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RESUMEN. 

La pulpa de Camu camu es considerado una excelente fuente de vitamina C, 

y con alta capacidad antioxidante. Sin embargo, es poca Ia informaciOn sobre 

el aprovechamiento agroindustrial de Ia cascara, semillas y hojas de esta 

planta. De esta forma, el objetivo de este trabajo fue determinar el contenido 

de ácido elágico en Ia harina cascara más semillas y hojas de Camu camu 

(Myrcianra dubia HBK) procedente de las plantaciones de Pucailpillo y 

Yarinacocha. Tamblén se evaluaron las caracterIsticas fisicoqulmicas de Ia 

harina. Se aplicó un Diseño Completo at azar con arreglo factorial 2x2 con 

tres repeticiones. La concentraciOn de ácido elágico en Ia harina obtenida a 

partir de Ia cascara más semillas del fruto fue de: 118,2813,46 mg/I OOg para 

las muestras que procedieron de las plantaciones de Pucailpitlo, mientras que 

para las muestras que procedieron de las plantaciones de Yarinacocha fue 

de: 102,35±3,46 mg/bOg. En Ia harina obtenida a partir de las hojas de Ia 

planta de Camu camu (Myrciarira dubia HBK), Ia concentración de ácido 

elãgico fue de: 121,93±3,46 mg/bOg para las muestras que procedieron de 

las plantaciones de Pucailpillo, mientras que para las muestras que 

procedieron de las plantaciones de Yarinacocha fue de: 134,77±3,46 

mg/I 00g. El contenido de AE presente en Ia harina de Cascara más semillas 

fue menor (102,35±3,46 mg/bOg) para las muestras que se recolectaron de 

las plantaciones de Yarinacocha y fue mayor (118,28±3,46 mg/i OOg) para las 

muestras que se recolectaron de las plantaciones de Pucailpillo. Sin embargo, 

respecto al contenido de AE en Ia harina obtenida a partir de las hojas, fue 

menor (121,93±3,46 mg/bOg) para las muestras que se recolectaron de las 

plantaciones de Pucalipillo, mientras que el mayor contenido (134,77±3,46 

mg/I OOg) fue para las muestras que se recolectaron de las plantaciones de 

Yarinacocha. Estos valores son superiores a lo encontrado en otras frutas, por 

lo tanto, es posible el aprovechamiento de los subproductos (cascara más 

semillas) y hojas bajo Ia forma de harina, lo que permite incrementar el valor 

agregado del Camu camu. 

Palabras dave: Camu camu, cascara, semillas, hojas, harina, ácido elágico 
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ABSTRACT. 

The pulp of Camu camu is considered an excellent source of vitamin C, and 

with high antioxidant capacity. However, there is little information on the 

agroindustrial exploitation of the husk, seeds and leaves of this plant. Thus, 

the objective of this work was to determine the ellagic acid content in the shell 

flour plus seeds and leaves of Camu camu (Myrciarira dubia HBK) from the 

plantations of Pucallpillo and Yarinacocha. The physicochemical 

characteristics of the flour were also evaluated. A complete randomized 

design with 2x2 factorial arrangement with three replicates was applied. The 

concentration of ellagic acid in the flour obtained from the shell plus seeds of 

the fruit is: 118,28±3,46 mg/bOg for the samples that came from the 

plantations of Pucallpillo, while for the samples that came from the 

Yarinacocha plantations were: 102,35±3,46 mg/i 00g. The concentration of 

ellagic acid in the flour obtained from the leaves of the Camu camu (Myrciarira 

dubia HBK) plant is: 121,93±3,46 mg/I OOg for the samples that came from the 

plantations of Pucallpillo, while for the samples that came from the plantations 

of Yarinacocha is: 134,77±3,46 mg/bOg. The content of AE present in the 

shell meal plus seeds was lower (1 02,35±3,46 mg/I OOg) for samples collected 

from Yarinacocha plantations and higher (118,28±3,46 mg/i OOg) for the 

samples that were collected from the plantations of Pucallpillo. However, with 

respect to the AE content in the flour obtained from the leaves, it was lower 

(121,93±3,46 mg/I OOg) for the samples that were collected from the Pucallpillo 

plantations, while the higher content (134,77±3,46 mg/i 00 g) was used for the 

samples collected from the Yarinacocha plantations. These values are 

superior to that found in other fruits, therefore, it is possible to use the by-

products (husk plus seeds) and leaves in the form of flour, which allows to 

increase the added value of Camu camu. 

Keywords: Camu camu, shell, seeds, leaves, flour, ellagic acid. 
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INTRODUCCION. 

La Amazonia Peruana, contiene especies de flora y fauna más que cualquier 

otra region del mundo, en una complejidad de ecosistemas, climas y cuerpos 

de agua.El potencial econOmico de las frutas es que muchas de ellas 

contienen compuestos que intervienen en Ia totalidad de nuestros 

metabolismos: sintesis del colágeno, sintesis hormonales, estimulación de Ia 

cicatrización y propiedades antioxidantes por lo que neutraliza los radicales 

libres. Además, poseen propiedades astringentes, anti infla matorias, 

emolientes y nutritivas. 

El Camu camu es un producto con fines agroindustriales; sin embargo, 

durante su cultivo se Ileva a cabo actividades de raleo para evitar Ia sombra 

generándose desechos (hojas) en campo; y en el proceso de 

aprovechamiento industrial en forma de pulpa acarrea problemas de 

acumulación de desechos orgánicos (cascara y semilla). Si bien es cierto, 

existe estudios sobre Ia posibilidad de aprovechamiento de Ia cascara de 

Camu camu, dicha informaciOn serIa de suma importancia si conociésemos 

con mayor profundidad los componentes de Ia cascara y semilla de dicho 

fruto.El ácido elágico (AE) es una molécula de naturaleza fenOlica que puede 

estar presente en forma libre en algunas especies vegetales como producto 

del metabolismo de las mismas, 0 bien puede encontrarse a partir de sus 

precursores, los elagitaninos. La principal fuente de obtenciOn de elagitaninos 

y ácido elágico es Ia vegetal, principalmente en las hojas, ramas, ralces, 

tallos, frutos y cortezas (Sepülveda, Ascacio, RodrIguez-Herrera, Aguilera-

CarbO, & Aguilar, 2011). El AE posee actividad contra agentes nocivos para Ia 

salud, como los radicales libres, que son los responsables de procesos como 

Ia oxidaciOn que promueve el envejecimiento de las células del organismo. La 

presencia de radicales libres también representa un riesgo en Ia formación de 

distintas formas de cancer, el ácido elágico se ha reportado como un producto 

efectivo en contra de estos agentes (Cruz-Atonio, et aL, 2010). 

El AE es conocido por su acciOn de modular Ia activaciOn de carcinogénesis. 

Además, se han reportado estudios sobre Ia inhibiciOn de Ia proliferaciOn de 



cétulas malignas de cancer de piel (melanoma), cancer de mama, de 

estOmago, esOfago, hIgado y otros (Ascacio-Valdés, Aguilera-Carbo, 

RodrIguez-Herrera, & Aguilar-Gonzalez, 2013). También, el ácido elágico y 

los elagitaninos son estudiados ampliamente por su capacidad de inhibir Ia 

replicación del virus de inmunodeficiencia adquirida (VIH) (Cruz-Atonio, et al., 

2010).En tat sentido, estos resultados pondrán énfasis en el uso sostenible de 

los recursos biolOgicos nativos, buscando Ia promociôn de nuevos productos 

a partir de los desechos del procesamiento de Camu camu e incrementar Ia 

cadena de valor contribuyendo asi a mejorar las condiciones de vida del 

productor. Planteândonos Ia interrogante: tCômo influye el organo de Ia 

planta (cascara més semillas y hojas) y Ia procedencia (Pucallpillo y 

Yarinacocha) de Camu camu (Myrciarira dubia HBK) en Ia concentración de 

ácido elágico? 

El Camu camu (Myrciarira dubia HBK) es un producto agroindustrial 

representativo de Ia regiOn Ucayali, por to que se viene incentivando su cultivo 

para incrementar Ia frontera agrIcola, a Ia vez hay esfuerzos denodados para 

impulsar el proceso de transformación industrial. La ampliaciOn de Ia frontera 

agrIcola significa mayor area de cultivo, por tanto, mayor nümero de plantas, 

luego durante Ia defoliaciOn habrá mayor generaciOn de desecho (hojas) que 

constituye un problema ambiental. El proceso de transformaciOn industrial del 

fruto origina gran cantidad de desechos (cascara y semilla) significando 

aproximadamente un 50% en peso del fruto to que también constituye en un 

problema ambiental. Además, Ia deficiente información sobre Ia concentraciOn 

de metabolitos secundarios (ácido elágico) de los desechos agroindustriales 

de Camu camu, cuyo conocimiento abrirla las puertas para nuevas formas de 

aprovechamiento. Por tanto, es una altemativa de soluciOn a Ia contaminaciOn 

ambiental debido a Ia acumulación de desechos agroindustriales; a Ia vez se 

da origen a nuevos productos del Camu camu, incrementando Ia cadena de 

valor. 

Se tuvo como objetivo determinar el contenido de ácido elágico en Ia harina 

cascara más semillas y hojas de Camu camu (Myrciarira dubia HBK) 

procedente de los cultivos de Pucallpillo y Yarinacocha. 



I. 	MARCO TEORICO. 

1.1. ANTECEDENTES. 

Fujita en su tesis doctoral: "Productos derivados del camu-camu: efecto 

del secado sobre elagitaninos y flavonoides, actividad antioxidante y 

antimicrobiana", afirma que el camu-camu (Myrciaria dubia Mc. Vaugh) está 

demostrando ser un fruto promisorio debido a su potencial funcional, 

principatmente por el alto contenido de vitamina C y compuestos fenólicos, en 

especial elagitaninos. Tuvo como objetivo evaluar los efectos sobre los 

compuestos fenOlicos de los procesos de secado de pulpa comercial de 

camu-camu, por lecho de flujo y atomizaciOn, en diferentes temperaturas y 

concentraciones de agentes encapsulantes, comparándolo con el proceso de 

liofilización. Los polvos obtenidos fueron comparados en relación at contenido 

total de compuestos fenOlicos, ácido ascOrbico y proantocianinas. Además, 

evaluó el potencial benéfico a Ia salud mediante Ia determinaciOn de Ia 

capacidad antioxidante in vitro, actividad antimicrobiana e inhibiciôn de las 

enzimas a-amilasa, ci-glicosidasa y enzima convertidora de angiotensina 

(ECA). Los resultados mostraron que el secado de Ia pulpa acarrea pérdidas 

significativas de compuestos bioactivos, en el orden ácido ascOrbico>fenoles 

totales> proantocianidinas, y atomizaciOn>lecho de flujo> Iiofilización. Los 

compuestos fenólicos detectados en el polvo de camu-camu fueron 

elagitaninos, ácido elágico, derivados de quercetina, ácido siringico e 

miricetina. La liofilizaçao fue Ia mejor técnica de secado para Ia preservaciOn 

de los compuestos fenOlicos, y también de Ia capacidad antioxidante y de 

inhibiciOn enzimática (Fujita, 2015). 

Ascacio-Valdés et al., (2013), en su trabajo: "Anátisis de ácido elégico en 

algunas plantas del semidesierto Mexicano", evaluaron el potencial de plantas 

del semidesierto mexicano, Ia gobernadora (Larrea tridentata Coy.), candelilta 

(Euphorbia antisyphilitica Zucc.), hojasén (Flourensia cernua D.C.), céscara 

de granada (Punica granatum L.) en diferentes estados de maduraciOn y 

sangre de grado (Jatropha dioica Cerv.), usando éstas, como fuentes de 

obtención de ácido elégico para su aplicaciOn en Ia industria famacéutica. 
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Demostraron Ia presencia de elagitaninos y ácido elágico en las plantas 

mencionadas. La cuantificaciOn de ácido elágico lo realizO con las 

metodologIas reportadas por Wilson-Hagerman y Lei. Los resultados 

obtenidos mostraron que Ia cascara de granada y Ia candehlla fueron las 

fuentes con mayor contenido de elagitaninos. 

Cruz-Atonio et al., (2010) y otros publicaron el estudio: "Propiedades 

quimicas e industriales del ácido elágico", donde afirman que el ácido elagico 

(AE), es un elagitanino presente en el metabolismo secundario de los 

vegetales, su principal caracterIstica es su capacidad antimicrobiana, 

antioxidante, antimutagenica, anticarcinogenica y antiviral. Es por ello que 

estudiaron su fuente de obtenciOn y su medio de extracciOn, ya sea por 

métodos quImicos o biotecnológicos. Las técnicas biotecnologicas son 

relevantes, ya que Ia obtenciOn de ácido elágico se efectUa en algunos casos 

con desechos y residuos agroindustriales, con Ia finalidad de que estos sean 

recursos renovables y con un valor agregado. 

Salinas-Moreno et aL, (2009), publicaron los resultados del estudio: "Acido 

elágico y perfil de antocianinas en frutos de frambuesa (Rubus idaeus L), con 

diferente grado de maduración". Los análisis de AEL y antocianinas se 

realizaron empleando el método Cromatografia LIquida de Alta ResoluciOn en 

fase reversa (RP-HPLC). Se observO el efecto del grado de maduraciOn y 

localidad en el contenido de AEL. Los frutos de color rojo intenso (grado de 

maduraciOn 3) de San Mateo Acatitlán, Mexico fueron los de mayor contenido, 

con un valor de 5.38 mg•kg-1 de muestra fresca. Por otro lado, el perfil de 

antocianinas fue más complejo al avanzar Ia maduración del fruto. En los 

frutos inmaduros se presentaron Unicamente cuatro antocianinas, y en los 

completamente maduros se tuvieron ocho. De estas, las antocianinas con los 

mayores porcentajes relativos fueron: cianidina 3-sofor6sido (46.2 %) y 

cianidina 3-(2-glucosilrutin6sido) (25.9 %). Los niveles máximos de ácido 

elágico libre y el mayor nümero de antocianinas se presentan en los frutos de 

frambuesa completamente maduros. 
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Villanueva-Tiburcio et al., (2010), publicaron Ia investigaciOn: 

"Antocianinas, ácido ascôrbico, polifenoles totales y actividad antioxidante, en 

Ia cascara de Camu-camu (Myrciaria dubia (H.B.K) McVaugh)". El objetivo fue 

evaluar el contenido de antocianinas, ácido ascOrbico, y polifenoles totales, en 

Ia cascara fresca y seca de Camu-camu (Myrciaria dubia (H.B.K) McVaugh) 

en diferentes estados de madurez. El extracto de Ia cascara de Ia muestra 

madura fresca, mostrO las concentraciones más elevadas de ácido ascOrbico 

y antocianinas en relaciOn al pintOn y verde, con 21,95 mg.g 1  cascara, y 

46,42 mg.L-1  de cianidin-3-gluc6sido, respectivamente, mientras que el 

extracto de Ia cascara seca del pintán mostró el mayor valor de ácido 

ascOrbico y polifenoles totales con 53,49 mg.g 1  muestra y 7,70 mg de Ac. 

