UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

COMPARATIVO DEL CONTENIDO DE ACIDO ELAGICO
DE DIFERENTES ORGANOS DE LA PLANTA DE CAMU
CAMU (Myrciaria dubia HBK), PROCEDENTE DE
PLANTACIONES DE YARINACOCHA Y PUCALLPILLO -
UCAYALI.

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

MARITZA KATHERINE LOPEZ BARDALES

PUCALLPA - PERU
2017



DEDICATORIA.

A Dios por haberme brindado el vivir y el
disfrutar del dia a dia, la sabiduria, mis
queridos padres Jorge Gustavo Lépez Panduro
y Maritza Bardales Pérez, por el apoyo, los
consejos, los grandes valores que me siguen
inculcando y la perseverancia para poder
terminar esta parte de mi vida a mi hermanito
Gustavo Miguel Lopez Bardales, por su carifio
y entusiasmo que siempre me brinda.

Maritza Katherine



AGRADECIMIENTO.

A Dios: por haberme acogido mediante la gracia, permitiéndome concluir esta
etapa de mi vida.

A mis padres, Jorge Gustavo Lépez Panduro y Maritza Bardales Pérez que
son el pilar fundamental de mi formaciéon y educacién como a mi hermanito
Gustavo Miguel Lépez Bardales, por su apoyo y entusiasmo que siempre me
brinda.

Agradecer a la Universidad Nacional de Ucayali por acogerme y brindarme en
sus recintos las ensefianzas a través de los docentes de la Escuela

Profesional de Ingenieria Agroindustrial.

Agradezco a mi asesor Dr. Edgardo Garcia Saavedra, por brindarme sus
conocimientos y apoyo para la realizaciéon de dicha tesis.

Agradezco a mi co asesor Ing. Caleb Leandro Laguna, por haberme orientado
y apoyado en las revisiones de este proyecto; también por haber aportado sus

puntos de vista y conocimiento sobre esta tesis.

A todos los maestros que me guiaron en mi formacién profesional.



Esta Tesis fue Aprobada por el Jurado Calificador de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Ucayali, como

requisito para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Agroindustrial.

Ing. Isaias Gonzales Ramirez

ing. Eliel Sanchez Marticorena

Dr. Héctor Quispe Cerna

Dr. Edgardo Garcia Saavedra

Bach. Maritza Katherine Lépez Bardales @ = ........ A ceeee.



iNDICE.

DEDICATORIA ... .ot e e e e e e e eeaans i
AGRADECIMIENTO.............. e es oo i
INDICE ...ttt st iv
RESUMEN ... et e e e e b e e e e e e e eanes vi
ABSTRACT ... re e e e vii
LISTADE FIGURAS ...t Xi
INTRODUGCCION ...ttt e et e e e e e e nree e e s 1
. MARCO TEORICO ..o, 3
1.1 ANEECEABNEES ...ttt 3

1.1. Generalidades del Camu CamMU...........ccoovviiiiiriiiiiiiie e 5
1.1.1. Descripcidn botanica..............ccoceieiiieii 5

1.1.2. Clasificacién botanica del Camu camu..............ooooviiieiiinennenn. 6

1.1.3. Composicién quimica y nutricional de la pulpa de Camu camu... 6

1.1.4. Aprovechamiento agroindustrial del fruto de camu camu............ 7

1.2. Radicales libres y antioxidantes..............ccccoeeeeieei e, 8

1.3 ANHOXIAANEES ... 9

1.4. Fitoquimicos presentes en los vegetales .................cccovvvvieeieeeeieeennnns 11
1.4.1. POIfENOIES ..o, 12

1.4.2. VIRaMINA C ..ot 12

1.4.3. ANtOCIANINGAS ....cooviiiiiiieee e 13

1.4.4. CaroteNOIdeS ...........ooeviiiiiiiiriiie e 14

1.4.5. ACIAO EIAGICO ..ot ev e, 15

. MATERIALES Y METODOS ...... .o, 25
2.1.LUgar de €JECUCION ........ccccveiiiiiii e 25
2. 2. MAEMAIES .......eveeieieiieiieee et 25
221, Materia Prima........o..ooviiiiiiieiiiiieee 25

2.2.2. REACHVOS .....ooviiiiieieeiiiie ettt 25

2.2.3. Materiales ........coooo i 25

224, InStrumentoS ..o 26

2.2.5. EQUIPOS.....outiiiiiieieiiiiiee et ee e e e et e e e e e e e e e e e eeeeannanes 26
2.3.Metodologia experimental................ccccoiviiiiiiiie 26



2.3.1. Obtencion de harina de la cascara mas semillas del fruto de

CAMU CAMU ... e et e et e e e e e s ab e e e erarens 26

2.3.2. Obtencion de harina de las hojas de la planta de Camu camu.. 29

2.4. MEtodos analitiCoS...........coooiviiiiiiiiiiee e 32

2.4.1. Caracterizacion fisicoquimica de la harina...............cccoceevvnennn.. 32

2.4.2. Determinacién de acido elagico en la harina................ccc.......... 33

2.5. Diseno estadistico de la investigacion .............ccccccveviiiiieiiicn e, 34

2.5.1. Disefio experimental ... 34

2.5.2. Analisis estadiStiCo .............ccceeeiiriiiii e 34

2.5.3. Tipoy nivel de investigacion ..........c..c.ccccviiiinniiiniininn, 35

2.5.4. Poblaciony muestra ...........cooovvviiiiiee i ... 35

2.6. Medicion de las variables independientes y dependientes.................. 35

2.6.1. Variables independientes...............coooiiiiiiiiiie e 35

2.6.2. Variables dependientes ..............ccccccveviin 36

2.7. Descripcion de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos........ 36

Il. RESULTADOS Y DISCUSION.........ooviiiiieieeeeeeeeee et 37

3.1. Harina de los 6rganos de la planta de Camu camu..............ccceeeeeeee. 37
3.1.1. Caracteristicas fisicoquimicas de la harina de cascara mas

SEMIMA. oo 37

3.1.2. Caracteristicas fisicoquimicas de la harina de las hojas. .......... 38

3.1.3. Comparacién de las caracteristicas fisicoquimicas de la harina.38

3.2. Contenido de acido elagico en la harina de Camu camu, .................. 58

3.2.1. Comparacioén del contenido de AE de la harina de Camu camu.54

IV. CONCLUSIONES ...ttt 58

V. RECOMENDACIONES ...t 59

VI. LITERATURA CITADA . ... .o ettt et e s e e 60

VI ANEXO .ttt e 67

vi



RESUMEN.

