de camu
camu, lo que significa ampliar los niveles de maduracion que establece la NTP
011:030:2007, sobre todo en el caso de la clasificacion referida a pinton maduro que
incluye al fruto que tiene mas del 50% de coloracion roja; pudiéndose establecer

subniveles.
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Diversos reportes publicados y no publicados, referidos al contenido de
vitamina C en el fruto de camu camu, parecen indicar que este contenido es muy
variable, dependiendo de varios factores que no solamente estan relacionados con
las zonas o areas, el tipo silvestre o cultivado, época de cosecha, sino ademas de
factores genéticos y otros que aun deben ser evaluados y estudiados. Esto nos
lleva a tratar con mucho cuidado los resultados que hemos obtenidos, ya que
corresponden a muestras de frutos colectados en una zona especifica y al tipo
silvestre; sin embargo resulta evidente que la vitamina C se incrementa con la

maduracion del fruto de Myrciaria dubia (H. B. & K.) McVaugh “camu camu”.

Este trabajo es un primer aporte en el tema y seran necesarios otros trabajos
con diferentes muestras para determinar las cifras que sean representativas del
contenido de vitamina C en los diferentes niveles de maduracién del fruto del camu
camu, asi como las diferencias en dichos contenidos. A manera de recomendacion,
proponemos evitar la cosecha y comercializacion del fruto en los estado inmaduro y
verde pintén; dado que en este primer trabajo (que aun debe refrendarse con
estudios de otras; muchas diriamos nosotros, muestras de las diferentes zonas y de
los tipos tanto silvestre como cultivado, por la notable diferencia del contenido de
vitamina C entre el fruto maduro y pintén maduro con los frutos verdes pintén e

inmaduros.
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CONCLUSIONES

e El contenido de vitamina C en los frutos de Myrciaria dubia (H. B. & K.)
McVaugh "camu camu” es directamente proporcional al grado de

maduracion.

e En las muestras evaluadas encontramos que:
v" El fruto inmaduro contiene 1.78% de vitamina C
v' El fruto verde-pintdn contiene 2.05% de vitamina C
v' El fruto pintén-maduro contiene 2.34% de vitamina C El fruto maduro
contiene 2.86% de vitamina C
o El fruto maduro contiene 22.22% mas Vitamina C que el fruto
pintdn maduro, 39.51% mas que el fruto verde pinton y 60.67%
mas que el fruto inmaduro.
o El fruto pintdn maduro contiene 14.15% mas vitamina C que el
fruto verde pintén y 31.46% mas que el fruto inmaduro.
o Elfruto verde pintdn contiene 15.17% mas vitamina C que el

fruto inmaduro.

e La cosechay comercializacion del fruto de Myrciaria dubia (H. B. & K.)

McVaugh “camu camu” debe realizarse en el maximo estado de maduracién.
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"EVALUACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE
Myrciaria dubia (H. B. & K.) McVaugh “Camu-camu”

Silvia Klinar Barbuza, Artemio Chang Canales, Jorge Chanllio Lavarello

INTRODUCCION

Los nuevos conceptos fisioldgicos, farmacoldgicos y clinicos, han devenido
en investigaciones que han demostrado el rol en diferentes patologias, de las
especies reactivas del oxigeno (EROs) que se generan como producto de nuestro
metabolismo. Como consecuencia, en los ultimos afios se actualizo el tema de los
antioxidantes biolégicos y se ha incrementado la investigacion en busqueda de
nuevos antioxidantes, principalmente de origen natural. Considerando las
perspectivas que, a la par de los nuevos descubrimientos de la accion de las EROs
, Se generaran requerimientos de nuevas fuentes de agentes o sustancias
antioxidantes; en el Laboratorio de Productos Naturales de la Facultad de Farmacia
y Bioquimica de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga, desde hace siete anos,
se ha implementado un programa de investigacion que tiene como objetivo principal
el de evaluar el potencial de la actividad antioxidante de la flora peruana, en
especial de aquellas especies que se utilizan en la medicina tradicional y/o popular.
(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17)
En ese marco, el presente trabajo corresponde a la evaluacién del extracto acuoso
del fruto de Myrciaria dubia (H. B. & K.) McVaugh “Camu-camu”
La evaluacion se realizé por un procedimiento “in vitro” que se fundamenta en la

determinacién de la capacidad de inhibir a las enzimas Polifenol Oxidasas (PPO),

12

"Evaluacion de la actividad antioxidante de Myrciaria dubia (H. B. & K.) McVaugh “Camu-camu”



FITOICA Revista Cientifica. Ao 4 —N°1. Enero — Abril 2009

cuando actuan sobre el catecol oxidandolo a o-benzoquinona, la cual absorbe a 420

nm.