Gálico/g muestra. La mayor actividad antioxidante, fue en los extractos de Ia 

cascara seca de muestra pintón, con lC5o = 46,20; 20,25 y 8,30 pg.mL1  frente 

a los radicales DPPH, ABTS+ y Peroxilo respectivamente. 

1.1. GENERALIDADES DEL CAMU CAMU. 

1.1.1. Descripción botánica 

El Camu camu, es un fruto que parece estar distribuido en Ia 

cuenca occidental del rio Amazonas, a partir de Ia cual se halla en zonas de Ia 

Amazonia Peruana, colombiana, brasilera, venezolana y que su habitat 

natural es el bosque aluvial inundable. Además, siendo una especie ribereña, 

puede quedar sumergida totalmente durante cuatro a cinco meses al año. Sin 

embargo, se conoce que tamblén se adaptan fácilmente a suelos con buen 

drenaje y regImenes hIdricos con sequla de hasta dos meses menciona 

(Villachica, 1998). 

El Peru es el mayor productor mundial de Camu camu, frutal 

arbustivo que crece en forma silvestre en las nberas inundables de los rIos y 

cochas de Ia Amazonla. El Camu camu se produce en las regiones de Loreto 

y Ucayali y, en pequeñas cantidades, en Ia region San MartIn. En Loreto y 

Ucayali existian al 2010 unas 750 hectáreas de plantaciones de Camu camu 

en producciOn, 400 y 350, respectivamente (PromAzonia, s.f.). 
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1.1.2. Clasificación botãnica del Camu camu 

Las caracterIsticas taxonOmicas del Camu Camu tipo arbustivo 

(Iman, 2000), son: 

DivisiOn 	: Fanerogama 

Sub division 	: Angiosperma 

Clase 	: Dicotiledonea 

Sub clase 	: Eleuteropetalas 

Orden 	: Myrtifloriaea 

Familia 	: Myrtaceae 

Género 	: Myrciaria 

Especie 	: dubia (H.B.K) Mc. Vaugh. 

1.1.3. ComposiciOn qulmica y nutricional de Ia pulpa de Camu camu 

La principal caracterIstica de Ia fruta es su alto contenido de ácido 

ascórbico, su contenido oscila entre 18 y 27,8 mg por g de pulpa de Camu 

camu. Comparada con Ia naranja, el camu camu proporciona 30 veces más 

vitamina C, 10 veces más hierro, 3 veces más niacina, dos veces más 

riboflavina, y cincuenta por ciento más fOsforo, Cooperativa Amazónica, 2008, 

citado por (Procamusa, 2012). La pulpa de Camu camu procedente de los 

cultivos de Yarinacocha muestra alta concentraciôn de ácido ascOrbico: 

1921,3 mg/bOg de pulpa (GarcIa-Saavedra, et aL, 2012). También es 

necesario indicar que Ia cascara del fruto maduro de Camu camu contiene 

ácido ascOrbico: 21,95 mg.g1  (Villanueva-Tiburcio, Condezo-Hoyos, & 

Asquieri, 2010). En Ia Tabla 1, se muestra Ia composiciôn nutricional de Ia 

pulpa de Camu camu por cada 100 g de pulpa de Camu camu. 



Tabla 1. ComposiciOn nutricional de Ia pulpa de Camu camu. 

Componente Unidad Valor 

Agua G 94,4 

Valor energetico cal. 17,0 

Protelnas G 0,5 

Carbohidratos G 4,7 

Fibra G 0,6 

Ceniza G 0,2 

Calcio Mg 27,0 

Fosfato Mg 17,0 

Fierro Mg 0,5 

Tiamina Mg 0,01 

Riboflavina Mg 0,04 

Niacina Mg 0,062 

Acido ascOrbico reducido Mg 2780 

Acido ascOrbico Mg 2994 

FUENTE: Procamusa (2012). 

1.1.4. Aprovechamiento agroindustrial del fruto de camu camu 

Actualmente Ia agroindustria se dedica a Ia comercializaciOn de 

pulpa congelada. Porque es un poco complicado Ia comercializaciôn de 

productos elaborados de Camu camu, como; nectar, mermelada, enlatados, 

en almIbar, pues durante Ia elaboraciOn de estos productos pierde sus 

caracteristicas nutricionales (vitamina C) y organolepticas. Estas 

consideraciones lievaron a pensar en procesos adecuados para el tratamiento 

de este fruto, pues además de Ia vitamina C, su calidad también radica en el 

color de Ia pulpa, sabor y aroma, cuya conservaciOn exige cuidados 

especiales en su manufactura, que permita aprovechar al máximo sus 

particularidades (Vega, 2002). 

En Ia ciudad de Pucallpa se viene realzando Ia transformaciOn 

agroindustrial obteniéndose harina de Camu camu, pulpa atomizada, 

liofihizada, que son comercializados en el exterior. Estos son transformados en 
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productos con alto valor agregado como polvos hidrolizables, complementos 

vitamInicos. 

Es importante Ia aplicaciOn de tecnologIas que permitan conservar 

Ia vitamina C. Esta es considerada como muy sensible y lábil, que se 

deteriora fácilmente en media acuoso, alcohOlico; además, par oxidación, 

cambios de pH, temperatura y acciôn de Ia Iuz, entre otros (Fennema, 2000). 

1.2. RADICALES LIBRES Y ANTIOXIDANTES. 

Existen muchas evidencias de que Ia oxidaciôn de moléculas biológicas, 

membranas y tejidos, inducida par él oxIgeno activo y mediada por radicales 

libres, se relaciona con un aumento en Ia incidencia de las principales 

enfermedades digestivas de los seres humanos. Por otro lado, también se ha 

acumulado abundante informaciOn sabre Ia capacidad de algunos 

componentes de los alimentos, para disminuir o prevenir los procesos de 

oxidaciôn celular (Auroma, 1999). 

El metabolismo oxidativo, proceso biolOgico normal, es capaz de generar 

radicales libres oxigenados, altamente reactivos. Esas especies con oxIgenos 

activos incluyen el radical superOxido (02°), el perôxido de hidrógeno (1-1202), 

el radical Oxido nItrico (NO.) y el oxigeno singulete (102). Además, 

permanentemente estamos expuestos a radiaciones electromagnéticas que 

rompen el agua generando radicales OH•. Debido a que los radicales libres se 

producen constantemente "in viva" los humanos hemos desarrollado diversos 

mecanismos de defensa antioxidante, como media de protecciOn. La enzima 

superóxido dismutasa remueve el (020), convirtléndolo en H202, el cual es 

transformado par las enzimas catalasa y glutation peroxidasa en agua (H20). 

Nuestro organismo también posee moléculas que se remueven los radicales 

libres par reacción directa (no catalItica), tales como el glutation reducido, los 

tocoferoles (vitamina E) y el ácido ascOrbico (vitamina C) (Auroma, 1999). 

Cuando Ia defensa antioxidante no es 100% eficiente, incrementa Ia 

formaciOn de radicales libres en el organismo; a esto se denomina estrés 

oxidativo. Se dice que ha ocurrido un daño oxidativo cuando el exceso de 

radicales libres causa dana celular. Muchas sustancias tOxicas son capaces 



de producir radicales libres y de disminuir nuestra defensa antioxidante, 

aumentando el estrés oxidativo. El herbicida paraquat, el solvente tetracloruro 

de carbono y el analgesico (contra el dolor) paracetamol; son ejemplos de 

sustancias qulmicas que inducen estrés oxidativo. Se cree que muchos de los 

efectos colaterales de los medicamentos se relacionan con un aumento en el 

daño oxidativo. Ante el estrés oxidativo, el organismo debe responder con una 

defensa antioxidante extra, ya que el estrés oxidativo severo puede causar Ia 

muerte de Ia célula. En las frutas y las legumbres se encuentran muchas 

sustancias capaces de atrapar radicales libres, mejorando nuestra defensa 

antioxidante. Entre estas sustancias se encuentran los compuestos 

polifenólicos, el ácido ascOrbico (vitamina C), los tocoferoles (vitamina E), los 

carotenoides y el elemento selenio (Lourdes, Garcia, Rojo, & Zánchez, 2001). 

1.3. ANTIOXIDANTES. 

Un antioxidante es una sustancia capaz de neutralizar Ia acciôn oxidante 

de los radicales libres mediante Ia IiberaciOn de electrones, los cuales son 

captados por los radicales libres, cumpliendo una funciOn preventiva en el 

desarrollo del envejecimiento y de ciertas enfermedades neurodegenerativas. 

El antioxidante, al interactuar con el radical libre le cede un electrOn, 

debilitando su acciOn y en algunos casos, como Ia vitamina E, puede 

regenerarse a su forma primitiva por Ia acciOn de otros antioxidantes 

(Lourdes, GarcIa, Rojo, & Zánchez, 2001). 

Los radicales libres son átomos o grupos de átomos que tienen un 

electron desapareado o libre, por lo que son muy reactivos, puesto que 

tienden a captar un electrOn de moléculas estables con el fin de alcanzar su 

estabilidad. Una vez que el radical libre ha conseguido sustraer el electron 

que necesita, Ia molécula estable que lo cede se convierte a su vez en un 

nuevo radical libre por quedar con un electrOn desapareado, iniciándose asI 

una verdadera reacciOn en cadena que puede eventualmente destruir las 

células (Avello & Suwalsky, 2006). 

La vida media biolOgica del radical libre es de microsegundos, pero tiene 

Ia capacidad de reaccionar con todo lo que esté a su alrededor provocando 



10 

gran daño a biomoléculas, membranas celulares y tejido (Avello & Suwaisky, 

2006). 

Los radicales libres en cantidades moderadas tienen importantes efectos 

fisiolôgicos como Ia regulaciOn de Ia respuesta inmunolOgica de defensa 

(inactivaciOn de virus, eliminaciôn de bacterias u hongos), están involucrados 

en muchas procesos qulmicos importantes, como el deterioro de los 

alimentos; por lo que deben ser considerados como benéficos o tOxicos 

dependiendo de su concentración y de los mecanismos antioxidantes que los 

producen (Olgumn, Meléndez, ZUñiga, & Pasquetti, 2004). 

Los radicales libres se producen continuamente en el organismo por 

medio de reacciones bioqulmicas de oxidoreducciOn con oxIgeno (REDOX), 

que tienen lugar en el metabolismo normal de las células, por los fagocitos, en 

una reacciOn inflamatoria controlada y también en ocasiones, como respuesta 

a Ia exposiciOn de radiaciones ionizantes, rayos ultravioletas, contaminaciOn 

ambiental, humo de cigarrillo, exceso de ejercicio (Céspedes & Sanchez, 

2000). 

Debido a este aumento incontrolado de radicales libres, el cuerpo hace 

uso de los antioxidantes como sistema de protección. Estos sistemas incluyen 

antioxidantes producidos en el cuerpo (endOgenas) y otros obtenidos de Ia 

dieta (exógeno); los pnmeros incluyen las defensas enzimáticas: superOxido 

dismutasa (transforma el oxigeno en perOxido de hidrOgeno), glutatión 

peroxidasa (convierte el peróxido de hidrOgeno y los perOxidos lipIdicos en 

moléculas inofensivas antes de que puedan formar radicales libres). Los 

obtenidos en Ia dieta tales como: Ia vitamina E, Ia vitamina C, el 13  caroteno, 

flavonoides y licopenos entre otros, se encuentran en los vegetales de Ia dieta 

(Céspedes & Sanchez, 2000). 

Cuando se produce un desbalance entre Ia producciOn de oxidantes y 

antioxidantes, falla el balance oxidativo y se produce daño en las moléculas 

biolOgicas. El ataque a los grupos funcionales de las proteInas, produce 

oxidaciOn de aminoácidos y modificaciOn de las proteInas como 

fragmentaciOn y agregacion. Estos cambios conformacionales las hacen més 

susceptibles a degradacion prematura. Los radicales libres también pueden 

atacar membranas, lipoproteinas, ADN, provocando carcinogénesis, 



enfermedad ateroscierosa, disfunciOn cognitiva 0 envejecimiento, entre otras 

(Olgumn, Meléndez, ZUniga, & Pasquetti, 2004). 

Por 10 tanto, silos radicales hidroxilos atacan el ADN, las reacciones en 

cadena recorren Ia molécula de ADN causando daños at material genético y 

pueden generar mutaciones en el mismo, o incluso producir una auténtica 

ruptura al ADN. Cuando los antioxidantes no togran detener este daño, se 

pueden producir nuevas células con el material genetico modificado 

ocasionando ciertos tipos de cancer (Festy, 2007). Desde el punto de vista 

medico, hay interés principalmente en dos radicales: el hidroxilo OH• y el 

radical superOxido 02•- ; estos pueden atacar y dañar casi cualquier molécula 

presente en el cuerpo. Son tan activos que, una vez formados solo trascurre 

una fracción de tiempo para reaccionar y formar un radical estable, pero 

inmediatamente Ia molécula atacada forma un nuevo radical Iibre (Festy, 

2007). 

IA. Fitoqulmicos presentes en los vegetates 

Son sustancias qulmicas encontradas Unicamente en tejidos vegetales, 

los cuales se presentan en cantidades vanadas siendo los responsables de 

impartir el color y sabor en éste. Ademés de esta función en los alimentos, los 

fotoquIm icos, siendo componentes naturales bioactivos encontrados, trabajan 

con nutrientes presentes en los alimentos para proteger el organismo contra 

enfermedades. Unos actUan como antioxidantes, otros estimulan sistemas 

enzimáticos y otros alteran Ia producción de hormonas, estimulando el 

sistema inmunolOgico o con efecto antiviral y/o antibacterial. Estudios 

sugieren que los fitoqulmicos también ayudan a disminuir el proceso de 

envejecimiento y a reducir el riesgo de muchas enfermedades que incluyen 

desde el céncer, enfermedades del corazOn, infartos, presiOn sangulnea 

elevada entre otros (Bloch & Thomson, 1995). 

Son metabolitos secundarios, no ejercen funciOn directa en las 

actividades fundamentales del organismo vegetal, como el crecimiento o Ia 

reproducciOn. Diversos estudios han demostrado las propiedades y acciones 

que los fitoqulmicos pueden desempeñar en Ia salud humana: mejoran el 

sistema inmunolOgico, son antioxidantes (por esto disminuyen Ia apariciOn de 

11 



enfermedades cardiovasculares y cerebrovascualeres). Previenen Ia apariciOn 

del cancer. Disminuyen los contenidos de lipidos sanguIneos. Estimulan 

sistemas enzimáticos y alteran Ia producciOn de hormonas, activando el 

sistema inmunolOgico o con efecto antibacterial y/o antiviral. Ayudan a 

retardar el proceso de envejecimiento. Son reguladores del crecimiento 

(Bonafine, Cañizares, & Laverde, 2006). 

1.4.1. Polifenoles 

Estos pigmentos son muy abundantes en los vegetales, a los que 

dan sus aromas y colores particulares. Los polifenoles constituyen una de las 

principales clases de metabolitos secundarios, por ahora se conocen más de 

8000 estructuras, y aunque son de difIcil clasificaciOn, se pueden subdividir en 

cuatro grandes grupos: ácidos fenôlicos, lignanos, taninos y flavonoides, que 

a su vez se dividen en varios subgrupos como: flavonas, isoflavonas y 

antocianos, entre otros (Bonafine, Cañizares, & Laverde, 2006). 