La pulpa de Camu camu es considerado una excelente fuente de vitamina C,
y con alta capacidad antioxidante. Sin embargo, es poca la informacién sobre
el aprovechamiento agroindustrial de la cascara, semillas y hojas de esta
planta. De esta forma, el objetivo de este trabajo fue determinar el contenido
de acido elagico en la harina cascara mas semillas y hojas de Camu camu
(Myrcianira dubia HBK) procedente de las plantaciones de Pucallpillo y
Yarinacocha. También se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas de la
harina. Se aplicé un Diseno Completo al azar con arreglo factorial 2x2 con
tres repeticiones. La concentracidn de acido elagico en la harina obtenida a
partir de la cascara mas semillas del fruto fue de: 118,28+3,46 mg/100g para
las muestras que procedieron de las plantaciones de Pucalipillo, mientras que
para las muestras que procedieron de las plantaciones de Yarinacocha fue
de: 102,351+3,46 mg/100g. En la harina obtenida a partir de las hojas de la
planta de Camu camu (Myrciarira dubia HBK), la concentracién de acido
elagico fue de: 121,93+3,46 mg/100g para las muestras que procedieron de
las plantaciones de Pucallpillo, mientras que para las muestras que
procedieron de las plantaciones de Yarinacocha fue de: 134,77+3,46
mg/100g. El contenido de AE presente en la harina de Cascara mas semillas
fue menor (102,35+3,46 mg/100g) para las muestras que se recolectaron de
las plantaciones de Yarinacocha y fue mayor (118,2813,46 mg/100g) para las
muestras que se recolectaron de las plantaciones de Pucallpillo. Sin embargo,
respecto al contenido de AE en la harina obtenida a partir de las hojas, fue
menor (121,93+3,46 mg/100g) para las muestras que se recolectaron de las
plantaciones de Pucallpillo, mientras que el mayor contenido (134,77+3,46
mg/100g) 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 mas
semillas) y hojas bajo la forma de harina, o que permite incrementar el valor
agregado del Camu camu.

Palabras clave: Camu camu, cascara, semillas, hojas, harina, acido elagico
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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/100g 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/100g. 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/100g 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/100g. The content of AE present in the
shell meal plus seeds was lower (102,35+3,46 mg/100g) for samples collected
from Yarinacocha plantations and higher (118,281+3,46 mg/100g) 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/100g) for the samples that were collected from the Pucallpillo
plantations, while the higher content (134,77+3,46 mg/100 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 mas que cualquier
otra regién 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 la totalidad de nuestros
metabolismos: sintesis del colageno, sintesis hormonales, estimulacién de la
cicatrizaciéon y propiedades antioxidantes por lo que neutraliza los radicales
libres. Ademas, poseen propiedades astringentes, antiinflamatorias,
emolientes y nutritivas.

El Camu camu es un producto con fines agroindustriales; sin embargo,
durante su cultivo se lleva a cabo actividades de raleo para evitar la sombra
generandose desechos (hojas) en campo;, y en el proceso de
aprovechamiento industrial en forma de pulpa acarrea problemas de
acumuiaciéon de desechos organicos (cascara y semilla). Si bien es cierto,
existe estudios sobre la posibilidad de aprovechamiento de la céscara de
Camu camu, dicha informacién seria de suma importancia si conociésemos
con mayor profundidad los componentes de la cascara y semilla de dicho
fruto.El acido elagico (AE) es una molécula de naturaleza fendlica 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. La principal fuente de obtencién de elagitaninos
y acido elagico es la vegetal, principalmente en las hojas, ramas, raices,
tallos, frutos y cortezas (Sepulveda, Ascacio, Rodriguez-Herrera, Aguilera-
Carbd, & Aguilar, 2011).El AE posee actividad contra agentes nocivos para la
salud, como los radicales libres, que son los responsables de procesos como
la oxidacidén que promueve el envejecimiento de las células del organismo. La
presencia de radicales libres también representa un riesgo en la formacién de
distintas formas de cancer, el acido elagico 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 la activacion de carcinogénesis.
Ademas, se han reportado estudios sobre la inhibicién de la proliferacion de



células malignas de cancer de piel (melanoma), cancer de mama, de
estdmago, esoéfago, higado y otros (Ascacio-Valdés, Aguilera-Carbod,
Rodriguez-Herrera, & Aguilar-Gonzalez, 2013). También, el acido elagico y
los elagitaninos son estudiados ampliamente por su capacidad de inhibir la
replicacion del virus de inmunodeficiencia adquirida (VIH) (Cruz-Atonio, et al.,
2010).En tal sentido, estos resultados pondran énfasis en el uso sostenible de
los recursos bioldgicos nativos, buscando la promocién de nuevos productos
a partir de los desechos del procesamiento de Camu camu e incrementar la
cadena de valor contribuyendo asi a mejorar las condiciones de vida del
productor. Planteandonos la interrogante: ¢Como influye el érgano de la
planta (cascara mas semillas y hojas) y la procedencia (Pucallpillo y
Yarinacocha) de Camu camu (Myrciarnira dubia HBK) en la concentracion de
acido elagico?

El Camu camu (Myrciarira dubia HBK) es un producto agroindustrial
representativo de la region Ucayali, por lo que se viene incentivando su cultivo
para incrementar la frontera agricola, a la vez hay esfuerzos denodados para
impulsar el proceso de transformacién industrial. La ampliacién de la frontera
agricola significa mayor area de cultivo, por tanto, mayor nimero de plantas,
luego durante la defoliacion habra mayor generacién de desecho (hojas) que
constituye un problema ambiental. El proceso de transformaciéon industrial del
fruto origina gran cantidad de desechos (cascara y semilla) significando
aproximadamente un 50% en peso del fruto lo que también constituye en un
probiema ambiental. Ademas, la deficiente informacion sobre la concentracion
de metabolitos secundarios (acido elagico) de los desechos agroindustriales
de Camu camu, cuyo conocimiento abriria las puertas para nuevas formas de
aprovechamiento. Por tanto, es una alternativa de solucién a la contaminacién
ambiental debido a la acumulacion de desechos agroindustriales; a la vez se
da origen a nuevos productos del Camu camu, incrementando la cadena de
valor.

Se tuvo como objetivo determinar el contenido de acido elagico en la harina
cascara mas semillas y hojas de Camu camu (Myrciarira dubia HBK)
procedente de los cultivos de Pucallpillo y Yarinacocha.



.  MARCO TEORICO.

1.1. ANTECEDENTES.

Fujita en su tesis doctoral: “Productos derivados del camu-camu: efecto
del secado sobre elagitaninos y flavonoides, actividad antioxidante vy
antimicrobiana’, afirma que el camu-camu (Myrciaria dubia Mc. Vaugh) esta
demostrando ser un fruto promisorio debido a su potencial funcional,
principalmente por el alto contenido de vitamina C y compuestos fendlicos, en
especial elagitaninos. Tuvo como objetivo evaluar los efectos sobre los
compuestos fendlicos de los procesos de secado de pulpa comercial de
camu-camu, por lecho de flujo y atomizacién, en diferentes temperaturas y
concentraciones de agentes encapsulantes, comparandolo con el proceso de
liofilizacién. Los polvos obtenidos fueron comparados en relacion al contenido
total de compuestos fendlicos, acido ascorbico y proantocianinas. Ademas,
evalué el potencial benéfico a la salud mediante la determinacion de la
capacidad antioxidante in vitro, actividad antimicrobiana e inhibicion de las
enzimas a-amilasa, a-glicosidasa y enzima convertidora de angiotensina
(ECA). Los resultados mostraron que el secado de la pulpa acarrea pérdidas
significativas de compuestos bioactivos, en el orden acido ascérbico>fenoles
totales> proantocianidinas, y atomizaciéon>lecho de flujo>liofilizacion. Los
compuestos fendlicos detectados en el polvo de camu-camu fueron
elagitaninos, acido elagico, derivados de quercetina, acido siringico e
miricetina. La liofilizagdo fue la mejor técnica de secado para la preservacion
de los compuestos fendlicos, y también de la capacidad antioxidante y de
inhibiciéon enzimatica (Fuijita, 2015).