Myrciaria dubia (H. B. & K.) McVaugh “Camu-camu” es una planta nativa de

la Amazonia Peruana, se consumen los frutos por su alto contenido de Vitamina C.

En la evaluacion de la actividad antioxidante se ha comprobado que el
extracto acuoso del fruto de Myrciaria dubia (H. B. & K.) McVaugh “Camu-camu”,
presenta capacidad de inhibicion a las enzimas Polifenol Oxidasas. Al realizar una
estimacion cuantitativa, por comparacion con la capacidad de inhibicion enzimatica
de un estandar de referencia (Vitamina C), se comprobdé que dicho extracto

presenta una actividad antioxidante mayor que la vitamina C.

BREVE DESCRIPCION DE LA ESPECIE VEGETAL"

Nombre Botanico: Myrciaria dubia (H. B. & K.) McVaugh

Nombre Comun: Camu-camu

Breve Descripcion:

El camu camu (Myrciaria dubia) H.B.K (McVaugh) (Myrtaceae), es un frutal nativo
de la Amazonia. Es un arbusto que mide 4 a 8 m de altura, con una ramificacion
que se inicia desde la base. El tallo y las ramas son glabros, cilindricos, lisos, de
color marrén claro o rojizo, con una corteza que se desprende cumplido su ciclo.
Las hojas son simples, de borde liso, opuestas, ovaladas, elipticas, lanceoladas vy
algo asimétricas. La longitud varia entre 4.5 a 12.0 cm y el ancho entre 1.5 a 4.5
cm. El peciolo es cilindrico, de 5 a 9 mm de longitud y 1 a 2 mm de diametro. La
raiz principal es de forma conica, y contiene muchos pelos absorbentes. Flor de
color blanco uniforme, subsésil, con 4 pétalos; mide de 1 a 1.5 cm de diametro. El
eje contiene 4 flores, pedicelo de 1.5 mm de largo por 1 mm de diametro. Los frutos

son globosos, de superficie lisa y brillante, de color rojo oscuro hasta negro purpura
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al madurar; miden de 2 a 4 cm de diametro, con 1 a 4 semillas por fruto, siendo lo
mas comun 2 a 3 semillas, peso promedio alrededor de 8.4 g por fruto. Las semillas
son reniformes, aplanadas, cubiertas por una vellosidad blanca rala de menos de 1
mm de longitud (Alvarado Vertiz 1969, Villachica 1996, Pican & Acosta 1999,
Pineda et al. 2001, Rodrigues et al. 2001). La planta es monoica, con flores
hermafroditas, de fecundacion aldgama, ya que no existe la sincronizacion en la
abertura de pistilo y estambre (Peters & Vasquez 1988).

La propagacién puede realizarse por semilla y por material vegetativo (injerto,
estaca y acodo). La fenologia reproductiva se inicia con la diferenciacién de la yema
floral y concluye con la maduracién del fruto, el estado de floracion tiene una
duracién de 15 dias, y de fructificacién 62 dias, siendo la duracion total de 77 dias;
la fertilidad efectiva de flores que logran producir frutos maduros es de 27% (Inga et
al. 2001).

En ambientes naturales la floracién y produccion de frutos es monomodal, mientras
que en tierra firme y restingas altas es continua, pero con picos diferenciables
durante el ano.