1.4.2. Vitamina C 

Es un compuesto altamente polar, entonces altamente soluble en 

agua, e insoluble en solventes no-polares. La vitamina C actUa como agente 

reductor en reacciones de hidroxilaciOn o reacciones de Oxido-reducción (son 

reacciones donde ocurre transferencia de electrones entre especies, 

permitiendo Ia oxidaciOn de una especie y lievando Ia otra especie a ser 

reducida). Es considerada como el agente reductor más reactivo que puede 

ocurnr en forma natural en el tejido viviente, también es considerada como 

nutriente esencial para el ser humano, ya que éste no puede sintetizarlo por Si 

solo (Fennema, 2000). 

Esta vitamina debe ser obtenida a través de Ia dieta, ya que es considerada 

como un nutriente esencial en el sistema humano; esto debido a sus 

importantes roles en el funcionamiento de este sistema. Dentro de los roles 

que posee, se encuentra Ia sIntesis de colágeno (componente estructural 

importante en los vasos sanguIneos, tendones, ligamentos y huesos). 

También juega un rol importante en Ia sIntesis de norepinefrina (CrItico 

ip 
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neurotransmisor para Ia funciôn cerebral). Además, Ia vitamina C se requiere 

para Ia sIntesis de carnitina (pequena molécula esencial en el transporte de 

grasas a los organelos celulares Ilamados mitocondrias), para Ia conversion 

de energIa (Mahan & Arlin, 1992). Estudios recientes tamblén sugieren que Ia 

vitamina C está envuelta en el metabolismo de colesterol a ácidos biliares, Jo 

cual a su vez tiene implicaciones en los niveles de colesterol en sangre y Ia 

incidencia de colelitiasis (cãlculos o piedra en vesIcula) (Simon & Hudes, 

2000). 

La vitamina C también es considerada como un antioxidante 

altamente efectivo. Aün en cantidades pequeñas, esta vitamina puede 

proteger moléculas indispensables en el cuerpo, tales como protemnas, Ilpidos, 

hidratos de carbono y ácidos nucleicos (DNA y RNA). Esta los protege de 

daños causados por radicales libres (moléculas altamente reactivas con 

oxIgeno) o por especies de oxigeno reactivo que puede ser generado por el 

metabolismo normal o por exposiciOn a toxinas y contaminantes. La vitamina 

C también es capaz de regenerar otros antioxidantes presentes como por 

ejemplo la vitamina E (Carr & Frei, 1999). 

1.4.3. Antocianinas 

Constituyen un grupo de pigmentos flavonoides hidrosolubles 

(glucósidos), que están en soluciOn en las vacuolas de las células vegetales 

de frutos, fibres, tallos y hojas. Estos pigmentos confieren el color rojo azulado 

a los vegetales, el cual se modifica segün Ia acidez de Ia solución en que se 

encuentran, algunas veces se esconden por Ia presencia de otros pigmentos, 

como Ia clorofila en algunas células vegetales, y preferentemente, se haya en 

las frutas de color rojo violeta. 

Los antocianos se pueden perder por efecto de su solubilidad en el 

agua (lixiviaciOn), debido a Ia acciôn de compuestos reactivos, como azUcares 

reductores, fenoles y aminoâcidos, como consecuencia de las reacciones 

enzimáticas que se efectUan de manera natural en el fruto, y por Ia 

contaminaciOn metálica que se produce en los productos enlatados (Bonafine, 

Cañizares, & Laverde, 2006). 
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En las plantas las antocianidinas no se acumulan coma tal, sino en 

su forma glucosilada; esto es, unidas a algUn azücar y en cuyo caso se 

denominan antocianinas. El azücar presente en Ia molécula les confiere una 

gran solubilidad y estabilidad, generalmente se une a Ia antocianidina en Ia 

posiciOn 3 del grupo fenOlico, pero puede también hacerlo en las posiciones 5 

y 7. Con base en el nUmero de azücares presentes en su estructura, las 

antocianinas se clasifican en: monoglucOsidos (un azücar), diglucOsidos (dos 

azUcares) y triglucOsidos (tres azücares). 

Los tipos de azücares presentes pueden ser: monosacáridos, 

disacáridos o trisacáridos. Los monosacáridos más comunes son: pentosas 

coma arabinosa y xilosa, o bien hexosas, de las cuales Ia D-glucosa es Ia más 

frecuente, aunque también pueden estar presentes galactosa o ramnosa. En 

algunos casos, los azUcares están acilados con grupos derivados del ácido 

acético o alguno de los cuatro ácidos cinámicos (p-cumárico, caféico, ferUlico 

o sináptico). Se ha observado que Ia presencia de estos grupos acilo en Ia 

molécula de antocianidina le confiere estabilidad ante condiciones extremas 

de pH y temperatura. Cuando en Ia molécula de antocianina se encuentran 

ünicamente azücares, se denominan no aciladas; si además de los azücares 

están presentes uno a varios radicales acilos, se catalogan coma aciladas 

(Sainas, Soria, & Espinosa, 2010). 

1.4.4. Carotenoides 

Son pigmentos vegetales, desde el amarillo al rojo, que se asocian 

con una acciOn antioxidante. Se caracterizan porque presentan una larga 

cadena de compuestos alifáticos con unidades de isopreno. Existen factores 

que afectan Ia estabilidad de los carotenoides como altas temperaturas, 

oxidaciones enzimáticas (oxidasas) y no enzimáticas, actividad de agua y Ia 

luz (Bonafine, Cañizares, & Laverde, 2006). 
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1.4.5. Acido Elagico 

Es un elagitanino presente en el metabolismo secundario de los 

vegetales, su principal caracterIstica es su capacidad antimicrobiana, 

antioxidante, antimutagénica, anticarcinogénica y antiviral. 

El ácido elágico (AE) es una molécula de naturaleza fenOlica que 

puede estar presente en forma libre en algunas especies vegetales como 

producto del metabolismo de las mismas, o bien puede encontrarse a partir de 

sus precursores, los elagitaninos (Kaponen & Happonen, 2007). El subgrupo 

de los elagitaninos pertenece a un gran grupo de compuestos polifenOlicos 

conocidos como taninos, que tamblén provienen del metabolismo secundario 

de los vegetales. Los elagitaninos poseen en su estructura un grupo conocido 

como HHDP (6'6 dicarbonil 33, 44, 55 hexahidroxidifénico o bien, ácido 

hexahidroxidifénico), el cual es caracterIstico de los elagitaninos, y que 

cuando se encuentran en presencia de ácidos o bases fuertes se hidroliza y 

se libera el ácido HHDP de los elagitaninos, el cual sufre una reacciOn de 

lactonizaciOn espontánea que da origen a Ia molécula conocida como ácido 

elâgico (SepUlveda, Ascacio, RodrIguez-Herrera, Aguilera-CarbO, & Aguilar, 

2011). 

El ácido elágico es una molécula muy estable, tiene un punto de 

fusion de 362 °C (Bala, Bhardwaj, & Ravi Kumar, 2005), por su naturaleza 

fenOlica tiende a reaccionar formando complejos con otras moléculas como 

protelnas, alcaloides y polisacáridos. En vista de estas propiedades del ácido 

elágico, se han realizado distintos trabajos de investigación sobre su 

producciOn por procesos biotecnolOgicos como los reportados por (Vattem & 

Shetty, 2003) y (Huang, Ni, & Borthwick, 2005). 

El ácido elágico se conoce por su nomenclatura IUPAC como 

2,3, 7,8-tetrahidroxichromeno[5,4,3-cde]chromeno-5, 1 0-diona. 	Su 	peso 

molecular es de 302.2 gmol, además es insoluble en agua y ligeramente 

soluble en solventes orgánicos, esta propiedad se debe a que el anillo 

aromático le confiere propiedades lipofIlicas y los 4 grupos hidroxilo y las dos 

lactonas le confieren propiedades hidrofIlicas, ya que funcionan con aceptores 
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de electrones formando puentes de hidrógeno (Figura 1) (Bala, Bhardwaj, & 

Ravi Ku mar, 2005). 

Los elagitaninos y ácido elagico han sido empleados de 

manera artesanal en medicina rural, Para aliviar enfermedades 

gastrointestinales, ülceras gástricas, quemaduras e infecciones bucales al ser 

ingeridos en infusiones de plantas que los contienen. A partir de estas 

observaciones, los investigadores han desarrollado técnicas de aislamiento y 

caracterizaciôn de los principios activos de las mismas, descubriendo que los 

elagitaninos y el ácido elãgico son los responsables de estos beneficios para 

Ia salud. Su alta actividad antioxidante los llevO a ser considerados moléculas 

que pueden prevenir o disminuir enfermedades degenerativas como el cancer 

(Seeram, Lee, & Heber, 2005), asI como inhibir Ia replicación de los virus, 

tales como el virus de inmunodeficiencia humana y el del papiloma humano 

(HIV y HPV por sus siglas en ingles) (Ruibal, et al., 2003). 

Figura 1. Estructura del ácido elágico. 

HO H 

Fuente: Huang y coi, (2005). 

A. Propiedades del ácido elágico 

La propiedad más importante del ácido elágico es su capacidad 

para formar complejos con otras moléculas, siendo esta 
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propiedad una de las más aprovechadas en las distintas 

aplicaciones que se le dan a los elagitaninos. 

La propiedad astringente de los elagitaninos y el ãcido elâgico 

los ha idenfificado como ingredientes ütiles en Ia medicina 

tradicional, asI como tamblén en Ia preparaciOn de alimentos, 

maduraciôn de frutas, preparaciOn de bebidas como el té 

(Carretero, 2002) y el vino tinto a los que les da su propiedad 

astringente, color y aroma caracterIsticos (Doussot, Pardon, 

Dedier, & De Jeso, 2000). 

Se ha encontrado que el ácido elágico posee actividad contra 

agentes nocivos para Ia salud, como los radicales libres, que son 

los responsables de procesos como Ia oxidaciOn que promueve 

el envejecimiento de las células del organismo. La presencia de 

radicales libres tamblén representa un riesgo en Ia formaciOn de 

distintas formas de cancer, el ácido elágico se ha reportado 

como un producto efectivo en contra de estos agentes (Martens-

Talcott, Talcott, & Percival, 2003). El ácido elégico (AE) es un 

corn ponente fenOlico natura, provoca efectos anticancerIgenos 

inhibiendo Ia proliferaciOn de células tumorales, induciendo Ia 

apoptosis, rompiendo Ia uniOn a carcinOgenos ADN, el bloqueo 

de Ia infecciOn por virus, e inflamación perturbadora, Ia 

angiogénesis y los procesos de resistencia a fármacos 

necesarios para el crecimiento tumoral y Ia metastasis (Hong-

Mel, y otros, 2014). 

Las propiedades del ácido elágico también son aprovechadas en 

Ia industria de los alimentos, elaborando bebidas nutracéuticas y 

suplementos alimenticios. Sin embargo, Ia aplicaciOn para Ia 

conservaciOn de alimentos es de gran impacto para Ia industria 

de alimentos perecederos empleándolo como un agente 

inhibidor de microorganismos (Saucedo-Pompa, et al., 2009), 
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B. Fuentes de obtenciôn del ácido elagico 

Existen más de 500 diferentes de estructuras de elagitaninos 

reportadas. La principal fuente de obtenciOn de elagitaninos y 

ácido elágico es Ia vegetal, principalmente en las hojas, ramas, 

raices, tallos, frutos y cortezas, como las del roble y el castaño 

(Lel, Jervis, & Helm, 2001). Se sabe también que los árboles(  

arbustivos o árboles de bayas son una fuente importante de 

elagitaninos y ácido elágico, por ejemplo el arándano, Ia 

frambuesa y Ia granada (Clifford & Scalbert, 2000); (Vattem & 

Shetty, 2003); (Seeram, Lee, & Heber, 2005). En Ia Tabla 2, se 

presentan algunas de las principales fuentes de obtenciOn de 

elagitaninos y ácido elagico. 

El contenido de elagitaninos se mide con base en Ia cantidad de 

ácido elágico presente, después de una hidrOlisis. Puesto que 

las plantas contienen cierta concentraciOn de ácido elágico libre 

de forma natural, éste debe ser medido antes y después de Ia 

hidrólisis; para determinar Ia cantidad real de elagitaninos 

presentes se resta el ácido elágico liberado (inicial) al ácido 

elágico total (final) presente en Ia planta. Se debe tener en 

cuenta que ciertos procesos alimenticios pueden liberar ácido 

elágico (Clifford & Scalbert, 2000). El ácido elágico es 

consumido por el hombre de manera comUn en frutas, semillas y 

en los alimentos o bebidas elaborados a partir de ellos, como 

jugos o zumo de frutas, mermeladas y otros (Clifford & Scalbert, 

2000). 



Tabla 2. Fuentes vegetales de elagitaninos y ácido elágico. 

Nombre cientIfico Nombre comun AC1dO elagico 
(mg.g1) 

Quercus robus y alba Roble 19,0— 63,0 

Juglans regia Nuez americana 28,9 

Castanea sativa Castaña 89,0 

Fraganaananassa Fresa 0,4-0,6 

Rubus idaeus Arándano 1,2— 1,5 

Rubus occidentalis Zarzamora 1,5-2,0 

Bertholletia excelsa Nuez de Brasil 0,59 

Caiyail!inoinensis NuezcomCin 0,33 

Punica granatum Granada 0,78 

FUENTE: Clifford y Scalbert, 2000; Seeram y coi, 2005. 

C. Aphcaciones del ácido elágico 

Debido a sus propiedades quimicas, el ácido elágiôo ha sido 

reportado principalmente por sus efectos fisiológicos positivos, 

que favorecen positivamente Ia salud de quienes Jo consumen 

(Cruz-Atonio, et al., Propiedades qulmicas e industriales del 

ácido elágico, 2010). A continuaclOn, se hace referencia a las 

actividades en que se ha encontrado actividad del ácido elágico. 

1. Actividad antioxidante 

Los antioxidantes son compuestos que pueden retrasar, 

inhibir o prevenir Ia oxidaciôn de compuestos oxidables, 

atrapando radicales fibres y disminuyendo el estrés oxidativo 

(Ani, Varadaraj, & Akhilender Naidu, 2006). El mecanismo del 

AE, en particular, es muy complicado ya que interactUa en 

diversos mecanismos. Experimentos in-vivo indican que el AE 

posee gran actividad contra especies fisiológicas reactivas 

(ROO., OH', CU21  y 02'—), por lo tanto, representa una forma 

natural de eliminar radicales fibres del cuerpo humano. 

Los jugos de granada muestran una actividad antioxidante 

tres veces mayor que el vino tinto. El principal compuesto 

antioxidante en el jugo son los taninos hidrolizables, las 
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antocianidinas y derivados del AE contenidos en el jugo, 

también contribuyen a Ia capacidad antioxidante total (Gil, 

Tomás-Barberán, Hess-Pierce, Hoicroft, & Kader, 2000). 