Ascacio-Valdés et al., (2013), en su trabajo: “Andlisis de acido elagico en
algunas plantas del semidesierto Mexicano”, evaluaron el potencial de plantas
del semidesierto mexicano, la gobernadora (Larrea tridentata Cov.), candelilla
(Euphorbia antisyphilitica Zucc.), hojasén (Flourensia cemua D.C.), cascara
de granada (Punica granatum L.) en diferentes estados de maduracién y
sangre de grado (Jatropha dioica Cerv.), usando éstas, como fuentes de
obtencién de acido elagico para su aplicacion en la industria famacéutica.
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Demostraron la presencia de elagitaninos y acido elagico en las plantas
mencionadas. La cuantificacion de acido elagico lo realizd con las
metodologias reportadas por Wilson-Hagerman y Lei. Los resultados
obtenidos mostraron que la cascara de granada y la candelilia fueron las
fuentes con mayor contenido de elagitaninos.

Cruz-Atonio et al., (2010) y otros publicaron el estudio: “Propiedades
quimicas e industriales del acido elagico’, donde afirman que el acido elagico
(AE), es un elagitanino presente en el metabolismo secundario de los
vegetales, su principal caracteristica es su capacidad antimicrobiana,
antioxidante, antimutagénica, anticarcinogénica y antiviral. Es por ello que
estudiaron su fuente de obtencién y su medio de extraccién, ya sea por
métodos quimicos © biotecnolégicos. Las técnicas biotecnoldgicas son
relevantes, ya que la obtencidn de acido elagico se efectia en algunos casos
con desechos y residuos agroindustriales, con la finalidad de que estos sean
recursos renovables y con un valor agregado.

Salinas-Moreno et al., (2009), publicaron los resultados del estudio: “Acido
elagico y perfil de antocianinas en frutos de frambuesa (Rubus idaeus L.), con
diferente grado de maduracién”. Los analisis de AEL y antocianinas se
realizaron empleando el método Cromatografia Liquida de Alta Resolucién en
fase reversa (RP-HPLC). Se observd el efecto del grado de maduracién y
localidad en el contenido de AEL. Los frutos de color rojo intenso (grado de
maduracién 3) de San Mateo Acatitlan, México 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 mas complejo al avanzar la maduraciéon 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-sofordsido (46.2 %) y
cianidina 3-(2-glucosilrutinésido) (25.9 %). Los niveles maximos de acido
elagico libre y el mayor niumero de antocianinas se presentan en los frutos de
frambuesa completamente maduros.



Villanueva-Tiburcio et al, (2010), publicaron la investigacion:
“Antocianinas, acido ascérbico, polifenoles totales y actividad antioxidante, en
la cascara de Camu-camu (Myrciaria dubia (H.B.K) McVaugh)”. El objetivo fue
evaluar el contenido de antocianinas, acido ascoérbico, y polifenoles totales, en
la cascara fresca y seca de Camu-camu (Myrciaria dubia (H.B.K) McVaugh)
en diferentes estados de madurez. El extracto de la cascara de la muestra
madura fresca, mostré las concentraciones mas elevadas de acido ascorbico
y antocianinas en relacién al pintén y verde, con 21,95 mg.g~! cascara, y
46,42 mg.L-' de cianidin-3-glucésido, respectivamente, mientras que el
extracto de la cascara seca del pinton mostré el mayor valor de acido
ascorbico y polifenoles totales con 53,49 mg.g™! muestra y 7,70 mg de Ac.
Galico/g muestra. La mayor actividad antioxidante, fue en los extractos de la
cascara seca de muestra pinton, con ICso = 46,20; 20,25 y 8,30 ug.mL~! frente
a los radicales DPPH, ABTS+ y Peroxilo respectivamente.

1.1. GENERALIDADES DEL CAMU CAMU.

1.1.1. Descripcion botanica

El Camu camu, es un fruto que parece estar distribuido en la
cuenca occidental del rio Amazonas, a partir de la cual se halla en zonas de la
Amazonia Peruana, colombiana, brasilera, venezolana y que su habitat
natural es el bosque aluvial inundable. Ademas, siendo una especie riberefia,
puede quedar sumergida totaimente durante cuatro a cinco meses al afio. Sin
embargo, se conoce que también se adaptan facilmente a suelos con buen
drenaje y regimenes hidricos con sequia de hasta dos meses menciona
(Villachica, 1998).

El Peri es el mayor productor mundial de Camu camu, frutal
arbustivo que crece en forma silvestre en las riberas inundables de los rios y
cochas de la Amazonia. El Camu camu se produce en las regiones de Loreto
y Ucayali y, en pequefias cantidades, en la regién San Martin. En Loreto y
Ucayali existian al 2010 unas 750 hectéreas de plantaciones de Camu camu
en produccién, 400 y 350, respectivamente (PromAzonia, s.f.).



1.1.2. Clasificacion botanica del Camu camu

Las caracteristicas taxonémicas del Camu Camu tipo arbustivo
(Iman, 2000), son:

Divisién : Fanerogama

Sub divisién : Angiosperma

Clase : Dicotiledonea

Sub clase : Eleuteropetalas

Orden : Myrtifloriaea

Familia X Myrtaceae

Género : Myrciaria

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

1.1.3. Composicioén quimica y nutricional de la pulpa de Camu camu

La principal caracteristica de la fruta es su alto contenido de &cido
ascorbico, su contenido oscila entre 18 y 27,8 mg por g de pulpa de Camu
camu. Comparada con la naranja, el camu camu proporciona 30 veces mas
vitamina C, 10 veces mas hierro, 3 veces mas niacina, dos veces mas
riboflavina, y cincuenta por ciento mas foésforo, Cooperativa Amazénica, 2008,
citado por (Procamusa, 2012). La pulpa de Camu camu procedente de los
cultivos de Yarinacocha muestra alta concentracion de acido ascérbico:
1921,3 mg/100g de pulpa (Garcia-Saavedra, et al., 2012). También es
necesario indicar que la cascara del fruto maduro de Camu camu contiene
acido ascorbico: 21,95 mg.g' (Villanueva-Tiburcio, Condezo-Hoyos, &
Asquieri, 2010). En la Tabla 1, se muestra la composicién nutricional de la
pulpa de Camu camu por cada 100 g de pulpa de Camu camu.



Tabla 1. Composicién nutricional de la pulpa de Camu camu.

Componente Unidad Valor
Agua G 94,4
Valor energético cal. 17,0
Proteinas G 0,5
Carbohidratos G 47
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 ascérbico Mg 2994

FUENTE: Procamusa (2012).