El camu camu es tipico del «Bosque Humedo Tropical», caracterizado por
temperaturas minimas de 22°C, maximas de 32°C y promedio de 26°C. La
precipitacion pluvial varia aproximadamente entre 1,600 a 4,000 mm, siendo los
niveles adecuados de altitud inferiores a 300 msnm (Pinedo et al. 2001). Esta
especie crece de manera natural en los lagos, cochas y zonas riberefias de poca
velocidad, de aguas negras y claras con pH acido. Las poblaciones naturales estan
sometidas a las inundaciones estaciona les de los rios, y pueden permanecer
completamente sumergidas en el agua durante cuatro a cinco meses (Peters &
Vasquez 1988). Estas caracteristicas propician la formacidén de un ecosistema muy
peculiar, un «ecotono» de interacciones tréficas complejas y fragiles susceptible a la
minima alteracién producida por el hombre o la naturaleza.

El camu camu esta ampliamente distribuido en toda la cuenca amazédnica, en las

cuencas de los rios Orinoco, Casiquiare, Oreda, Pargueni y Caura en Venezuela;
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Trombetas, Cachorro, Mapuera, Tocantins, Yavari, Madeira, Negro, Xingu,
Macangana, Urupé y Acre en Brasil; y Putumayo e Inirida en Colombia. Las
mayores concentraciones, tanto en abundancia como en diversidad, se encuentran
en las cuencas de los rios de la Amazonia peruana (Nanay, Napo, Ucayali,
Maranon, Tigre, Tapiche, Yarapa, Tahuayo, Pintuyacu, Itaya, Ampiyacu, Apayacu,
Maniti, Oroza, Putumayo, Yavari y Curaray) (Mendoza et al. 1989, Villachica 1996,
Rodriguez et al. 2001).

EXPER|MENTAL(19,20,21,22)

Muestra.-

- Fruto de Myrciaria dubia (H. B. & K.) McVaugh “Camu-camu”

Preparacion de extractos.-
200 g de material vegetal se extraen por reflujo con agua. El extracto liquido se
concentran a sequedad, a presion y temperatura reducida. A partir del extracto

seco se prepararon diluciones a 25, 50, 75 y 100 ug/mL respectivamente.

Evaluacion de la actividad antioxidante
La actividad antioxidante se evalué mediante una técnica “In Vitro”, que consiste
en determinar la capacidad de los extractos para inhibir a las enzimas

polifenoloxidasas (PPO).

Fundamento de la Técnica.- El| catecol en presencia de las enzimas
polifenoloxidasas se oxida a o-benzoquinona. Cuando la oxidacién ocurre en
presencia de un inhibidor de las enzimas PPO, disminuye la cantidad de o-

benzoquinona.
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RESULTADOS

Medida de la actividad antioxidante del extracto acuoso del fruto de Myrciaria dubia

(H. B. & K.) McVaugh y la Vitamina C, por la produccion de o-benzoquinona

PRODUCCION DE QUINONA

100 Actividad
N° Muestra 0 25 50 75
ug/ | Antioxidante
blanco | ug/mL | ug/mL | ug/mL
mL
Fruto de Myrciaria dubia (H. B. & K.)
1 468 428 389 352 | 327 Positivo
McVaugh
2 |Vitamina C 456 448 441 431 | 423 Positivo

* Los resultados son promedios de 5 ensayos, en cada caso.

INHIBICION A LAS ENZIMAS POLIFENOLOXIDASAS

% DE INHIBICION A LAS PPO
N° Muestra

25 50 75 100
ug/mL ug/mL ug/mL ug/mL

1 | Fruto de Myrciaria dubia (H. B. & K.) 855 16.88 24.79 30.13

McVaugh
2 |Vitamina C 1.75 3.29 5.48 7.24
16
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INTERPRETACION DE RESULTADOS

EVALUACION DEL EXTRACTO

Extracto acuoso de fruto de Myrciaria dubia (H. B. & K.) McVaugh
En los cuadros siguientes se muestran los resultados de la oxidacion del catecol por
acciéon de las PPO, en presencia del extracto acuoso de hojas. El primer cuadro es una

grafica XY, en donde podemos observar que la disminucién de o-benzoquinona es lineal,

presentando un R2 =.0.9933

PRODUCCION DE QUINONAS EN PRESENCIA DEL EXTRACTO ACUOSO
DE Myrciaria dubia "camu camu"

=
8

B
8

Absorbancia x 1000
£ &
g 3

2

T T T L]

0 25 50 75 100
Concentracion del extracto en ug/mL.
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En el siguiente grafico se muestra la capacidad de inhibicion a las enzimas PPO, expresado

en porcentaje y calculado a partir de los resultados mostrados en el grafico anterior.