- Actividad anti-Iipoxidación o disminución de LDL 

La propiedad antioxidante previene Ia formaciôn de. 

colesterolemias. Se han realizado estudios sobre esta 

propiedad y se evaluaron los polifenoles totales de nuez, se 

demostrô que el ácido elãgico en sinergismo con otros 

polifenoles reduce los niveles de LDL (Anderson, y otros, 

2001), previniendo riesgos de problemas cardiacos y 

obstrucciOn de venas. 

- Actividad anti.mutagénica y anti-carcinogénica 

La reacciOn coordinada entre el AE y un tipico carcinogénico 

benzo[a]pireno-7,8-diol-9, I 0-epoxido (BPDE), prueba al AE 

como un agente quimioprotector contra tipos de cancer 

causados por aromáticos policIclicos (PAHs) inhibiendo Ia 

mutaciOn de células sanas (Huetz, Mavaddat, & Mavri,, 

2005). 

El AE redujo Ia multiplicidad de tumores en colon de ratOn y 

Ia incidencia de carcinoma en vejiga de ratOn, cuando fue 

administrado via oral en Ia dieta. Es conocido por su acciOn 

de modular Ia activación de carcinogénesis por medio de Ia 

inhibición de las enzimas de Ia fase I del citocromo P450 e 

induce las enzimas de Ia fase 2 que están involucradas en Ia 

detoxificaciOn carcinogénica. En concentraciones entre I-

100 pmIL, mostrO fuerte actividad anti-proliferativa contra 

células cancerigenas de colon, pulmOn y prOstata (Losso, 

Bansode, Bawadi, & Truax, 2004). 

Se han reportado investigaciones sobre Ia inhibiciOn de Ia 

proliferaciOn de células malignas de cancer de piel 

KC 
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(melanoma), cancer de mama, de estOmago, esOfago, 

hIgado y otros (Clifford & Scalbert, 2000) y (Seeram, Lee, & 

Heber, 2005). El zumo de granada o una combinaciOn que 

contiene EA aumenta Ia adhesiOn de células de céncer de 

mama y disminuye Ia migraciOn de células de cancer (Rocha 

et al., 2012, mencionado por Hong-Mei et al., 2014), tamblén 

suprime varios tipos de cancer, incluyendo el cancer de 

próstata (Naiki-Ito, y otros, 2015). La capacidad de EA para 

inhibir Ia invasion de células de cancer de mama y de 

prOstata que hace que este compuesto de un tratamiento 

potente y eficaz para Ia prevenciOn del cancer (Hong-Mei, y 

otros, 2014). 

- Actividad anti-microbiana 

El AE resultó ser un potente antimicrobiano, trabajos 

experimentales contra patOgenos como Staphylococcus 

aureus no permitió Ia coagulaciOn del plasma en un tiempo 

de incubaciôn de 24 h a 37°C, inhibiendo el crecimiento del 

microorganismo (Akiyama, Fujii, Yamasaki, Oono, & 

Iwatsuki, 2001). En otro estudio los precursores del AE 

(Punicalagina), obtenidos de cascara de granada (Punica 

granatum L.), mostraron actividad antibacterial contra 18 

cepas patógenas de Staphylococcus aureus resistentes a 

meticilina (por sus siglas en inglés MRSA), con una 

concentraciOn minima inhibitoria (MIC) de 61.5 pgmL-1 

(Machado, et al., 2002). 

- Actividad antiviral 

El AE y los elagitaninos son estudiados ampliamente por su 

capacidad de inhibir Ia replicaciOn del virus de 

inmunodeficiencia adquirida (VIH). De Ia planta Phyllantus 

amarus fueron extraldos y purificados dos elagitaninos 

(geranina y corilagina), ambos capaces de bloquear Ia 

interacciôn de Ia glucoproteIna 120 del VIH-1, en 
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concentraciones inhibitorias de 2.65 a 0.48 pg/mL (extracto 

agua/alcohol) receptor celular primario CD4 al 50%. La 

inhibiciOn fue más evidente para Ia enzima integrasa del 

VIH-1 (0.48-0.16 pg/mL), Ia transcriptasa reversa (8.17- 2.53 

pg/mL) y proteasa (21.80-628 pg/mL) valores para geranina 

y corilagina respectivaménte (Notka, Meiel, & Wagner, 

2004). InvestigaciOn Ilevada a cabo con voluntarios, Ia 

administraciOn fue oral y Ia potente actividad anti-VIH en 

sangre fue demostrada, obteniendo una reducción del 5% al 

30% de Ia replicaciOn del VIH. Los elagitaninos tienen un 

efecto inhibitorio sobre el VIH no sOlo in vitro sino in vivo. 

También Ia concentraciOn de ácido elágico disminuye Ia 

propagaciOn del virus VIH en el cuerpo de personas 

infectadas (Ruibal, et al., 2003). 

- Actividad gastroprotectiva 

La activaciOn de células pancreáticas es el primer paso en el 

desarrollo de Ia fibrosis pancreática, el AE ha demostrado 

inhibir esta activaciOn (Masamune, Satoh, Kazuhiro Kicata, 

Noriaki Suzuki, Kennichi Satoh, & Tooru Shimosegawa, 

2008). El efecto gastroprotectivo de los extractos de Quercus 

suber y Quercus coccifera y algunos taninos, como 

pedunculagina, castalagina, filliraeoidina A y acutissimina B, 

purificados de los extractos, fueron probados en ratones 

usando el modelo de ülcera gástrica inducida por etanol. 

Ambos extractos inhibieron Ia formaciOn de las ülceras, Ia 

mismo sucede con los taninos purificados utilizados, dentro 

de los cuales destaca el elagitanino castalgin como el más 

potente (Khennouf, et al., 2003). 

- Reducción de los niveles de glucosa 

Precursores del AE (Iagerstroemina, flosina B y reginina A) 

fueron aislados de una planta filipina (Lagerstroemia 

speciosa), empleada por los nativos para controlar Ia 
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diabetes mellitus. Los compuestos aislados incrementaron el 

transporte de glucosa en adipositos de rata pudiendo reducir 

los niveles de glucosa en Ia sangre. Sin embargo, todavIa no 

está claro el mecanismo de estimulaciOn del transporte de 

glucosa por estas moléculas (Hayashi, et al., 2002). 

El AE en forma de elagato tiene gran aplicaciOn en Ia 

industria cosmética para Ia elaboraciOn de cremas, agua de 

tocador, perfumes, maquillaje, corrector y otros productos, 

los cuales tienen un efecto aclarador de Ia piel (Patente: 

888109207.6, 1988). 

2. Métodos de cuantificaciôn del ácido elagico 

Existen diferentes metodologlas para Ia cuantificaciOn de 

écido elágico, las cuales se basan en principios que van 

desde la formaciOn de compuestos coloridos, pasando por Ia 

capacidad de absorciOn de los mismos a diferentes longitudes 

de onda, señales caracterIsticas de sus grupos funcionales, 

tipos de carbonos e hidrógenos de Ia molécula y finalmente 

por su masa molecular y los pesos de sus fragmentos. A 

continuación, se describen algunas técnicas para Ia 

cuantificaciôn de ácido elágico. 

- Técn icas espectrofotométricas 

Existen diferentes métodos espectrofotométricos que han 

sido desarrollados para Ia determinaciOn de ácido elagico en 

materiales vegetales. Dichos métodos registran Ia presencia 

del ácido elãgico mediante Ia reacción que se Ileva a cabo 

entre las sustancias empleadas en el método y el ácido 

elagico, en donde los carbonos menos sustituidos de Ia 

molécula son susceptibles al ataque nucleofilico. Cuando 

dicha reacción se Ileva a cabo se forma un cromOforo que 

puede ser registrado mediante un espectrofotômetro. Se 



pueden mencionar métodos como el de (Wilson & 

Hagerman, 1990), en el cual se emplea nitritito de sodio. 

- Técnicas cromatográficas 

Los métodos más empleados para Ia cuantificación de ácido 

elágico son los cromatográficos dentro de los cuales 

podemos mencionar Ia cromatografla en capa fina y Ia 

cromatografIa lIquida de alta resolución. La cromatografla en 

capa fina es una prueba que más bien puede emplearse 

para comprobar Ia presencia de los compuestos que se 

pretendan evaluar, es decir, que se puede emplear como 

una prueba cualitativa para determinar Ia presencia del écido 

elágico empleando diferentes fases mOviles (Lel, Jervis, & 

Helm, 2001). 

La cromatografia lIquida de alta resoluciOn (HPLC) es Ia 

técnica más empleada en Ia cuantificaciOn de ácido elagico 

(Scalbert, 1992) y (Bianco, Aji, & Savolainem, 1998). La 

importancia de esta técnica radica en Ia definiciOn de las 

condiciones que se usarán para Ia separaciOn de los 

compuestos, condiciones como Ia definiciOn de las fases 

môviles a emplear o si se usarán condiciones de gradientes 

o isocráticas. 



II. 	MATERIALES Y MET000S. 

2.1. LUGAR DE EJECUCION. 

La presente investigaciOn se realizO en el laboratorio de Suelos de Ia 

Escuela Profesional de Agropecuaria de Ia Universidad Nacional de Ucayali 

(UNU), el análisis del contenido de ácido elágico se realizaron por 

contratación en Ia Unidad de lnvestigaciOn de Productos Naturales de Pa 

Universidad Peruana Cayetano Heredia, de Ia ciudad de Lima. 

2.2. MATERIALES. 

2.2.1. Materia prima 

Se utilizO Ia semilla y cascara de los frutos maduros de Camu camu 

y las hojas de Ia planta de Camu camu. Los frutos y las hojas se 

recolectaron de las zonas de Pucailpillo (coordenadas: -8446540; - 

74501758 y -8446288; -74502826) y Yarinacocha (coordenadas: - 

8271736; -74623873 y -8271343; -74624357), provincia de Coronel 

Portillo - Ucayali. 

2.2.2. Reactivos 

HidrOxido de sodio (NaOH) al 0,1 N y fenolftalelna (C20H1404). 

2.2.3. Materiales 

Cuchillos de acero inoxidable, vasos de precipitaciôn de 25, 50 y 

100 mL, pipetas de I y 2 mL, fiolas de 1000 mL, matraces erlenmeyers de 

100 y 250 mL, probetas 50 y 100 mL, buretas de 50 y 100 mL, placas petri 

10 cm. x 1,5 cm., embudo de vidrio, crisoles, papel filtro, piseta, frascos de 

vidrio 500 mL, recipientes de plástico de 20 L, mandil blanco, mascarilla, 

guantes, papel toalla. 
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2.2.4. Instrumentos 

GPS Garmmn, pH metro digital (marca Jenway). 

2.2.5. Equipos 

Balanza de mesa (100 g-20 kg) marca sanson, balanza analItica 

(marca ohaus, precision 0,001g), balanza gramera (0,01 g - 5000 g) 

marca OHAUS modelo Traveler TA300I, equipo de titulaciôn, molino, 

estufa eléctrica marca fisher isotemp oven modelo 31 8G, horno mufla 

marca herae. 

2.3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL. 

2.3.1. Obtención de harina de Ia cascara más semillas del fruto de 

Camu camu 

Para Ia obtenciôn de Ia harina de Ia cascara más semilla se siguiO 

el diagrama de bloques que se muestra en Ia Figura 2. 

2.3.1.1. Recolección de frutos 

Los frutos de Camu camu se recolectaron de las parcelas 

de Pucallpillo y Yarinacocha respectivamente. Frutos maduros, que 

son utilizados para Ia producciôn de pulpa, de color rojo - guinda. 

2.3.1.2. Transporte 

Los frutos cosechados de Ia zona de Pucalipillo fueron 

transportados a las instalaciones del lnstituto de lnvestigaciOn de Ia 

Amazonla Peruana (IIAP) sede Pucalipa; mientras que los frutos 

cosechados de Ia zona de Yarinacocha fueron trasladados a Ia 

empresa FLAVIN, que se dedica a Ia comercializaciOn de pulpa. 



Pulpa 
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Figura 2. Diagrama de bloques de obtención de harina de cascara más 

semillas del fruto de Camu camu. 

I
Envasado 	

I 

Fuente: Elaboración propia, 2017. 
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2.3.1.3. Lavado I Desinfectado 

Se procediO al lavado y desinfecciOn de los frutos con agua 

corriente. Para Ia desinfecciOn se agregO hipoclorito 50 ppm. 

2.3.1.4. Escurrido 

Los frutos lavados fueron colocados en las jabas de 

plástico para que pueda escurrir el exceso de agua, esta etapa 

duró cinco minutos. 

2.3.1.5. Pulpeado 

Los frutos escurridos fueron introducidos en Ia pulpeadora 

para retirar Ia cascara y semillas de Ia pulpa. Se realizO dos 

pasadas en Ia pulpeadora, con Ia finalidad de retirar toda Ia pulpa. 

Se retirô Ia cascara y semillas para Ia siguiente etapa. 

2.3.1.6. Oreado 

La cascara y semillas fueron colocadas en las jabas de 

plástico y se dejO orear durante 2 horas, esto para retirar el exceso 

de liquido presente en las semillas y cascara. 

2.3.1.7. Secado 

Los recipientes conteniendo Ia cascara más semillas fueron 

trasladados al Iaboratorio de suelos de Ia Universidad Nacional de 

Ucayali, donde fueron cotocados en Ia estufa a Ia temperatura de 

70°C durante 12 horas. 

2.3.1.8. Enfriado 

Las muestras secas de cascara y semilla del fruto de Camu 

camu fueron enfriados hasta temperatura ambiente. 
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2.3.1.9. Molido 

Se realizO en un molino casero, el objetivo fue reducir de 

tamaño para el posterior envasado que se pueda dar al producto. 

2.3.1.10. Cernido 

Tuvo como objetivo uniformizar el tamaño de Ia partIcula. 

Se realizó manualmente con un tamiz NO 35 (0,50 mm). 

2.3.1.11. Envasado 

La harina de cascara y semillas del fruto maduro de Camu 

camu fueron envasados bolsas ziploc de 250 g de capacidad y 

colocados en botellas de vidrio, los que a Ia vez fueron cubiertos 

con papel aluminio y trasladados a la ciudad de Lima para su 

análisis. 

2.3.2. Obtenciôn de harina de las hojas de Ia planta de Camu camu 

Para Ia obtención de Ia harina de las hojas de Pa planta de Camu 

camu se siguiô el diagrama de bloques de Ia Figura 3. 

23.2.1. Recolección de hojas 

Las hojas de Ia planta de Camu camu se recolectaron de 

las parcelas de Pucailpillo y Yarinacocha respectivamente. Hojas 

completamente desarrolladas. 

23.2.2. Transporte 

Las hojas recolectadas de Pa zona de Pucalipillo y 

Yarinacocha fueron transportados al laboratorio de duelos de Pa 

Universidad nacional de Ucayali. 
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2.3.23. Lavado/ Desinfectado 

Se procediO al lavado y desinfecciOn de las hojas con agua 

corriente. Para Ia desinfecciOn se agregO hipoclorito 50 ppm. 

Figura 3. Diagrama de bloques para Ia obtención de hanna de hojas de Ia 

planta de Camu camu. 