1.1.4. Aprovechamiento agroindustrial del fruto de camu camu

Actualmente la agroindustria se dedica a la comercializacion de
pulpa congelada. Porque es un poco complicado la comercializacion de
productos elaborados de Camu camu, como; néctar, mermelada, enlatados,
en almibar, pues durante la elaboracién de estos productos pierde sus
caracteristicas nutricionales (vitamina C) y organolépticas. Estas
consideraciones llevaron a pensar en procesos adecuados para el tratamiento
de este fruto, pues ademas de la vitamina C, su calidad también radica en el
color de la pulpa, sabor y aroma, cuya conservacion exige cuidados
especiales en su manufactura, que permita aprovechar al maximo sus
particularidades (Vega, 2002).

En la ciudad de Pucallpa se viene realzando la transformacién
agroindustrial obteniéndose harina de Camu camu, pulpa atomizada,
liofilizada, que son comercializados en el exterior. Estos son transformados en



productos con alto valor agregado como polvos hidrolizables, complementos

vitaminicos.

Es importante la aplicaciéon de tecnologias que permitan conservar
la vitamina C. Esta es considerada como muy sensible y labil, que se
deteriora facilmente en medio acuoso, alcohdlico, ademas, por oxidacion,
cambios de pH, temperatura y accién de la luz, entre otros (Fennema, 2000).

1.2. RADICALES LIBRES Y ANTIOXIDANTES.

Existen muchas evidencias de que la oxidacién de moléculas bioldgicas,
membranas Yy tejidos, inducida por él oxigeno activo y mediada por radicales
libres, se relaciona con un aumento en la incidencia de las principales
enfermedades digestivas de los seres humanos. Por otro lado, también se ha
acumulado abundante informacién sobre la capacidad de algunos
componentes de los alimentos, para disminuir 0 prevenir los procesos de
oxidacion celular (Auroma, 1999).

El metabolismo oxidativo, proceso biolégico normal, es capaz de generar
radicales libres oxigenados, altamente reactivos. Esas especies con oxigenos
activos incluyen el radical superdxido (O2°), el peréxido de hidrégeno (H202),
el radical 6xido nitrico (NOe) y el oxigeno singulete (102). Ademaés,
permanentemente estamos expuestos a radiaciones electromagnéticas que
rompen el agua generando radicales OHe. Debido a que los radicales libres se
producen constantemente “in vivo” los humanos hemos desarrollado diversos
mecanismos de defensa antioxidante, como medio de proteccién. La enzima
superoxido dismutasa remueve el (02°), convirtiéndolo en H202, el cual es
transformado por las enzimas catalasa y glutation peroxidasa en agua (Hz20).
Nuestro organismo también posee moléculas que se remueven los radicales
libres por reaccion directa (no catalitica), tales como el glutation reducido, los
tocoferoles (vitamina E) y el acido ascérbico (vitamina C) (Auroma, 1999).

Cuando la defensa antioxidante no es 100% eficiente, incrementa la
formacion de radicales libres en el organismo; a esto se denomina estrés
oxidativo. Se dice que ha ocurrido un dafio oxidativo cuando el exceso de
radicales libres causa dafo celular. Muchas sustancias toxicas son capaces



de producir radicales libres y de disminuir nuestra defensa antioxidante,
aumentando el estrés oxidativo. El herbicida paraguat, el solvente tetracloruro
de carbono y el analgésico (contra el dolor) paracetamol; son ejemplos de
sustancias quimicas que inducen estrés oxidativo. Se cree que muchos de los
efectos colaterales de los medicamentos se relacionan con un aumento en el
dafio oxidativo. Ante el estrés oxidativo, el organismo debe responder con una
defensa antioxidante extra, ya que el estrés oxidativo severo puede causar la
muerte de la 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
polifendlicos, el acido ascorbico (vitamina C), los tocoferoles (vitamina E), los
carotenoides y el elemento selenio (Lourdes, Garcia, Rojo, & Zanchez, 2001).

1.3. ANTIOXIDANTES.

Un antioxidante es una sustancia capaz de neutralizar la accién oxidante
de los radicales libres mediante la liberaciéon de electrones, los cuales son
captados por los radicales libres, cumpliendo una funcién preventiva en el
desarrolio del envejecimiento y de ciertas enfermedades neurodegenerativas.
El antioxidante, al interactuar con el radical libre le cede un electrén,
debilitando su accion y en algunos casos, como la vitamina E, puede
regenerarse a su forma primitiva por la accion de otros antioxidantes
(Lourdes, Garcia, Rojo, & Zanchez, 2001).

Los radicales libres son atomos o grupos de atomos 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 electrdn
que necesita, la molécula estable que lo cede se convierte a su vez en un
nuevo radical libre por quedar con un electron desapareado, iniciandose asi
una verdadera reaccién en cadena que puede eventualmente destruir las
células (Avello & Suwalsky, 2006).

La vida media bioldgica del radical libre es de microsegundos, pero tiene
la capacidad de reaccionar con todo lo que esté a su alrededor provocando
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gran dafio a biomoléculas, membranas celulares y tejido (Avello & Suwalsky,
2006).

Los radicales libres en cantidades moderadas tienen importantes efectos
fisioldgicos como la regulacion de la respuesta inmunolégica de defensa
(inactivacién de virus, eliminaciéon de bacterias u hongos), estan involucrados
en muchas procesos quimicos importantes, como el deterioro de los
alimentos; por lo que deben ser considerados como benéficos o toxicos
dependiendo de su concentracion y de los mecanismos antioxidantes que los
producen (Olguin, Meléndez, Zahiga, & Pasquetti, 2004).

Los radicales libres se producen continuamente en el organismo por
medio de reacciones bioquimicas de oxidoreduccién 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 la 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 proteccién. Estos sistemas incluyen
antioxidantes producidos en el cuerpo (enddgenas) y otros obtenidos de la
dieta (exdgeno); los primeros incluyen las defensas enzimaticas: superdxido
dismutasa (transforma el oxigeno en peroéxido de hidrégeno), glutation
peroxidasa (convierte el peréxido de hidrégeno y los perdxidos lipidicos en
moléculas inofensivas antes de que puedan formar radicales libres). Los
obtenidos en la dieta tales como: la vitamina E, la vitamina C, el § caroteno,
flavonoides y licopenos entre otros, se encuentran en los vegetales de la dieta
(Céspedes & Sanchez, 2000).

Cuando se produce un desbalance entre la producciéon de oxidantes y
antioxidantes, falla el balance oxidativo y se produce dafo en las moléculas
bioldgicas. E! ataque a los grupos funcionales de las proteinas, produce
oxidacion de aminoacidos y modificacion de las proteinas como
fragmentacion y agregacion. Estos cambios conformacionales las hacen mas
susceptibles a degradacién prematura. Los radicales libres también pueden
atacar membranas, lipoproteinas, ADN, provocando carcinogénesis,



enfermedad aterosclerosa, disfunciéon cognitiva o envejecimiento, entre otras
(Olguin, Meléndez, Zuiiga, & Pasquetti, 2004).