INHIBICION DEL EXTRACTO ACUOSO DE Myrciaria dubia “camu camu”
A LAS ENZIMAS PPO
40 -

E 304
2 24,79
-
£ 2
E & 1688
2

[RE!

25 a0 13 100
Concentracion en ug/mL
Vitamina C

En los cuadros precedentes se muestran los resultados de la oxidacion del catecol por
accion de las PPO, en presencia de Vitamina C. EIl primer cuadro es una grafica XY, en

donde podemos observar que la disminucion de o-benzoquinona es lineal, presentando un

R? = 0.9972
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440 -

Absorbancia x 1000

400

Produccién de Quinonas en presencia de Vitamina C

20 40 80 g0 100 120
Concentracidn del extracto en ug/mlL

En el presente grafico se muestra la capacidad de inhibicion a las enzimas PPO, expresado

en porcentaje y calculado a partir de los resultados mostrados en los graficos anteriores.

% de Inhibicion

Inhibicién de Vitamina C a las enzimas PPO

T24

25 50 75 100
Concentracién en ug/imL
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Comparacion de la actividad antioxidante del extracto con la actividad
antioxidante de la Vitamina C

Se comparan los porcentajes de inhibicion del extracto con la Vitamina C a la concentracion

de 100 ug/mL, para determinar la actividad de dicho extracto frente al estandar.

Comparacion de la inhibicién a las enzimas PPO

=
o
i
e
£
£
&€
=
ES

100

Camu camu vitc

CONCLUSIONES

- El extracto acuoso del fruto de Myrciaria dubia (H. B. & K.) McVaugh “Camu-

camu”, muestra actividad antioxidante en el método de inhibicion de las enzimas

PPO.

En la estimacion cuantitativa de la actividad antioxidante detectada se observé que
el extracto acuoso del fruto de Myrciaria dubia (H. B. & K.) McVaugh “Camu-

camu”, presenta una actividad antioxidante de 416% comparada con la Vitamina C,

es decir una potencia antioxidante 4 veces mayor.
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"EVALUACION COMPARATIVA DEL CONTENIDO DE VITAMINA C EN FRUTOS DE
CAMU CAMU Myrciaria dubia (H. B. & K.) McVaugh, MARACUYA Passiflora edulis

Sims y COCONA Solanum sessiliflorum Dunal”

S. Klinar B., J. Chanllio L. y A. Chang C.

INTRODUCCION

En la Amazonia Peruana se encuentran frutos denominados “exéticos” y que ademas son
fuentes de vitaminas, principalmente la Vitamina C de origen natural, que en la actualidad es
muy requerida. Uno de esos frutos es el camu camu (Myrciaria dubia (H. B. & K.) McVaugh el
que se considera, a nivel internacional, como la principal fuente de Vitamina C natural; pero
existen otros frutos como el maracuya (Passiflora edulis Sims) y la cocona (Solanum
sessiliflorum Dunal) a los que se les atribuye alto contenido de vitamina C.

Encontramos que en las pulpas, que representan la parte comestible de estos frutos, el
camu camu presenta un contenido de vitamina C 240 veces mayor que la cocona y 80 veces
mayor que el maracuya; por lo que estos ultimos frutos no representan una alternativa al camu

camu, en cuanto a fuente de vitamina C natural.

Fotos 1y 2.- Fruto del camu camu Myrciaria dubia (H. B. & K.) McVaugh
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EXPERIMENTAL
MUESTRAS
= Frutos de Myrciaria dubia (H. B. & K.) McVaugh. “Camu camu”
* Frutos de Passiflora edulis Sims. “Maracuya”

=  Frutos de Solanum sessiliflorum Dunal. “Cocona”

Fotos 5y 6.- Fruto de maracuya Passiflora edulis Sims

"Evaluaciéon comparativa del contenido de Vitamina C en frutos de camu camu (Myrciaria dubia (H. B. & K.) McVaugh ),

maracuya (Passiflora edulis Sims) y cocona (Solanum sessiliflorum Dunal)” A. Chang C., S. Klinar B. y J. Chanllio L.