Fuente: Elaboración propia, 2017. 
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2.3.2.4. Oreado 

Las hojas fueron colocadas sobre mantas y se dejO orear 

durante 4 horas, esto para retirar el exceso de lIquido presente en 

las hojas y facilitar el secado en estufa. 

2.3.2.5. Secado 

Las hojas fueron trasladadas en recipientes de plástico al 

laboratorio de suelos de Ia Universidad Nacional de Ucayali, donde 

fueron colocados en Ia estufa a Ia temperatura de 70°C durante 12 

horas. 

2.3.2.6. Enfriado 

Las muestras secas de hojas de Pa planta de Camu camu 

fueron enfriados hasta temperatura ambiente. 

2.3.2.7. Molido 

Se realizó en un molino casero, el objetivo fue reducir de 

tamaño a las hojas para el posterior envasado que se pueda dar al 

producto. 

2.3.2.8. Cernido 

Tuvo como objetivo uniformizar el tamaño de Ia particula. 

Se realizO manualmente con un tamiz No 35 (0,50 mm).. 

2.3.2.9. Envasado 

La harina de hojas de Ia planta de Camu camu fueron 

envasados bolsas ziploc de 250 g de capacidad y colocados en 

botellas de vidrio, los que a Ia vez fueron cubiertos con papel 

aluminlo y trasladados a Ia ciudad de Lima para su análisis. 



2.4.1.3. Determinación de humedad 

Se determvnO mediante pérdida de peso por secado. Se 

peso exactamente cinco gramos de muestra, para luego pasarlas a 

una caja Petri, previamente tarada. Se calentO a 105°C por dos 

horas empleando una estufa de secado, durante 2,5 horas. Se 

enfriO en un desecador por 30 min y se pesO de nuevo. La 

humedad se calculO mediante Ia expresiOn: 

%Humedad = (P
1  - 

P2)* 100 
m 

Donde: 

- Pi = Masa del recipiente más Ia muestra hUmeda, en g. 

- P2 = Masa del recipiente más Ia muestra seca, en g. 

- m = Masa de muestra, en g. 

2.4.1.4. Determinaciôn de ceniza 

Por calcinaciOn a 550°C AOAC (2005). Se pesO 

exactamente cinco gramos de muestra, en un crisol de porcelana 

previamente tarado. Se colocO en una mufla modelo Nabertherm y 

se calcinO at rojo oscuro (550°C) manteniendo Ia temperatura 

durante dos horas. Se transfirió el crisol directamente at desecador, 

dejándolo enfnar para pesarlo después. Se empleô Ia siguiente 

formula: 

Peso Final - Peso Inicial 
%Cenizas = 	 x 100 

Peso de Ia muestra 

2.4.2. Determinación de ácido elágico en Ia harina 

Se realizO por contrato, en Ia Unidad de lnvestigaciOn de Productos 

Naturales de Ia Universidad Peruana Cayetano Heredia. Mediante los 

métodos cromatográficos reportados por Wojdyo et a! (2007) y 

Fracassetti et al., (2013) 
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2.5. DISEf4O ESTADISTICO DE LA INVESTIGACION. 

2.5.1. Diseño experimental 

El diseño experimental utilizado evaluar las diferencias entre las 

caracterIsticas fisicoqulmicas y el contenido de ácido elágico (AE) se 

detallan. 

2.5.1.1. Evaluación del análisis fIsico quImico y contenido de 

ácido elâgico 

Se aplicO el diseño completo al azar (DCA), con arreglo 

factorial 2x2 con tres repeticiones bloque. El modelo lineal aditivo 

para el diseño es: 

Yk = p + P1 + O +(PxO) + Eik 

Donde: 

Yijk 	: Observaciones (caracteristicas fisicoqulmicas y 

contenido de ácido elágico) 

p 	: Media general 

P, 	: Efecto de Ia procedencia de Ia muestra 

Oj 	Efecto del tipo de ôrgano de Ia planta 

(PxO) ij 	Efecto de Ia interacción 

Eijk 	: Error experimental 

Se aplicO un nivel de confiabilidad del 95%. Prueba estadIstica 

de Tukey. 

2.5.2. Análisis estadistico 

Los resultados fueron tratados estadIsticamente mediante el 

software estadIstico Statgraphics Centurion XV para Windows. Se aplicO 

Ia prueba de F (análisis de varianza) y comparaciones multiples de 

medias de Tukey para las variables fisicoqulmicas y contenido de ácido 

elágico, para determinar las posibles diferencias significativas entre los 

tratamientos. Las diferencias se consideraron estad Istica mente 

significativas al nivel de p<0,05. 
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2.5.3. Tipo y nivel de investigación 

2.5.3.1. Tipo de investigacion 

Es una investigaciOn aplicada, en el cual se pone en 

práctica los conocimientos teôricos ya demostrados, para generar 

nuevas alternativas agroindustriales (aprovechamiento delos 

subproductos del Camu camu). 

2.5.3.2. Nivel de investigacion 

Se trata de una investigaciôn cuasi experimental, porqUe en 

cierta medida se da Ia manipulación de las variables: procedencia 

de las muestras y tipo de Organo de Ia planta. Además, busca 

describir el efecto de Ia procedencia y el tipo de organo (variables 

independientes) en el contenido de ácido elágico (variable 

dependiente). Por tltimo, es de encausamiento cuantitativo, porque 

las variables estudiadas se miden numéricamente. 

2.5.4. Población y muestra 

La poblaciOn considerada para el presente estudio tue Ia 

producciOn de Camu camu correspondiente a Ia zona de Pucalipillo y 

Yarinacocha. La muestra utilizada por repetición tue de 2,50 kg, que 

hacen un total de 20 kg. 

2.6. MEDICION DE LAS VARIABLES INDEPEND1ENTES Y 

DEPENDIENTES. 

2.6.1. Variables independientes 

- Procedencia de las muestras. 

Pi: Pucallpillo 	P2: Yarinacocha 

- Tipo de órgano de Ia planta. 

Oi : Cascara + semillas 02: Hojas 
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26.2. Variables dependientes 

- Caracteristicas fisicoqulmicas de Ia harina obtenida. 

- Contenido de ácido elágico de Ia harina. 

27. DESCRIPCIÔN DE TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION 

DE DATOS 

Se utilizO Ia técnica de Ia observaciOn del investigador (evaluaciOn 

instrumental) y el análisis documental; además, recopilando datos de 

fuente secundaria como libros, informes y otros documentos que son 

indispensables como fuente de datos de Ia investigaciOn actual. 

Los instrumentos para Ia recolecciOn de datos, fueron: guIa técnica 

documental, balanza de precisiOn, equipo de titulaciOn, pH-metro. 



Ill. RESULTADOS Y DISCUSION. 

Los resultados de Ia investigaciOn se dividiO en dos partes, Ia primera referida 

a las caracterIsticas fisicoqulmicas de Ia harina de Camu camu, y Ia segunda 

parte referida at contenido de ácido elégico. 

3.1. HARINA DE LOS ORGANOS DE LA PLANTA DE CAMU CAMU. 

3.1.1. CaracterIsticas fisicoqulmicas de Ia harina de cascara más 

semilla. 

En Ia Tabla 3, se muestran las caracterIsticas fisicoquimicas de Ia 

harina de (cascara + semillas) obtenidas después del pulpeado de Ia fruta 

segün procedencia. 

Tabla 3. CaracterIsticas fisicoqulmicas de Ia harina de cascara más semifias del 

fruto de Camu camu. 

CaracterIstica 
PucaIIpiIIo 

Cascara + Semillas 

- Yannacocha 

Cascara + Semillas 

pH 3,18±0,01 3,18±0,02 

Acidez(%) 1,80±0,10 1,40±0,35 

Humedad (%) 12,75 ± 0,04 12,77 ± 0,02 

Cenizas (%) 5,20 ± 0,01 5,44 ± 0,02 

Rendimiento (%) 64,09 ± 5,98 67,76 ± 6,60 

1 Los valores representan Ia media ± SD, para n = 3. 

Podemos observar que los valores de las caracterIsticas fisicoquImicas segün 

Ia procedencia no muestran diferencias marcadas; siendo Ia acidez Ia 

caracterIstica de mayor relevancia como to reportado por Villanueva-Tiburcio 

et al., (2010) para Ia cascara seca 16,41 ± 3,64 mg de Ac. Asc6rbico.g 1  

muestra. Las ligeras variaciones en las caracterIsticas fisicoqulmicas se 

deben a las condiciones agroecolOgicas y a las prácticas agricolas, el clima y 

el tipo de suelo (Espin, Villacrés, & Brito, 2006). 
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3.1.2. CaracterIsticas fisicoqulmicas de Ia harina de las hojas. 

En Ia Tabla 4, se muestran las caracterIsticas fisicoqulmicas de Ia 

harina obtenida a partir de las hojas de Ia planta de Camu camu, de los 

cultivos de Pucalipillo y Yarinacocha. 

Tabla 4. Caracteristicas fisicoqulmicas de Ia harina de las hojas de Ia planta de 

Camu camu. 

Caracteristica 
Pucalipillo 

Hojas 

Yarinacocha 

Hojas 

Ph 4,56±0,05 4,65±0,02 

Acidez 5,43±0,12 5,50±0,10 

Humedad 6,91 ± 0,03 6,96 ± 0,02 

Cenizas 3,43 ± 0,12 3,47 ± 0,06 

Rendimiento 55,04 ± 1,15 53,34 ± 2,22 

Los valores representan Ia media ± SD, para n = 3. 

Podemos observar que los valores de las caracterIsticas fisicoqulmicas de 

Ia harina obtenida a partir de las hojas de Camu camu son similares, 

presentan una acidez mayor que lo determinado en Ia cascara más 

semillas. El rendimiento del proceso, es de 53% a 55%, valor referencial 

de utilidad cuando se desea procesar industrialmente. 

3.1.3. Comparacion de las caracteristicas fisicoqulmicas de Ia 

harina. 

En Ia Tabla 5, se muestra el análisis de varianza (ANVA) para el pH 

de Ia harina de Camu camu por procedencia de Ia muestra y por tipo de 

Organo de Ia planta. 

I 
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Tabla 5. Análisis de Varianza para el pH de Ia harina. 

Fuente S.C. g.I. C.M. Fc Pv 

Procedencia 0,0056 1 0,0056 6,63 0,03 

Organo 6,0776 1 6,0776 7150,16 0,00 

Procedencia*Organo 0,0065 1 0,0065 7,69 0,02 

Residuo 0,0068 8 0,0008 

Total 6,0966 11 

Se observa que el lugar de procedencia de las muestras influye de 

manera significativa (Pv < 0, 05) en el pH de Ia harina. El mismo efecto 

(Pv < 0, 05) presenta el tipo de Organo de la planta. Respecto a Ia 

interacciOn se observa que hay un efecto significativo (Pv < 0, 05) en el 

pH de Ia harina de Camu camu. 

En Ia Tabla 6, se observa Ia prueba de comparadón multiple de 

Tukey para el pH de Ia harina de Camu camu segün Ia procedencia de 

las muestras. 

Tabla 6. Comparacióri multiple para el pH de Ia harina por 

procedencia. 

Tratamiento Casos pH1  

Pucallpillo 6 3,868 ± 0,012 a 

Yarinacocha 6 3,912 ± 0,012 b 

I Los resultados representan Ia media ± SE, para n = 6. 
Letras diferentes denotan diferencia significativa. 

Podemos observar que (a harina cuyas muestras provienen de los 

cultivos de Yarinacocha, presentan un pH ligeramente superior y 

diferente aI pH de Ia harina cuyas muestras provienen de los cultivos de 

Pucalipillo. 
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En Ia Tabta 7, se observa Ia prueba de comparaciOn mUltiple de Tuke, 

para el pH de Ia harina de Camu camu segUn Organo de Ia planta 

utilizado. 

Tabla 7. Comparación multiple para el pH por órgano de Ia planta. 

Tratamiento Casos pH1  

Cascara + Semillas 6 3,178 ± 0,012 a 

Hojas 6 4,602 ± 0,012 b 

1 Los resultados representan Ia media ± SE, para n = 6. 
Letras diferentes denotan diferencia significativa. 

Podemos observar que Ia harina procedentes de Ia cascara más las 

semillas presentan un pH ligeramente inferior que at pH de Ia harina 

proveniente de las hojas de Ia planta de Camu camu. Esta diferencia 

podrIa deberse a Ia presencia de vitarnina C (Ac. AscOrbico) en Ia 

cascara del fruto. 

La Figura 4, muestra el comportamiento de los niveles del factor 

Organo de Ia planta en cada nivel del ph de cada Organo tornado segUn 

procedencia. 

Ôrgano 
— eHojas 

Semillas + Cascara 
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4.3 

39 
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Pucallpillo 	Yarinacocha 
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Figura 4. Efecto de Ia interacciôn Procedencia - Organo de Ia planta en el 
pH de Ia harina de Camu camu, para los niveles de Procedencia. 
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La Figura 5, muestra el comportamiento de los niveles del factor procedencia 

de las muestras en cada Organo de Ia planta, para el pH. 

4.7 
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4,3 

3.9 
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3.1 

Procedencia 
PucalIpillo 
Yarinacocha 

Hojas 	Semillas + Cascara 
Organo 

Figura 5. Efecto de Ia interacciôn Procedencia - Organo de Ia planta en el pH de Ia 
harina de Camu camu, para los niveIes de Organo de Ia planta. 

La muestra obtenida a partir de Ia hoja de camu camu procedente de 

Yarina Cocha muestra un mayor Ph que Ia de Pucailpillo. 

En Ia Tabla 8, se muestra Ia comparaciOn multiple de Tukey para 

los valores del pH de Ia harina, considerado por tratamiento. Se observa 

que Ia harina de las hojas que proceden de los cultwos de Yarinacocha 

presenta el mayor valor de pH. 

Tabla 8. Comparaciôn multiple para el pH por tratamiento. 

Tratamiento Casos pH1  

T3 	(Yarinacocha 	- 	Cascara 	más 
semiHas)  

3 3,177 ± 0,017 a 

Ti (PucaUpillo - Cascara más semillas) 3 3180 ± 0,017 a 

T2 (PucaHpillo - Hojas) 3 4, 557 ± 0,017 b  

T4 (Yarinacocha - Hojas) 3 4,647 ± 0,017 C  

I Los resultados representan Ia media ± SD, para n = 3. 
Letras diferentes denotan diferencia significativa. 



En La Tabla 9, se muestra el ANVA para Ia acidez de Ia harina de Camu 

camu por procedencia de Ia muestra y por tipo de Organo de Ia planta. 

Tabla 9. Análisis de Varianza para Ia acidez. 

Fuente S.C. g.I. C.M. Fc Pv 

Procedencia 0,085 1 0,085 2,190 0,177 

Organo 4,892 1 44,892 1155,770 0,000 

Procedencia*Orgar,o 0,166 1 0,166 4,270 0,073 

Residuo 0,311 8 0,039 

Total 45,453 11 

Se observa que el lugar de procedencia de las muestras no influye (Pv> 0, 

05) en Ia acidez de Ia harina. Sin embargo, el tipo de organo de Ia planta 

utilizado para Ia obtenciOn de Ia harina si influye significativamente (Pv < 0, 

05) en Ia acidez de Ia harina. Respecto a Ia interacciOn se observa hay 

cercanla a un efecto significativo (Pv cercano a 0, 05) en Ia acidez de la 

harina de Camu camu. 