Por lo tanto, si los radicales hidroxilos atacan el ADN, las reacciones en
cadena recorren la molécula de ADN causando dafios al material genético y
pueden generar mutaciones en el mismo, o incluso producir una auténtica
ruptura al ADN. Cuando los antioxidantes no logran detener este dafio, se
pueden producir nuevas células con el material genético modificado
ocasionando ciertos tipos de cancer (Festy, 2007). Desde el punto de vista
meédico, hay interés principalmente en dos radicales: el hidroxilo OHe y el
radical superdxido Oz+- ; estos pueden atacar y dafar casi cualquier molécula
presente en el cuerpo. Son tan activos que, una vez formados solo trascurre
una fraccion de tiempo para reaccionar y formar un radical estable, pero
inmediatamente la molécula atacada forma un nuevo radical libre (Festy,
2007).

1.4. Fitoquimicos presentes en los vegetales

Son sustancias quimicas encontradas Unicamente en tejidos vegetales,
los cuales se presentan en cantidades variadas siendo los responsables de
impartir el color y sabor en éste. Ademas de esta funcion en los alimentos, los
fotogquimicos, siendo componentes naturales bioactivos encontrados, trabajan
con nutrientes presentes en los alimentos para proteger el organismo contra
enfermedades. Unos actian como antioxidantes, otros estimulan sistemas
enzimaticos y otros alteran la produccion de hormonas, estimulando el
sistema inmunologico o con efecto antiviral y/o antibacterial. Estudios
sugieren que los fitoquimicos también ayudan a disminuir el proceso de
envejecimiento y a reducir el riesgo de muchas enfermedades que incluyen
desde el cancer, enfermedades del corazén, infartos, presion sanguinea
elevada entre otros (Bloch & Thomson, 1995).

Son metabolitos secundarios, no ejercen funcion directa en las
actividades fundamentales del organismo vegetal, como el crecimiento o la
reproduccion. Diversos estudios han demostrado las propiedades y acciones
que los fitoquimicos pueden desempefiar en la salud humana: mejoran el
sistema inmunoldgico, son antioxidantes (por esto disminuyen la aparicion de
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enfermedades cardiovasculares y cerebrovascualeres). Previenen la aparicion
del cancer. Disminuyen los contenidos de lipidos sanguineos. Estimulan
sistemas enzimaticos y alteran la produccién de hormonas, activando el
sistema inmunolégico o con efecto antibacterial y/o antiviral. Ayudan a
retardar el proceso de envejecimiento. Son reguladores del crecimiento
(Bonafine, Canizares, & 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 mas de
8000 estructuras, y aunque son de dificil clasificacién, se pueden subdividir en
cuatro grandes grupos: acidos fendlicos, lignanos, taninos y flavonoides, que
a su vez se dividen en varios subgrupos como: flavonas, isoflavonas y
antocianos, entre otros (Bonafine, Cafizares, & 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 actia como agente
reductor en reacciones de hidroxilacién o reacciones de éxido-reduccién (son
reacciones donde ocurre transferencia de electrones entre especies,
permitiendo la oxidacidn de una especie y llevando la otra especie a ser
reducida). Es considerada como el agente reductor mas reactivo que puede
ocurrir 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 la 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 la sintesis de colageno (componente estructural
importante en los vasos sanguineos, tendones, ligamentos y huesos).
También juega un rol importante en la sintesis de norepinefrina (Critico



neurotransmisor para la funciéon cerebral). Ademas, la vitamina C se requiere
para la sintesis de carnitina (pequefia molécula esencial en el transporte de
grasas a los organelos celulares llamados mitocondrias), para la conversion
de energia (Mahan & Arlin, 1992). Estudios recientes también sugieren que la
vitamina C esta envuelta en el metabolismo de colesterol a acidos biliares, lo
cual a su vez tiene implicaciones en los niveles de colesterol en sangre y la
incidencia de colelitiasis (calculos o piedra en vesicula) (Simon & Hudes,
2000).

La vitamina C también es considerada como un antioxidante
altamente efectivo. Aun en cantidades pequefas, esta vitamina puede
proteger moléculas indispensables en el cuerpo, tales como proteinas, lipidos,
hidratos de carbono y acidos nucleicos (DNA y RNA). Esta los protege de
dafios 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 exposicién 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
(glucdsidos), que estan en solucién en las vacuolas de las células vegetales
de frutos, flores, tallos y hojas. Estos pigmentos confieren el color rojo azulado
a los vegetales, el cual se modifica segln la acidez de la solucién en que se
encuentran, algunas veces se esconden por la presencia de otros pigmentos,
como la 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 (lixiviacién), debido a la accién de compuestos reactivos, como azucares
reductores, fenoles y aminoacidos, como consecuencia de las reacciones
enzimaticas que se efectian de manera natural en el fruto, y por la
contaminacion metalica que se produce en los productos enlatados (Bonafine,
Cafiizares, & Laverde, 2006).
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En las plantas las antocianidinas no se acumulan como tal, sino en
su forma glucosilada; esto es, unidas a algun azucar y en cuyo caso se
denominan antocianinas. El azicar presente en la molécula les confiere una
gran solubilidad y estabilidad, generalmente se une a la antocianidina en la
posicion 3 del grupo fendlico, pero puede también hacerlo en las posiciones 5
y 7. Con base en el nimero de azlcares presentes en su estructura, las
antocianinas se clasifican en: monoglucésidos (un azlcar), diglucésidos (dos
azucares) y triglucésidos (tres azlcares).

Los tipos de azucares presentes pueden ser. monosacaridos,
disacaridos o trisacaridos. Los monosacaridos mas comunes son:. pentosas
como arabinosa y xilosa, o bien hexosas, de las cuales la D-glucosa es la mas
frecuente, aunque también pueden estar presentes galactosa o ramnosa. En
algunos casos, los azlcares estan acilados con grupos derivados del acido
acético o alguno de los cuatro acidos cinamicos (p-cumarico, caféico, ferulico
o sinaptico). Se ha observado que la presencia de estos grupos acilo en la
molécula de antocianidina le confiere estabilidad ante condiciones extremas
de pH y temperatura. Cuando en la molécula de antocianina se encuentran
unicamente azUcares, se denominan no aciladas; si ademas de los aztcares
estan presentes uno o varios radicales acilos, se catalogan como 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 alifaticos con unidades de isopreno. Existen factores
que afectan la estabilidad de los carotenoides como altas temperaturas,
oxidaciones enzimaticas (oxidasas) y no enzimaticas, actividad de agua y la
luz (Bonafine, Cariizares, & Laverde, 2006).



15

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 4cido elagico (AE) es una molécula de naturaleza fenodlica 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 polifendlicos
conocidos como taninos, que también provienen del metabolismo secundario
de los vegetales. Los elagitaninos poseen en su estructura un grupo conocido
como HHDP (6°6 dicarbonil 3°3, 44, 5°5 hexahidroxidifénico o bien, acido
hexahidroxidifénico), el cual es caracteristico de los elagitaninos, y que
cuando se encuentran en presencia de acidos o bases fuertes se hidroliza y
se libera el acido HHDP de los elagitaninos, el cual sufre una reaccion de
lactonizacion espontanea que da origen a la molécula conocida como acido
elagico (Sepulveda, Ascacio, Rodriguez-Herrera, Aguilera-Carbd, & Aguilar,
2011).