FITOICA Revista Cientifica. Ano 4 — N° 3. Setiembre — Diciembre 2009

Preparacion de extractos.- 100 g de material vegetal se licuan con agua y se extraen
por percolacion hasta un volumen de 200 mL.

Evaluacién de la Vitamina C.- La Vitamina C se evalué mediante la TECNICA LIDY 001-
VITC-2007: Para cuantificar Vitamina C en jugo de Camu camul.

Fundamento de la Técnica.- Valoracion por éxido reduccion, utilizando como valorante
una solucion de Yodo y como indicador una solucion de almidén. Se utiliza un estandar
de Vitamina C.

Estandar.- Vitamina C USP.

Titulacién del estandar

Al estandar preparado se le agrega solucion de almidén y se procede a valorar con el
valorante hasta el punto final (aparicién de color azul, permanente). Calcular el titulo del
estandar con la siguiente formula: T =mg E/mL V

Donde:

T = titulo del valorante (mg de vit C por 1 mL del Valorante); mg E = mg tomados del
estandar; mL V = mL de valorante consumidos

Preparacion de la muestra.- Tomar un volumen exactamente medido del extracto de
camu camu, diluir con agua destilada y afiadir H,SO4 2N

Determinacién cuantitativa.- A la muestra preparada se le agrega solucion de almidon,
y se procede a valorar con el valorante hasta el punto final (aparicién de color azul,
permanente)

Calculos

Se aplica la siguiente férmula: % de Vitamina C = T x mLm x 20

Donde:

T = titulo del valorante

mLm = mL de valorante consumidos en la muestra

"Evaluaciéon comparativa del contenido de Vitamina C en frutos de camu camu (Myrciaria dubia (H. B. & K.) McVaugh ),
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Resultados

Cuadro 1.- Contenido de Vitamina C en frutas de “Camu camu” Myrciaria dubia (H. B. &

K.) McVaugh, “Maracuya” Passiflora edulis Sims y “Cocona” Solanum sessiliflorum Dunal

Contenido de Vitamina C en
Muestras
mg por cada 100 g
Fruto entero 1420
Camu camu
o ) Pulpa 1770
Myrciaria dubia
(H. B. & K.) Cascara 0450
McVaugh.
Semillas 610
Fruto entero 35
Maracuya Pulpa 25
Passiflora edulis
Sims. Cascara 52.62
Semillas 51.25
Fruto entero 104
Cocona
Pulpa 7.42
Solanum
sessiliflorum Cascara ND*
Dunal
Semillas ND*

*ND no detectable por el método utilizado
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Grafico 1.- Contenido de Vitamina C en frutos de Camu camu

Grafico 2.- Contenido de Vitamina C en frutos de Maracuya
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maracuya (Passiflora edulis Sims) y cocona (Solanum sessiliflorum Dunal)” A. Chang C., S. Klinar B. y J. Chanllio L.
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Grafico 3.- Contenido de Vitamina C en frutos de Cocona

Grafico 4.- Contenido de Vitamina C en pulpa de Camu camu, Maracuya y Cocona
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Conclusiones

» En el fruto de “Camu camu” Myrciaria dubia (H. B. & K.), la cascara presenta el mayor
contenido de vitamina C (2450 mg/100 g), luego la pulpa (1770 mg/100 g), la semilla presenta
el menor contenido de vitamina C (610 mg/100 g). El fruto entero contiene 1420 mg/100 g.

» En el fruto de “Maracuya” Passiflora edulis Sims, la cascara y semillas presentan el mayor
contenido de vitamina C (52.62 y 51.25 mg/100 g, respectivamente), la pulpa presenta 25
mg/100 g de Vitamina C. El fruto entero contiene 35 mg de Vitamina C en 100 g.

» En el fruto de “Cocona” Solanum sessiliflorum Dunal, la pulpa contiene 7.42 mg de Vitamina
Cen100g vy el fruto 10.4 mg. En cascara y semillas no se detecté vitamina C, utilizando la
técnica descrita.

» Comparando las pulpas (parte comestible), el camu camu presenta un contenido de vitamina

C 240 veces mayor que la cocona y 80 veces mayor que el maracuya.
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