Los Tabla 10 y II, muestran Ia prueba de comparación multiple de 

Tukey para Ia acidez de Ia harina de Camu camu segun Ia procedencia de 

las muestras y tipo de Organo de Ia planta respectivamente. 

Tabla 10. Comparaciôn multiple para Ia acidez por procedencia 

Tratamiento Casos Acidez1  

Yarinacocha 6 3,448 ± 0,080 a 

Pucallpillo 6 3,617 ± 0,080 a 

1 Los resultados representan Ia media ± SE, para n = 6. 
Letras diferentes denotan diferencia sigrtificativa. 
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Segün Ia Tabla 10 podemos observar que no existe diferencia significativa 

entras las muestras provenientes de las dos zonas de estudios o 

procedencias de las muestras. 

Tabla 11. ComparaciOn multiple para Pa acidez por Organo de Ia 

planta. 

Tratamiento Casos Acidez1  

Semiflas + Cascara 6 1,598 ± 0,080 a 

Hojas 6 5,467 ± 0,080 b  

1 Los resultados representan Ia media ± SE, para n = 6. 
Letras diferentes denotan diferencia significativa. 

SegUn Ia Tabla 11 no existe diferencia significativa entre las interacciones de 

Organos, respecto a Ia acidez que representa, segün procedencia. 

Se observa que Ia harina proveniente de Ia cascara más Ia semHlas presenta 

una acidez menor y diferente que Ia acidez de Ia harina obtenida a partir de 

las hojas. Esta diferencia podrIa deberse a que Ia sernilla estarla 

contribuyendo a Ia disminuciOn de Ia acidez. 

La Figura 6, muestra el comportamiento de los niveles del factor Organo de La 

planta en cada nivel del factor procedencia de las muestras, para Ia acidez. 
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Figura 6. Efecto de Ia interacciOn Procedencia - Organo de Pa planta en Pa 
acidez de Is harina de Camu camu, para los niveles de Procedencia. 



Se observa que para cada procedencia de las muestras (Pucalipillo y 

Yarinacocha), hay diferencias entre Ia acidez de Ia harina, siendo mayor 

Ia acidez de Ia harina obtenida a partir de las hojas de Ia acidez de Ia 

harina obtenida a partir de Ia cascara más semillas. 

La Figura 7, muestra el comportamiento de los niveles del factor 

procedencia de las muestras en cada nivel del factor Organo de Ia planta, 

para para Ia acidez. 
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Figura 7. Efecto de Ia interacciôn Procedencia - Organo de Ia planta en Ia 

acidez de Ia harina de Camu camu, para los niveles de Organo de Ia planta. 

Se observa que para Ia harina obtenida a partir de las hojas de Ia 

planta de Camu camu, no hay diferencias significativas en Ia acidez de Ia 

harina por procedencia de las muestras. Sin embargo, considerando Ia 

harina obtenida a partir de Ia semilla más cascara, estas presentan 

diferencia significativa en Ia procedencia de las muestras, presentando 

mayor acidez Ia de Pucalipillo. 
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En Ia Tabla 12, se muestra Ia comparaciôn mUltiple de Tukey para los 

valores de acidez de Ia harina, considerado por tratamiento. Se observa 

que Ia harina de cascara más semillas no presentan diferencas en Ia 

procedencia. Del mismo modo Ia harina obtenida a partir de las hojas de 

Ia planta de Camu camu no difieren en Ia acidez en Ia procedencia de las 

muestras. 

Tabla 12. Comparación multiple para Ia acidez por tratamiento. 

Tratamiento Casos Acidez1  

13 	(Yarinacocha 	- 	Cascara 	más 
semillas)  

3 1,397 ± 0,114 a 

Ti (Pucallpillo - Cascara más semillas) 3 1,800 ± 0,114 a 

12 (Pucailpillo - Hojas) 3 5,433 ± 0,114 b 

14 (Yarinacocha - Hojas) 3 5,500 ± 0,114 b 

I Los resultados representan Ia media ± SD, para n = 3. 
Letras diferentes denotan diferencia significativa. 

En Ia Tabla 13, se muestra el ANVA para Ia humedad de Ia harina de Camu 

camu por procedencia de Ia muestra y por tipo de Organo de Ia planta. 

Se observa que el Iugar de procedencia de las muestras, como el valor de 

probabilidad (Pv = 0,07) es cercano a 0,05, luego, podrIa estar influenciando 

en el contenido de humedad de las muestras de harina. Sin embargo, el tipo 

de Organo de Ia planta utilizado para Ia obtenciôn de Ia harina si influye 

significativamente (Pv < 0, 05) en Ia humedad. Respecto a Ia interacciOn se 

observa que no hay efecto significativo (Pv> 0,05). 

Tabla 13. Anáhsis de Varianza para Ia humedad. 

Fuente S.C. g.I. C.M. Fc Pv 

Procedericia 0,0033 1 0,0033 4,40 0,07 

Organo 101,8500 1 101,8500 134307,87 0,00 

Procedencia*Organo 0,0008 1 0,0008 1,10 0,32 

Residuo 0,0061 8 0,0008 

Total 101,8600 11 



Los Tabla 14 y 15, muestran Ia prueba de comparaciOn multiple de Tukey 

para el contenido de humedad de Ia harina de Camu camu segün Ia 

procedencia de las muestras y tipo de órgano de Ia planta respectivamente. 

Tabla 14. Comparac;ón müItipe para Ia humedad por 

procedencia. 

Tratamiento Casos Humedad1  

Pucallpillo 6 9,832 ± 0,011 a 

Yarinacocha 6 9,865 ± 0,011 b 

1 Los resultados representan Ia media ± SE, para n = 6. 
Letras diferentes denotan diferencia significativa. 

La harina cuyas muestras provienen de los cultivos de Yarinacocha 

presentan una humedad ligeramente mayor y diferente que Ia humedad 

de Ia harina cuyas muestras provienen de los cultivos de Pucallpillo. Esta 

mInima diferencia podria deberse a que Ia estructura de las hojas, que 

dependen de las condiciones de cultivo (Espin, Villacrés, & B(to, 2006). 

Tabla 15. ComparaciOn multiple para Ia humedad por órgano 

de Ia planta. 

Tratamiento Casos Humedad1  

Hojas 6 6,965 ± 0,011 a 

Cascara + Semillas 6 12,762 ± 0,011 b 

1 Los resultados representan Ia media ± SE, para n = 6. 
Letras diferentes denotan diferencia significativa. 

La harina cuyas muestras provienen de Ia cascara más semfllas 

presenta una humedad mayor que Ia humedad de Ia harina obtenida a 

partir de las hojas. Esta diferencia se debe factores estructurales y 

fisiolOgicos de Ia planta, toda vez que los frutos presentan suculencia por 

su alta humedad, Ia cual se ye reflejado en Ia cascara (Espin, Villacrés, & 

Brito, 2006). 
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En Ia Tabla 16, se muestra Ia comparación multiple de Tukey para 

los valores de humedad de Ia harina, considerado por tratamiento. 

Se observa que las harinas obtenidas a partir de las hojas no difieren en 

el contenido de humedad. El mismo caso se da para las harinas obtenidas 

a partir de las semillas más cascara del fruto de Camu camu, quienes no 

difieren en el contenido de humedad segün procedencia de las muestras. 

Tabla 16. ComparaciOn müftiple para Ia humedad por tratamiento. 

Tratamiento Casos Humedad1  

T2 (Pucallpiuo - Hojas) 3 6,910 ± 0,016 a 

14 (Yarinacocha - Hojas) 3 6,960 ± 0,016 a 

Ti (Pucailpillo - Cascara más semillas) 3 12,753 ± 0,016 b 

13 (Yarinacocha - Cascara más semillas) 3 12,770 ± 0,016 b 

1 Los resultados representan Ia media ± SD, para n = 3. 
Letras diferentes denotan diferencia significativa. 

En Ia Tabla 17, se muestra el ANVA para el contenido de cenizas de Ia 

harina de Camu camu por procedencia de Ia muestra y por tipo de Organo 

de Ia planta. 

Tabla 17. Análisis de Varianza para cenizas. 

Fuente S.C. g.L C.M. Fe Pv 

Procedencia 0,0574 1 0,0574 13,51 0,0063 

Organo 10,5094 1 10,5094 2472,80 0,0000 

Procedencia*Organo 0,0331 1 0,0331 7,78 0,0236 

Residuo 0,0340 8 0,0042 

Total 10,6339 11 

Se observa que el lugar de procedencia de las muestras, como el 

valor de probabilidad (Pv < 0,05) ejerce una influencia significativa en el 

contenido de cenizas de Ia harina. El tipo de Organo de Ia planta utilizado 

para Ia obtenciOn de Ia harina también presenta una influencia 



significativa (Pv < 0, 05). Respecto a Ia interacción se observa que no hay 

efecto significativo (Pv> 0,05). 

Los Tabla 18 y 19, muestran Ia prueba de comparaciOn multiple de Tukey 

para el contenido de cenizas de Ia harina de Camu camu, segun Ia 

procedencia de las muestras y tipo de Organo de Ia planta 

respectivamente. 

Tabla 18. Comparación máRiple para las cenizas por procedencia. 

Tratamiento Casos Cenizas1  

Pucaupillo 6 4,317 ± 0,027 a 

Yarinacocha 6 4,455 ± 0,027 b 

'-Los resultados representari Ia media ± SE, para n = 6. 
Letras diferentes denotari diferencia significativa. 

La harina cuyas muestras provienen de los cultivos de Yarinacocha 

presenta un contenido de cenizas mayor que Ia harina cuyas muestras 

provienen de los cultivos de Pucalipillo. El contenido de cenizas tiene que 

ver con el contenido de minerales de una muestra y Ia diferencia se debe 

factores agroecológicos donde se encuentra o cultiva Ia planta (Espin, 

Villacrés, & Brito, 2006). 

Tabla 19. Comparación multiple para las cenizas por organo de Ia 

planta. 

Tratamiento Casos Cenizas1  

Hojas 6 3,450 ± 0,027 a 

Semillas + Cascara 6 5,322 ± 0,027 b 

I Los resultados representan la media ± SE, para n = 6. 
Letras diferentes denotan diferencia significativa. 

La harina cuyas muestras provienen de Ia cascara más semillas presenta 

un mayor contenido de cenizas que Ia harina obtenida a partir de las 

hojas. Esta diferencia se debe factores estructurales y fisiológicos de Ia 

planta, todo parece indicar que en los frutos de Camu camu se almacenan 

Ia mayor cantidad de minerales, 10 cual se ye reflejado en el contenido de 

cenizas (Espin, Villacrés, & Brito, 2006). 
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La Figura 8, muestra el comportamiento de los niveles del factor Organo 

de Ia planta en cada nivel del factor procedencia de las muestras, para 

para el contenido de cenizas. Se observa que, para Ia harina cuyas 

muestras proceden de los cultivos de Pucallpillo existe diferencia en el 

contenido de cenizas entre Ia harina obtenida a partir de las hojas (menor 

contenido) y Ia harina obtenida a partir de Ia cascara más semillas. 

U)57 	 órgano 
'4 	 Hojas 

Senllas + Cascara 

4.9 

4.5 

4.1 

3.1 

3.3 
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Figura 8. Efecto de Ia interacciôn Procedencia - Organo de Ia planta en las 
cenizas de Ia harina de Camu camu, para los niveles de Procedencia. 

La harina cuyas muestras proceden de los cultivos de Pucallpillo presenta 

diferencias en el contenido de cenizas entre la harina obtenida a partir de 

las hojas (menor contenido) y Ia harina obtenida a partir de Ia cascara 

más semillas. El mismo comportamiento se observa para Ia harina cuyas 

muestras proceden de los cultivos de Yarinacocha. 

La Figura 9, muestra el comportamiento de los niveles del factor 

procedencia de las muestras en cada nivel del factor organo de Ia planta, 

para el contenido de cenizas. 
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Figura 9. Efecto de Ia interacción Procedencia - Organo de Ia planta en las 
cenizas de Ia harina de Camu camu, para los niveles de Organo de Ia 
olanta. 

Observamos que, para Ia harina obtenida a partir de las hojas de Ia planta 

de Camu camu, no hay diferencias significativas en el contenido de 

cenizas por procedencia de las muestras. Sin embargo, considerando Ia 

harina obtenida a partir de Ia semilla más cascara, estas presentan 

diferencia significativa en Ia procedencia de las muestras, presentando 

mayor contenido de cenizas Ia harina cuyas muestras proceden de 

Yarinacocha. 

En Ia Tabla 20, se muestra Ia comparaciOn mUltiple de Tukey para los 

valores del contenido de cenizas de Ia harina, considerado por 

tratamiento. Se observa que Ia harina obtenida a partir de Ia cascara más 

semillas de los cultivos de Yarinacocha presentan el mayor contenido de 

cenizas. El contenido de cenizas es un indicador de Ia presencia de 

minerales en Ia harina de Camu camu. 
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Tabla 20. ComparaciOn multiple para las cenizas por tratamierito. 

Trafamiento Casos Cenizas1  

T2 (Pucailpillo - Hojas) 3 3,433 ± 0,038 a 

T4 (Yarinacocha - Hojas) 3 3,467 ± 0,038 a 

Ti (Pucalipillo - Cascara más semillas) 3 5200 ± 0,038 b 

T3 (Yarinacocha - Cascara más semillas) 3 5,443 ± 0,038 

Los resultados representan Ia media ± SD, para n = 3. 
Letras diferentes denotan diferencia significativa. 

En Ia Tabla 21, se muestra el ANVA para el rendimiento en Ia obtención 

de harina de Camu camu por procedencia de Ia muestra y por tipo de 

Organo de Ia planta. 

Tabla 21. Análisis de varianza para el rendimiento de harina de Camu camu. 

Fuenfe S.C. g.I. G.M. Fc Pv 

Procedencia 0,364 1 0,364 0,01 0,93 

Organo 549,318 1 549,318 11,93 0,01 

Procedencia*Organo  5,562 1 5,562 0,12 0,74 

Residuo 368,226 8 46,028 

Total 923,470 11 

Se observa que el lugar de procedencia de las muestras no ejerce una 

influencia significativa (Pv> 0,05) en el rendimiento. El tipo de Organo de 

Ia planta'utilizado para Ia obtencióri de Ia harina si presenta una influencia 

significativa (Pv < 0, 05) en el rendimiento. Respecto a Ia interacciOn se 

observa que no hay un efecto significativo (Pv> 0,05). 

La Tabla 22, muestra Ia prueba de comparaciOn multiple de Tukey para el 

rendimiento de harina de Camu camu, segun el tipo de Organo de Ia 

planta respectivamente. 
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Tabla 22. Comparación müftiple para el rendimiento por Organo de Ia 

planta. 

Tratamiento Casos Rendimiento1  

Hojas 6 54,192 ±2,770 

Cascara + Semillas 6 67723 ± 2,770 b 

I Los resultados representan Ia media ± SE, para n = 6. 
Letras diferentes denotan diferencia significativa. 