El acido elagico es una molécula muy estable, tiene un punto de
fusion de 362 °C (Bala, Bhardwaj, & Ravi Kumar, 2005), por su naturaleza
fendlica tiende a reaccionar formando complejos con otras moléculas como
proteinas, alcaloides y polisacaridos. En vista de estas propiedades del acido
elagico, se han realizado distintos trabajos de investigacién sobre su
produccion por procesos biotecnoldgicos como los reportados por (Vattem &
Shetty, 2003) y (Huang, Ni, & Borthwick, 2005).

El acido elagico se conoce por su nomenclatura IUPAC como
2,3,7 8-tetrahidroxichromeno[5,4,3-cde]chromeno-5,10-diona. Su peso
molecular es de 302.2 gmol, ademas es insoluble en agua y ligeramente
soluble en solventes organicos, esta propiedad se debe a que el anillo
aromatico 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 hidrégeno (Figura 1) (Bala, Bhardwaj, &
Ravi Kumar, 2005).

Los elagitaninos y acido elagico han sido empleados de
manera artesanal en medicina rural, para aliviar enfermedades
gastrointestinales, Ulceras gastricas, quemaduras e infecciones bucales al ser
ingeridos en infusiones de plantas que los contienen. A partir de estas
observaciones, los investigadores han desarroliado técnicas de aislamiento y
caracterizaciéon de los principios activos de las mismas, descubriendo que los
elagitaninos y el acido elagico son los responsables de estos beneficios para
la salud. Su alta actividad antioxidante los llevd a ser considerados moléculas
que pueden prevenir o disminuir enfermedades degenerativas como el cancer
(Seeram, Lee, & Heber, 2005), asi como inhibir la replicacién de los virus,
tales como el virus de inmunodeficiencia humana y el del papiloma humano
(HIV y HPV por sus siglas en inglés) (Ruibal, et al., 2003).

Figura 1. Estructura del acido elagico.

O

Fuente: Huang y col., (2005).

A. Propiedades del acido elagico

La propiedad mas importante del acido elagico es su capacidad
para formar complejos con otras moléculas, siendo esta
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propiedad una de las mas aprovechadas en las distintas
aplicaciones que se le dan a los elagitaninos.

La propiedad astringente de los elagitaninos y el acido elagico
los ha identificado como ingredientes Utiles en la medicina
tradicional, asi como también en la preparacion de alimentos,
maduracién 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 acido elagico posee actividad contra
agentes nocivos para la salud, como los radicales libres, que son
los responsables de procesos como la oxidacion que promueve
el envejecimiento de las células del organismo. La presencia de
radicales libres también representa un riesgo en la formacién de
distintas formas de cancer, el acido elagico se ha reportado
como un producto efectivo en contra de estos agentes (Martens-
Talcott, Talcott, & Percival, 2003). El acido elagico (AE) es un
componente fendlico natura, provoca efectos anticancerigenos
inhibiendo la proliferaciéon de células tumorales, induciendo la
apoptosis, rompiendo la unién a carcinégenos ADN, el blogqueo
de la infeccion por virus, e inflamaciéon perturbadora, la
angiogénesis y los procesos de resistencia a farmacos
necesarios para el crecimiento tumoral y la metastasis (Hong-
Mei, y otros, 2014).

Las propiedades del acido elagico también son aprovechadas en
la industria de los alimentos, elaborando bebidas nutracéuticas y
suplementos alimenticios. Sin embargo, la aplicacion para la
conservacion de alimentos es de gran impacto para la industria
de alimentos perecederos empleandolo como un agente
inhibidor de microorganismos (Saucedo-Pompa, et al., 2009),
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B. Fuentes de obtencion del acido elagico

Existen mas de 500 diferentes de estructuras de elagitaninos
reportadas. La principal fuente de obtencion de elagitaninos y
acido elagico es la vegetal, principalmente en las hojas, ramas,
raices, tallos, frutos y cortezas, como las del roble y el castafio
(Lei, Jervis, & Helm, 2001). Se sabe también que los arboles
arbustivos o arboles de bayas son una fuente importante de
elagitaninos y acido elagico, por ejemplo el arandano, la
frambuesa y la granada (Clifford & Scalbert, 2000); (Vattem &
Shetty, 2003); (Seeram, Lee, & Heber, 2005). En la Tabla 2, se
presentan algunas de las principales fuentes de obtencion de
elagitaninos y acido elagico.

El contenido de elagitaninos se mide con base en la cantidad de
acido elagico presente, después de una hidrolisis. Puesto que
las plantas contienen cierta concentracién de acido elagico libre
de forma natural, éste debe ser medido antes y después de la
hidrélisis; para determinar la cantidad real de elagitaninos
presentes se resta el acido elagico liberado (inicial) al acido
elagico total (final) presente en la planta. Se debe tener en
cuenta que ciertos procesos alimenticios pueden liberar acido
elagico (Clifford & Scalbert, 2000). El acido elagico es
consumido por el hombre de manera comun en frutas, semillas y
en los alimentos 0 bebidas elaborados a partir de ellos, como
jugos o zumo de frutas, mermeladas y otros (Clifford & Scalbert,
2000).
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Tabla 2. Fuentes vegetales de elagitaninos y acido elagico.

Nombre cientifico Nombre coman Acido elagico
(mg.g”)
Quercus robus y alba Roble 19,0 -63,0
Juglans regia Nuez americana 28,9
Castanea sativa Castana 89,0
Fragana ananassa Fresa 04-06
Rubus idaeus Arandano 1,2-1,5
Rubus occidentalis Zarzamora 1,6-2,0
Bertholletia excelsa Nuez de Brasil 0,59
Carya illinoinensis Nuez comuin 0,33
Punica granatum Granada 0,78

FUENTE: Clifford y Scalbert, 2000; Seeram y col., 2005.
C. Aplicaciones del acido elagico

Debido a sus propiedades quimicas, el acido elagico ha sido
reportado principalmente por sus efectos fisiolégicos positivos,
que favorecen positivamente la salud de quienes lo consumen
(Cruz-Atonio, et al.,, Propiedades quimicas e industriales del
acido elagico, 2010). A continuacion, se hace referencia a las
actividades en que se ha encontrado actividad del acido elagico.

1. Actividad antioxidante

Los antioxidantes son compuestos que pueden retrasar,
inhibir o prevenir la oxidacion de compuestios oxidables,
atrapando radicales libres y disminuyendo el estrés oxidativo
(Ani, Varadaraj, & Akhilender Naidu, 2006). El mecanismo del
AE, en particular, es muy complicado ya que interactia en
diversos mecanismos. Experimentos in-vivo indican que el AE
posee gran actividad contra especies fisioldgicas reactivas
(ROQ¢, OHe, Cu?* y 02—, por lo tanto, representa una forma
natural de eliminar radicales libres 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



antocianidinas y derivados del AE contenidos en el jugo,
también contribuyen a la capacidad antioxidante total (Gil,
Tomas-Barberan, Hess-Pierce, Holcroft, & Kader, 2000).

- Actividad anti-lipoxidacion o disminucion de LDL
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La propiedad antioxidante previene la formacidon de.

colesterolemias. Se han realizado estudios sobre esta
propiedad y se evaluaron los polifenoles totales de nuez, se
demostré que el acido elagico 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-9,10-epoxido (BPDE), prueba al AE
como un agente quimioprotector contra tipos de cancer
causados por aromaticos policiclicos (PAHSs) inhibiendo la
mutacion de células sanas (Huetz, Mavaddat, & Mauvri,,
2005).