Se observa que Is harina que fueron obtenidas a partir de Is cascara más 

semillas presentO un mayor rendimiento comparado con el rendimiento de 

la harina obtenida a partir de las hojas. 

En Is Tabla 23, se muestra Is comparación multiple de Tukey para los 

valores del rendimiento de harina, considerado por tratamiento. 

Tabla 23. Comparacion multiple para el rendimiento por tratamiento. 

Tratamienfo Casos Cenizas1  

T4 (Yarinacocha - Hojas) 3 53,337 ± 3,917 a 

T2 (Pucailpillo - Hojas) 3 55,047 ± 3,917 a, b 

Ti (PucaHpillo - Cascara más semillas) 3 67217 ± 3,917 b,c 

T3 (Yarinacocha - Cascara más semillas) 3 68,230 ± 3917 C  

Los resultados representan Ia media ± SD, para n = 3. 
Letras diferentes denotan diferencia significativa. 

Se observa que el mayor rendimiento se tuvo para Is harina que se 

obtiene de Is cascara más semillas y que proceden de los cultivos de 

Yarinacocha. 
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3.2.CONTENIDO DE ACIDO ELAGICO EN LA HARINA DE CAMU CAMU 

En Ia Tabla 24, se muestra el contenido de ácido elágico (AE) en Ia harina 

de Camu camu por procedencia de las muestras y por tipo de argano de Ia 

planta. 

Tabla 24. Contenido de ácido elagico (mg/I 00 g) en Ia harina de diferentes 

organos de Ia planta de Camu camu, segün procedencia. 

Cascara + Semillas Holes 

Pucailpillo Yarinacocha Pucailpillo Yarinacocha 

118,3±11,4 102,4±7,1 121,9±7,8 134,8±6,7 

Los valores corresponden a Ia media ± SD, pare n= 6. 

Podemos observar que el menor contenido de AE corresponde a Ia harina 

obtenida a partir de Ia cascara más semillas de los frutos que proceden de 

cultivos de Yarinacocha; mientras que el mayor contenido de AE está 

presente en Ia harina obtenida a partir de las hojas de Ia planta de Camu 

camu procedente de los cultivos de Yarinacocha. En Ia Figura 10, se muestra 

los contenidos promedios de AE en mg/i 00 g ± SE (error estándar). 
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Figura 10. Contenido de AE en Ia harina de Camu camu, por tipo de órgano de Ia 

planta y procedencia. 
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El contenido de AE determinado en las muestras de harina a partir de Ia 

céscara más semillas y hojas de Camu camu son mayores que Jo encontrado 

en Jaboticaba: 0,28 a 8,5 mg/100 g; Camu camu: 59 mg/100 g; Granada: 62 

mgIlOO g (Abe, Lajolo, & Genovese, 2012). El contenido de AE vanaron de 

25 a 50 mg/100 g en Ia pulpa de Camu camu (De Souza, 2012), y 5,60 ± 0,11 

mg/100 g de AE en pulpa de Camu camu en polvo (Fracasiete, Costa, 

Moulay, & Tomás-Barberán, 2013). Tamblén se reportO Ia fruta fresca de 

guayaba agria contiene 52,86 mg Acido Elágico/ lOOg de fruta fresca de 

guayaba agria (Zapata, Cortes, & Rojano, 2013) y en Frambuesa: 20,7 -24,4 

mg /100 g de peso fresco (Begona de Ancos, Gonzalez, & Cano, 2000). 

3.2.1. Comparacion del contenido de AE deJa harina de Camu camu. 

En Ia Tabla 25, se muestra el ANVA para el contenido de ácido 

elágico (AE) en Ia harina de Camu camu por procedencia de las muestras 

y por tipo de Organo de Ia planta. 

Tabla 25. Análisis de Varianza para el contenido de Acido Elágico (mg/1 00 g). 

Fuente S C g.I. CM Fc Pv 

Procedencia 14,42 1 14,42 0,20 0,66 

Organo 1951,21 1 1951,21 27,20 0,00 

Procedencia*Organo  1241,28 I 1241,28 17,30 0,00 

Error Experimental 1434,73 20 71,74 

Total 4641,63 23 

Se observa que el lugar de procedencia de las muestras no ejerce 

una influencia significativa (Pv > 0,05) en el contenido de AE. Sin 

embargo, el tipo de órgano de Ia planta utilizado para Ia obtención de Ia 

harina Si presenta una influencia significativa (Pv < 0, 05) en el contenido 

de AE. De mayor interés es el efecto de Ia interacción, el cual es (Pv> 

0,05). 



La Tabla 26, muestra Ia prueba de comparaciOn multiple de Tukey 

para el contenido de AE de Ia harina de Camu camu, segün el tipo de 

Organo de Ia planta. 

Tabla 26. Comparación multiple de Tukey para el contenido de AE por 

cada Organo de Ia planta. 

Tipo de organo de Ia planta Casos AE (mg/I 00 g) 

Cascara + SemilIas 12 110,32 ± 2.44 

Hojas 12 128,35±2.44" 

1 Los resultados representan Ia media ± SE, para n = 12. 
Letras diferentes denotan diferencia significativa. 

Se observa que Ia harina que fueron obtenidas a partir de Ia 

cascara más semillas presentO un mayor contenido de AE comparado con 

el rendimiento de Ia harina obtenida a partir de las hojas. 

La Figura 11, muestra el comportamiento de los niveles del factor 

Organo de Ia planta muestras en cada nivel del factor procedencia de las 

muestras, para el contenido de ácido elágico. 
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Observamos que, para las muestras que proceden de los cultivos de 

Pucalipilo, no existe diferencia significativa en el contenido de AE de Ia 

harina obtenida a partir de Ia cascara más semillas del fruto y de las hojas 

de Ia planta de Camu camu. Sin embargo, para las muestras que 

proceden de los cultivos de Yarinacocha, Si existe diferencia significativa 

en el contenido de AE de Ia harina obtenida a partir de Ia cascara mãs 

semillas y de las hojas. Siendo mayor el contenido de AE en las hojas. 

La Figura 12, muestra el comportamiento de los niveles del factor 

procedencia de las muestras en cada nivel del factor tipo de organo de Ia 

planta, para el contenido de ácido elágico. 
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Figura 12. Efecto de Ia interacciôn Procedencia - Organo de Ia planta en el 

contenido de AE, para los niveles de Organos de Ia planta. 

Observamos que, para Ia harina obtenida a partir de las hojas de Ia planta de 

Camu camu, existe diferencia significativa en el contenido de AE respecto a Ia 

procedencia de las muestras, presentando mayor contenido Ia harina obtenida 

a partir de las hojas de Ia planta de Camu camu procedente de los cultivos de 

Yarinacocha. Para Ia harina obtenida a partir de Ia cascara mâs semillas del 

fruto de Camu camu, también existe diferencia significativa en el contenido de 

AE respecto a Ia procedencia de las muestras, presentando mayor contenido 
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Ia harina obtenida a partir de Ia cascara más semilias del fruto de Camu 

casmu procedente de los cultivos de Pucallpillo. 

El análisis realizado para el efecto de Ia interacción, se consolida 

aUn más en el ANVA realizado considerando los tratamientos, que se 

muestra en Ia labia 27. 

Tabla 27. Análisis de varianza para el contendo de AE (mg/I 00 g) por tratamiento. 

Fuente S.C. g./. C.M. Fc Pv 
Tratamientos 3206,90 3 1068,97 14,90 0,00 

Error experimental 1434,73 20 71,74 

Total 4641,63 23 

Como se puede observar, los tratamientos (Procedencia - Organo 

de Ia planta) influye de manera significativa en el contenido de ácido 

elágico de las muestras de harina de Camu camu. La labia 28, muestra Ia 

prueba de comparaciOn multiple de Tukey para el contenido de AE de Ia 

harina de Camu camu, por tratamiento. 

labIa 28. Comparación multiple de Tukey para at contenido de AE (mg/100 g) por 

tratamiento. 

Tratamiento Casos AE (mg/i 00 g) I 

Ti: Pucalipillo - Cascara + Semitlas 6 118,28 ± 3.46 a 

Pucailpillo— Hojas 6 121,93 ± 3.46 b 

Yarinacocha - Cascara + Semillas 6 102,35 ± 3.46 b, 

Yarinacocha - Hojas 6 134,77 ± 3.46 C  

Los resuttados representan Ia media ± SE, para n = 6. 
Letras diferentes denotan diferencia significativa. 

La harina que fueron obtenidas a partir de Ia cascara más semillas 

cuyos frutos procedió de los cultivos de Pucailpillo presentO menor 

contenido de AE; mientras que el mayor contenido de AE se encontrO en 

Ia harina obtenida a partir de las hojas de Ia planta de Camu camu que 

procedieron de los cultivos de Yarinacocha. 



IV.. CONCLUSIONES. 

El contenido de ácido elágico obtenida a partir de Ia harina de cascara 

más semillas del fruto de Camu camu (Myrciarira dubia HBK) es de: 

118,28 ± 3.46 mg/100 g para las muestras procedientes de las 

plantaciones de Pucalipillo, y de: 102,35 ± 3.46 mg/100 g. para las 

plantaciones procedentes de Yarinacocha. 

El contenido de ácido elágico obtenida a partir de Ia harina de hojas de Ia 

planta de Camu camu (Myrciarira dubia HBK) es de: 134,77 ± 3.46 mg/100 

g para las muestras procedentes de las plantaciones de Yarinacocha y de: 

121,93 ± 3.46 mg/100 g para las muestras procedentes de las 

plantaciones de Pucallpillo. 

El mayor contenido de ácido elagico se obtuvo en las hojas de las 

plantaciones de Camu camu en época de cosecha de los frutos 

procedentes de los dos lugares en estudio comparativamente con los de 

las cascara y semilla. Tanto las hojas como Ia cascara y semillas, 

presentan contenido considerable de ácido elágico, por lo tanto, se debe 

aprovechar estos subproductos para incrementar Ia cadena de valor. 



V. RECOMENDACIONES. 

- 	Utilizar las hojas de las plantaciones de Camu camu para Ia obtenciOn de 

hanna y comercializarlo por las bondades que presenta (contenido de 

ácido elagico). 

- Utilizar Ia cascara y semillas que se obtiene del pulpeado de Ia fruta y 

procesarlo como harina para su comercializaciOn por las bondades que 

presenta (contenido de ácido elagico). 

- Realizar estudios de cuantificación de contenido del ácido elagico en 

tallos, frutos verdes y frutos pintones de las plantaciones del Camu camu 

por ecotipos 

- Realizar estudios ce contenido de ácido elagico en las hojas de las 

plantaciones de Camu camu considerando Ia edad de las plantas. 



VI. 	LITERATURA CITADA. 

Abe, L. T., Lajolo, F. M., & Genovese, M. I. (2012). Potential dietary sources of 

ellagic acid and other antioxidants among fruits consumed in Brazil: 

Jabuticaba (Myrciaria jaboticaba (Veil.) Berg). J. Sci Food Agric., 92, 

1679-1687. 

Akiyama, H., Fujii, K., Yamasaki, 0., Oono, T., & Iwatsuki, K. (2001). 

Antibacterial action of several tannins against Staphylococcus aureus. 

Journal of Antimicrobial Chemotherapy, 48, 487-491. 

Anderson, K. J., Teuber, S. S., Gobeille, A., Cremin, P., Whaterhouse, A. L., & 

Steinberg, F. M. (2001). Walnut Polyphenols inhibit In Vitro Human 

Plasma and LDL Oxidation. Journal of Nutrition, 131, 2837-3842. 

Ani, V., Varadaraj, M. C., & Akhilender Naidu, K. (2006). Antioxidant and 

antibacterial activities of polyphenolic compounds form bitter cumin 

(Cominum nigrum). Eur Food Res Technology. 

AOAC. (2005). Oficial Methods of Analisis, ,. (1. Edition, Ed.) Publisher By 

AOAC- USA(930. 15). 

Ascacio-Valdés, J. A., Aguilera-CarbO, A., RodrIguez-Herrera, R., & Aguilar-

Gonzalez, C. (2013). Análisis de ácido elágico en algunas plantas del 

semidesierto Mexicano. Rev. Mex. Cienc. fanm, 44(2), 36-40. 

Auroma, 0. (1999). Conceptualization of the Prooxidant and Antioxidant 

Actions of Plant. Food Chemicals. Phytochemicals and 

Phythopharmaceuticals. AOCS, Press, Champaign, Illinois. 

Avello, M., & Suwaisky, M. (2006). Radicales libres, antioxidantes naturales y 

mecanismos de protecciOn. Atenea(492), 161-172. 

Bala, I., Bhardwaj, V., & Ravi Kumar, M. N. (2005). Analytical methods for 

assay of ellagic acid and its solubility studies. Journal of 

Pharmaceutical 	and 	Biomedical 	Analysis. 

doi: 10.101 6/j.jpba.2005.07.006 



Begona de Ancos, E., Gonzalez, M., & Cano, M. P. (2000). Ellagic acid, 

vitamin C, and total phenolic contents and radical scavenging capacity 

affected by freezing and frozen storage in Raspberry fruit. J. Agric. 

Food Chem., 48(10), 4565-4570. 

Bianco, M. A., AJI, A., & Savolainem, H. (1998). Quantitative analysis acid in 

hardwood samples. The Science of Total Environment(222), 123-126. 

Bloch, A., & Thomson, C. (1995). Position of the American Dietetic 

Association: Phytochemicals and Functional Foods. Journal of the 

American Dietetic Association, 95, 493-496. 

Bonafine, 0., Cañizares, A., & Laverde, D. (2006). Importancia de los 

fitoquImicos en Ia alimentaciôn. IN/A Divulga, 7, 9-12. 

Carr, A., & Frei, B. (1999). Toward a new recommended dietary allowance for 

vitamin C based on antioxidant and health effects in humans. Am. J. 

C/in. Nutr., 69(6), 1086-1107. 

Carretero, M. E. (2002). Compuestos fenOlicos: Taninos. Panorama Actual 

Med., 24(235), 633-636. 

Céspedes, T., & Sanchez, D. (2000). Algunos aspectos sobre estrés oxidativo, 

el estado antioxidante y Ia terapia de suplementaciOn. Revista cubana 

de CardiologIa, 14, 55-60. 

Clifford, M. N., & Scalbert, A. (2000). Review: Ellagitannins-nature, occurrence 

and dietary burden. J. of the Sd. of Food and Agric., 11, 549-557. 

Cruz-Atonio, F. V., Saucedo-Pompa, S., Martinez-Vásquez, G., Aguilera, A., 

Rodriguez, R., & Aguilar, C. N. (2010). Propiedades quimicas e 

industriales del ácido elágico. Acta QuImica Mexicana, 2(3). Retrieved 

setiembre 5, 2016, from http://www.postgradoeinvestigacion. 

uadec.mx/AQM  

De Souza, S. A. (2012). Compostos bioativos do camu-camu (Myrciaria 

dubiaMc Vaugh): caracterizacao e atividade biológica. Sao Paulo: 

61 



Universidad de Sao Paulo. Facultad de Ciencias Farmaceüticas. Tese 

apresentada para obtencao do tItulo de Doutor. 