El AE redujo la multiplicidad de tumores en colon de ratén y
la incidencia de carcinoma en vejiga de raton, cuando fue
administrado via oral en la dieta. Es conocido por su accion
de modular la activacidén de carcinogénesis por medio de la
inhibicién de las enzimas de la fase 1 del citocromo P450 e
induce las enzimas de la fase 2 que estan involucradas en la
detoxificacién carcinogénica. En concentraciones entre 1-
100 um/L, mostré fuerte actividad anti-proliferativa contra
ceélulas cancerigenas de colon, pulmén y préstata (Losso,
Bansode, Bawadi, & Truax, 2004).

Se han reportado investigaciones sobre la inhibicién de la
proliferacion de células malignas de cancer de piel
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(melanoma), cancer de mama, de estomago, esoéfago,
higado y otros (Clifford & Scalbert, 2000) y (Seeram, Lee, &
Heber, 2005). El zumo de granada o una combinacion que
contiene EA aumenta la adhesién de células de cancer de
mama y disminuye la migracion de células de cancer (Rocha
et al., 2012, mencionado por Hong-Mei et al., 2014), tambien
suprime varios tipos de cancer, incluyendo el cancer de
préstata (Naiki-lto, y otros, 2015). La capacidad de EA para
inhibir la invasion de ‘células de cancer de mama y de
prostata que hace que este compuesto de un tratamiento
potente y eficaz para la prevencion del cancer (Hong-Mei, y
otros, 2014).

- Actividad anti-microbiana

El AE resulté ser un potente antimicrobiano, trabajos
experimentales contra patégenos como Staphylococcus
aureus no permitié la coagulacion del plasma en un tiempo
de incubacién 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 patogenas 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 la replicaciéon del virus de
inmunodeficiencia adquirida (VIH). De la planta Phyllantus
amarus fueron extraidos y purificados dos elagitaninos
(geranina y corilagina), ambos capaces de bloquear la
interacciébn de la glucoproteina 120 del VIH-1, en
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concentraciones inhibitorias de 2.65 a 0.48 ug/mL (extracto
agua/alcohol) receptor celular primario CD4 al 50%. La
inhibicidon fue mas evidente para la enzima integrasa del
VIH-1 (0.48-0.16 ug/mL), la transcriptasa reversa (8.17- 2.53
Hg/mL) y proteasa (21.80-6.28 ug/mL) valores para geranina
y corilagina respectivamente (Notka, Meiel, & Wagner,
2004). Investigacion llevada a cabo con voluntarios, la
administracion fue oral y la potente actividad anti-VIH en
sangre fue demostrada, obteniendo una reduccién del 5% al
30% de la replicaciéon del VIH. Los elagitaninos tienen un
efecto inhibitorio sobre el VIH no sélo in vitro sino in vivo.
También la concentracion de acido elagico disminuye la
propagaciéon del virus VIH en el cuerpo de personas
infectadas (Ruibal, et al., 2003).

- Actividad gastroprotectiva

La activacién de células pancreaticas es el primer paso en el
desarrolio de la fibrosis pancreatica, el AE ha demostrado
inhibir esta activacidon (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 uUlcera gastrica inducida por etanol.
Ambos extractos inhibieron la formacion de las Ulceras, io
mismo sucede con los taninos purificados utilizados, dentro
de los cuales destaca el elagitanino castalgin como el mas
potente (Khennouf, et al., 2003).

- Reduccién de los niveles de glucosa

Precursores del AE (lagerstroemina, flosina B y reginina A)
fueron aislados de una planta filipina (Lagerstroemia
speciosa), empleada por los nativos para controlar la
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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 la sangre. Sin embargo, todavia no
esta claro el mecanismo de estimulaciéon del transporte de
glucosa por estas moléculas (Hayashi, et al., 2002).

El AE en forma de elagato tiene gran aplicacién en la
industria cosmética para la elaboracién de cremas, agua de
tocador, perfumes, maquillaje, corrector y otros productos,
los cuales tienen un efecto aclarador de la piel (Patente:
888109207.6, 1988).

2. Métodos de cuantificacion del acido elagico

Existen diferentes metodologias para la cuantificacion de
acido elagico, las cuales se basan en principios que van
desde la formacion de compuestos coloridos, pasando por la
capacidad de absorcion de los mismos a diferentes longitudes
de onda, sefiales caracteristicas de sus grupos funcionales,
tipos de carbonos e hidrégenos de la molécula y finalmente
por su masa molecular y los pesos de sus fragmentos. A
continuaciéon, se describen algunas técnicas para la
cuantificacién de acido elagico.

- Técnicas espectrofotométricas
Existen diferentes métodos espectrofotométricos que han
sido desarrollados para la determinacion de acido elagico en
materiales vegetales. Dichos métodos registran la presencia
del &cido elagico mediante la reaccidén que se lleva a cabo
entre las sustancias empleadas en el método y el acido
elagico, en donde los carbonos menos sustituidos de la
molécula son susceptibles al ataque nucleofilico. Cuando
dicha reaccion se lleva a cabo se forma un croméforo que
puede ser registrado mediante un espectrofotémetro. Se
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pueden mencionar métodos como el de (Wilson &
Hagerman, 1990), en el cual se emplea nitritito de sodio.

- Técnicas cromatograficas

- Los métodos mas empleados para la cuantificaciéon de acido
elagico son los cromatograficos dentro de los cuales
podemos mencionar la cromatografia en capa fina y la
cromatografia liquida de alta resolucién. La cromatografia en
capa fina es una prueba que mas bien puede emplearse
para comprobar la presencia de los compuestos que se
pretendan evaluar, es decir, que se puede emplear como
una prueba cualitativa para determinar la presencia del acido
elagico empleando diferentes fases moviles (Lei, Jervis, &
Helm, 2001).
La cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) es la
técnica mas empleada en la cuantificacién de acido elagico
(Scalbert, 1992) y (Bianco, Aji, & Savolainem, 1998). La
importancia de esta técnica radica en la definicion de las
condiciones que se usaran para la separacion de los
compuestos, condiciones como la definiciébn de las fases
moviles a emplear o0 si se usaran condiciones de gradientes
0 isocraticas.



Il. MATERIALES Y METODOS.

2.1. LUGAR DE EJECUCION.

La presente investigacion se realizd en el laboratorio de Suelos de la
Escuela Profesional de Agropecuaria de la Universidad Nacional de Ucayali
(UNU), el analisis del contenido de acido elagico se realizaron por
contratacion en la Unidad de Investigacidon de Productos Naturales de la
Universidad Peruana Cayetano Heredia, de la ciudad de Lima.

2.2, MATERIALES.

2.2.1. Materia prima

Se utiliz6 la semilla y cascara de los frutos maduros de Camu camu
y las hojas de la planta de Camu camu. Los frutos y las hojas se
recolectaron de las zonas de Pucallpillo (coordenadas: -8446540; -
74501758 y -8446288; -74502826) y Yarinacocha (coordenadas: -
8271736; -74623873 y -8271343; -74624357), provincia de Coronel
Portillo - Ucayali.