Doussot, F., Pardon, P., Dedier, J., & De Jeso, B. (2000). Individual, species 

and geographic origin influence on cooperage oak extractible content 

(Quercus robur L. and Quercus petrea Liebl.). Analysis, 28, 960-965. 

Espin, S., Villacrés, E., & Brito, B. (2006). Caracterizacion fisicoqulmica, 

nutricional y funcional de ralces y tubérculos andinos. Ralces y 

tubérculos andinos, 92-93. 

Fennema, 0. (2000). QuImica de alimentos. Zaragoza: Acribia. 

Festy, D. (2007). Oxidantes y antioxidantes: gula práctica. Ediciones 

Robinboock. Barcelona. 

Fracasiete, D., Costa, C., Moulay, L., & Tomás-Barberán, F. A. (2013). ElIagic 

acid derivatives, ellagitannins, proanthocyanidins and other phenolics, 

vitamin C and antioxidant capacity of two powder products from camu-

camu fruit (Myrciaria dubia). Food Chemist,y, 139, 578-588. 

Fujita, A. (2015). Produtos derivados do camu-camu: efeito da secagem sobre 

ala gitaninos e flavonoides, atividades antioxidante a antimicrobiana. 

Sao Paulo. doi: 10.11 606/T.9.20 I 5.tde-240920 15-083939 

GarcIa-Saavedra, E., Leandro-Laguna, C., Vicente-Santa Cruz, E., Hilario, R. 

J., Roman, C. W., & Ruiz-Aguilar, F. (2012). Vanación de las 

caracterIsticas biométricas, fIsicas y qulmicas de Ia fruta del camu 

camu (Myrciaria dubia Mc Vaugh), en tres estados de madurez: Verde, 

pintón y maduro, procedente de los cultivos de Yarinacocha y 

Pucaltpillo. Dirección General de lnvestigaciOn. Universidda Nacional 

de Ucayali. 

Gil, M. I., Tomás-Barberán, F. A., Hess-Pierce, B., Holcroft, D. M., & Kader, A. 

A. (2000). Antioxidant Activity of Pomegranate Juice and Its 

Relationship with Phenolic Composition and Processing. Journal of 

Agricultural and Food Chemist,y, 48, 4581-4589. 

62 



Hayashi, T., Maruyana, H., Kasai, R., Hattori, K., Takasuga, S., Hazeki, 0. 

Tanaka, T. (2002). Ellagitannins from Lagerstroemia speciosa as 

Activators of glucose transport in Fat Cells. Letters Plant Med., 68, 173-

175. 

Hong-Mel, Z., Lei, Z., Hao, L., Hao, X., Wen-Wen, C., & Lin, T. (2014). 

Research progress on the anticarcinogenic actions and mechanisms of 

ellagic acid. Cancer Biology & Medicine, 11(2), 92-100. 

Huang, W., Ni, J., & Borthwick, A. G. (2005). Biosynthesis of valonia tannin 

hydrolase and hydrolysis of volonia tannin to ellagic acid by Aspergillus 

niger SHL 6. Process Biochemist,y, 40((3-4)), 1245-1249. 

Huetz, P., Mavaddat, N., & Mavri,, J. (2005). Reaction between Ellagic Acid 

and an Ultimate Carcinogen. J. Chem. lnf. Model., 45, 1564-1570. 

Iman, C. S. (2000). Cultivo de Camu camu (Myrciaria dubia) H.B.K. en Ia 

region Loreto. lNlA, EstaciOn Experimental San Roque, lquitos. 

Kaponen, J. M., & Happonen, A. M. (2007). Contents of anthocyanins and 

ellagitannins in selected foods consumed in Finland. Journal of 

Agricultural and Food Chemistry, 55, 1612-1619. 

Khennouf, S., Hassiba Behabdallah, Kamel Ghar Zoudi, Smain Amira, 

Hideyuki Ito, Tae-Hoon Kim, . . . Akila Gharzoul. (2003). Effect of 

tannins from Quercus saber y Quercus coccifera leaves on ethanol-

induced gastric lesions in mice. J Agric Food Chem, 51, 1469-1473. 

Lei, Z., Jervis, J., & Helm, R. F. (2001). Use of Methanollysis for the 

Determination of Total Ellagic and Gallic acid Contents of Wood and 

Food Products. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 49, 1165-

1168. 

Losso, J. N., Bansode, R. R., Bawadi, H. A., & Truax, R. (2004). In vitro anti-

proliferative activities of ellagic acid. J. of Nutritional Biochemistry, 

15(11), 672-678. 

63 



Lourdes, B., Garcia, L., Rojo, D., & Zánchez, E. (2001). Plantas con 

propiedades antioxidantes. Rev!sta Cubana lnvestigaciOn 

Biom6dica(20), 231-235. 

Machado, T. B., Leal, I. C., Amaral, A. C., dos Santos, K. R., da Silva, M. G., & 

Kuster, R. M. (2002). Antimicrobial Eflagitannin of Punica granatum 

Fruits. Journal Brazilian of Chemistiy Society, 13(5), 606-610. 

Mahan, L., & Arlin, M. (1992). Vitamins. Krause's Food, Nutrition and Diet 

Therapy. W. B. Saunders Co. 

Martens-Talcott, S. U., Talcott, S. T., & Percival, S. S. (2003). Low 

Concentrations of Quercitin and Ellagic acid Synergistically Influence 

proliferation, Cytotoxicity and Apoptosis in MOLT-4 Human Leukemia 

Cells 1-3. Journal of Nutrition, 133, 2669-2674. 

Masamune, A., Satoh, Kazuhiro Kicata, Noriaki Suzuki, Kennichi Satoh, & 

Tooru Shimosegawa. (2008). Ellagic acid blocks activation of 

pancreatic stellate cells. Biochemical Pharmacology, 70, 869-878. 

Naiki-Ito, A., Chewonarin, T., Tang, M., Pitchakam, P., Kuno, T., Ogawa, K.,.. 

Takahashi, S. (2015). Ellagic acid, a component of pomegranate fruit 

juice, supresses androgen-dependent prostate carcinogénesis via 

induction of apoptosis. Prostate, 75(2), 151-160. 

Notka, F., Meiel, G., & Wagner, R. (2004). Concerted inhibitory activities of 

Phyllantus amarus on HIV replication in vitro and ex viva. Antiviral 

Research, 64(2), 93-102. 

Olguin, G., Meléndez, G., Züñiga, A., & Pasquetti, A. (2004). Antioxidantes y 

ateroesclerosis. Revista de Endocrinologia y Nutrición, 492, 199-206. 

Patente: 888109207.6. (1988). ComisiOn de Patentes Europeas, Oficina 

Española de Patentes y Marcas, No. De publicación ES 2032899, No. 

de Solicitud Europea: 888109207.6. Fecha 14-12-1988. 



Procamusa. (2012). Camu camu. Productos de camu camu. Recuperado el 

16 de setiembre de 2016, de http://www.promamazonia.org.pe/ 

SiBiocomercio/wfr_LineaProductiva.aspx?Ljp_ldLineaProductiva=6 

PromAzonia. (s.f.). Camu camu. Centro de PromociOn de Biodiversidad 

Amazónica. Recuperado el 28 de Agosto de 2016, de 

http://www.promamazonia.org.pe/SiBiocomercio/wfr_Li  neaProd uctiva. a 

spx?Li pld LineaProductiva=6 

Ruibal, B. I., Marta Dubed, E. M., MartInez, F. L., Noa, R. E., Vargas, G. L., & 

Santana, R. J. (2003). lnhibiciOn de Ia replicaciOn del virus de 

Inmunodeficienciahumana por extractos de taninos de Pinus Caribaea 

Mo ret. Revista Cubana de Farmacia, 37(2), 1-8. 

Sainas, M. Y., Soria, R. J., & Espinosa, T. E. (2010). Aprovechamiento y 

Distribución de MaIz Azul en el Estado de Mexico. Obtenido de 

www.sagarpa.gob.mx. 

Salinas-Moreno, Y., Almaguer-Vargas, G., Peña-Varela, G., & RIos-Sánchez, 

R. (2009). Acido elagico y perfil de antocianinas en frutos de frambuesa 

(Rubus idaeus L.) con diferente grado de maduraciôn. Revidts 

Chapingo Serie Horticultura, 15(11), 97-101. 

Saucedo-Pompa, S., Rojas-Molina, R., Aguilera-CarbO, A. F., Saens-Galindo, 

A., Garza de Ia, H., Jasso-Cantü, D., & Aguilar, C. N. (2009). Edible 

Film based on candelilla wax to improve the shelf life and quality of 

avocado. Food Reseamh International, 42, 511-515. 

Scalbert, A. (1992). Quantitative methods for the estimation of tannins in 

plants tissues. Plant polyphenols, Synthesis, Properties, Significance. 

New York: Ed, by Hemingway RW and Laks PE. Plenum,. 

Seeram, N., Lee, R., & Heber, D. (2005). Rapid large scale purification of 

ellagitannins from pomegranate husk, a by-product of the commercial 

juice industry. Separ Purif Technol, 41, 49-55. 

Sepulveda, L., Ascacio, A., RodrIguez-Herrera, R., Aguilera-CarbO, A., & 

Aguilar, C. N. (2011, MAyo 30). Ellagic acid: Biological properties and 

65 



biotechnological. African Journal of Biotechnology, 10(22), 4518-4523. 

doi: I 0.5897/AJB1 0.2201 

Simon, J., & Hudes, E. (2000). Serum ascorbic acid and gallbladder disease 

prevalence among US. Adults: the Third National Health and Nutr. 

Examination Survey (NHANES Ill). Arch. Intern. Med., 160(7), 931-936. 

Vattem, D. A., & Shetty, K. (2003). Elfagic acid production and phenolic 

antioxidants activity in cranberry pomace (Vaccinium macrocarpo) 

mediated by Lentinus edodes using a solid-state system. Process 

Biochemistiy, 39, 367-379. 

Vega, V. (2002). Manual del valor agregado de camu camu. I Parte. 

PET/Desarroio tecnolOgico y uso sostenible de los productos de Ia 

biodiversided/Desarroio de tecnolog!as de valor agregado para camu 

camu en Ucayali. Pucailpa: IIAP. 

Villachica, H. (1998). Frutales y hortalizas promisonos de Ia Amazonia. Lima: 

tratado de CooperaciOn AmazOnica (TAC)-SecretarIa Pro-Témpore. 

Villanueva-Tiburcio, J. E., Condezo-Hoyos, L. A., & Asquieri, E. R. (2010). 

Antocianinas, ácido ascOrbico, polifenoles totales y actividad 

antioxidante,en Ia cascara de camu-camu (Myrciaria dubia (H.B.K) 

McVaugh). Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, 30(Supl.1), 151-160, 

Wilson, T. C., & Hagerman, A. E. (1990). Eflagitannins in plant are hydrolyzed 

to release ellagic acid, which forms a colored product upon reaction 

with nitrous acid. Journal of Agricultural and Food Chemist,y, 38, 1678-

1683. 

Wojdyo, A., Oszmianski, J., & Czemerys, R. (2007). Antioxidant activity and 

phenolic compounds in 32 selected herbs. Food Chemistiy, 105, 940-

949. 

Zapata, K., Cortes, F. B., & Rojano, B. A. (2013). Polifenoles y actividad 

antioxidante del fruto de guayaba agria (Psidium araca). lnformaciOn 

Tecnologica, 24(5), 103-112. 



VII. ANEXO. 



Anexo 1: 

Informe de análisis de Acido Elagico en Ia harina de Camu camu. 

CAYETANO HEREDIA 

UNIDAD DE INVESTIGACIÔN EN PRODUCTOS NATURALES 

Informe de resuttados 

Solic*snte: 	 Srta tattwine Lope: Sardae 
Muestra: 	 Mue,—xas de 	r; de corte;, serr a cc;ra de 

CaIrw carrj 

AnáIiis: 	 Ca,ticc&i de acido e aco por Crornatora'; 
p1pL.c, 

cecha de entrqa de Result.doz: 	3 Atrlo, 2017 

RESUITADOS 

Er laz pr;: 2 a 7 del preerte ore. 

Atearente. 

Df. Ro%ouo Rojt Dunn 

unicad at vetipcor e Prtsct: N stjri)e 

2.05 



Anexo 2: 

Cromatograma HPLC, AE estándar. 
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Anexo 3: 

Cromatograma HPLC, AE muestra 1. 



Anexo 4: 

Cromatograma HPLC, AE muestra 2. 
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Anexo 5: 

Cromatograma HPLC, AE muestra 5. 
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Anexo 6: 

Cromatograma HPLC, AE muestra 6. 

Anexo 7: 

Cromatograma HPLC, AE muestra 7. 

71 



72 

Anexo 8: 

Cromatograma HPLC, AE muestra 8. 

Anexo 9: 

Cromatograma HPLC, AE muestra 10. 



Anexo 10: 

Cromatograma HPLC, AE muestra 11. 
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Anexo 11: 

Constancia de realizaciOn de análisis en el Laboratorio de Suelos - UNU 

"Año Del Buen Serviclo Ciudadano" 

CONSTANCIA 

Que mediante el presente documento se hace constatar 

que Ia Bach. MARITZA KATHERINE LOPEZ BARDALES con OM 72734532 

ex alumna de Ia Facultad de Ciencias AgropecuariaS, Escuela Profesional de 
Ingenierla Agroindustriat, venia realizando sus análisis proximales de su tesis 

denominado "COMPARATIVO DEL CONTENIDO DE ACIDO EL4GLCO DE DIFERENTES 

ORGANOS DE LA PLANTA DE CAMU CAMU (Myrciaria dubia HBK), PROCEDENTE DE 

PLANTACIONES DE YARINACOCHA V PUCAILPILLO - UCAVALI", en el Laboratorio 

de Suelos cumpliendo con responsabilidad, honestidad, puntualidad. 

Pucallpa 10 de Abril del 2017 
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Anexo 12: 

DescripciOn fotográfica de Ia recolecciôn de las muestras. 
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Figural3Reco!ecciOn de hojas de Camu 
camu de la zona de Pucallptl!o 

Figura 15, Lavado de las muestras 
hojas de Camu camu. 

Figura 14. Recoeoción de hoas de Camu 
camu de la zona de 

Yarinacocha. 

V 

Figura 16:Oreado de las muestras de 
hojas de Camu camu. 

Figura 17 Lvauo ae ics tru tos ae 
Camu camu. 

Figura 18:Recepci6n de la cascara 
y semillas de Camu camu. 



Figura 
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Figura 19: Oreado de Ia muestra 
de cascara màs semiHas. 

Figura 21: 	Mohenda 	y 
tamizado de las muestras 

23: Determinación de 
acidez titulable de la 
harina. 

Figura 20: Secado de las 
muestras. 
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Figura 22: Muestras de harina de 
camu camu. 

Figura 24: DeterminaciOri de pH de 
a harina. 

Figura 25: 	Secado de las 	
Figura 26: 	Determinación 	de 

cenizas de Ia harina. 
muestras.  