2.2.2. Reactivos

Hidréxido de sodio (NaOH) al 0,1N y fenolftaleina (C20H1404).

2.2.3. Matériales

Cuchillos de acero inoxidable, vasos de precipitacién de 25, 50 y
100 mL, pipetas de 1y 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 plastico de 20 L, mandil blanco, mascarilia,
guantes, papel toalla.
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2.2.4. Instrumentos

GPS Garmin, 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 Q)
marca OHAUS modelo Traveler TA3001, equipo de titulaciéon, molino,
estufa eléctrica marca fisher isotemp oven modelo 318G, horno mufla
marca herae.

2.3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL.

2.3.1. Obtencién de harina de la cascara mas semillas del fruto de
Camu camu

Para la obtencién de la harina de la cascara mas semilla se siguid
el diagrama de bloques que se muestra en la Figura 2.

2.3.1.1. Recoleccion de frutos

Los frutos de Camu camu se recolectaron de las parcelas
de Pucallpillo y Yarinacocha respectivamente. Frutos maduros, que
son utilizados para la produccién de pulpa, de color rojo - guinda.

2.3.1.2. Transporte

Los frutos cosechados de la zona de Pucallpillo fueron
transportados a las instalaciones del Instituto de Investigacion de la
Amazonia Peruana (lIAP) sede Pucallpa; mientras que los frutos
cosechados de la zona de Yarinacocha fueron trasladados a la
empresa FLAVIN, que se dedica a la comercializacién de pulpa.
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Figura 2. Diagrama de bloques de obtencion de harina de cascara mas
semillas del fruto de Camu camu.

Recoleccion de frutos

Lavado y Desinfectado

\ 4
Escurrido

Pulpeado —» Pulpa

Cernido

l

Envasado

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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2.3.1.3. Lavado / Desinfectado

Se procedié al lavado y desinfeccion de los frutos con agua
corriente. Para la desinfeccion se agregé hipoclorito 50 ppm.

2.3.1.4. Escurrido

Los frutos lavados fueron colocados en las jabas de
plastico para que pueda escurrir el exceso de agua, esta etapa
duré cinco minutos.

2.3.1.5. Pulpeado

Los frutos escurridos fueron introducidos en la pulpeadora
para retirar la cascara y semillas de la pulpa. Se realizé dos
pasadas en la pulpeadora, con la finalidad de retirar toda la pulpa.
Se retir6 la cascara y semillas para la siguiente etapa.

2.3.1.6. Oreado

La cascara y semillas fueron colocadas en las jabas de
plastico y se dejé 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 la cascara mas semillas fueron
trasladados al laboratorio de suelos de la Universidad Nacional de
Ucayali, donde fueron colocados en la estufa a la 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.



2.3.2.
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2.3.1.9. Molido

Se realizé en un molino casero, el objetivo fue reducir de
tamafio para el posterior envasado que se pueda dar al producto.

2.3.1.10. Cernido

Tuvo como objetivo uniformizar el tamafo de la particula.
Se realizé manualmente con un tamiz N° 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 la vez fueron cubiertos
con papel aluminio y trasladados a la ciudad de Lima para su
analisis.
Obtencion de harina de las hojas de la planta de Camu camu

Para la obtencién de la harina de las hojas de la planta de Camu

camu se siguié el diagrama de bloques de la Figura 3.

2.3.2.1. Recoleccién de hojas

Las hojas de la planta de Camu camu se recolectaron de
las parcelas de Pucalipillo y Yarinacocha respectivamente. Hojas
completamente desarrolladas.

2.3.2.2. Transporte

Las hojas recolectadas de la zona de Pucallpillo y
Yarinacocha fueron transportados al laboratorio de duelos de la
Universidad nacional de Ucayali.
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2.3.2.3. Lavado / Desinfectado

Se procedié al lavado y desinfeccion de las hojas con agua
corriente. Para la desinfeccién se agregé hipoclorito 50 ppm.

Figura 3. Diagrama de bloques para la obtencién de harina de hojas de Ia

planta de Camu camu.

Recoleccién de hojas

A4
Transporte

\ 4
Lavado y Desinfectado

v
Molido

\ 4
Enfriado

Envasado

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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2.3.2.4. Oreado

Las hojas fueron colocadas sobre mantas y se dejé 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 plastico al
laboratorio de suelos de la Universidad Nacional de Ucayali, donde
fueron colocados en la estufa a la temperatura de 70°C durante 12
horas.

2.3.2.6. Enfriado

Las muestras secas de hojas de la planta de Camu camu
fueron enfriados hasta temperatura ambiente.

2.3.2.7. Molido

Se realiz6 en un molino casero, el objetivo fue reducir de
tamafio a las hojas para el posterior envasado que se pueda dar al
producto.

2.3.2.8. Cernido

Tuvo como objetivo uniformizar el tamafio de la particula.
Se realiz6 manualmente con un tamiz N° 35 (0,50 mm)..

2.3.2.9. Envasado

La harina de hojas de la planta de Camu camu fueron
envasados boisas ziploc de 250 g de capacidad y colocados en
botellas de vidrio, los que a la vez fueron cubiertos con papel
aluminio y trasladados a la ciudad de Lima para su anélisis.



2.4.2.

2.4.1.3. Determinacién de humedad

Se determiné mediante pérdida de peso por secado. Se
pesé exactamente cinco gramos de muestra, para luego pasarlas a
una caja Petri, previamente tarada. Se calenté6 a 105°C por dos
horas empleando una estufa de secado, durante 2,5 horas. Se
enfri6 en un desecador por 30 min y se pesdé de nuevo. La
humedad se calculé mediante la expresién:

P, —P
%Humedad = £_1_r;_g_)_ * 100
Donde:
P1 = Masa del recipiente mas la muestra himeda, en g.
P2 = Masa del recipiente mas la muestra seca, en g.
m = Masa de muestra, en g.

2.4.1.4. Determinacion de ceniza

Por calcinaciéon a 550°C AOAC (2005). Se peso
exactamente cinco gramos de muestra, en un crisol de porcelana
previamente tarado. Se colocé en una mufla modelo Nabertherm y
se calcind al rojo oscuro (550°C) manteniendo la temperatura
durante dos horas. Se transfirié el crisol directamente al desecador,
dejandolo enfriar para pesarlo después. Se empled la siguiente
férmula:

) Peso Final — Peso Inicial
%Cenizas = x 100
Peso de la muestra

Determinacién de acido elagico en la harina

Se realiz6 por contrato, en la Unidad de Investigacion de Productos

Naturales de la Universidad Peruana Cayetano Heredia. Mediante los

métodos cromatograficos reportados por Wojdyto et al (2007) vy
Fracassetti et al., (2013)
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2.5. DISENO ESTADISTICO DE LA INVESTIGACION.

2.5.1. Diseiio experimental

El disefio experimental utilizado evaluar las diferencias entre las
caracteristicas fisicoquimicas y el contenido de &acido elagico (AE) se
detallan.

2.5.1.1. Evaluacion del analisis fisico quimico y contenido de
acido elagico
Se aplicé el disefio completo al azar (DCA), con arregio

factorial 2x2 con tres repeticiones bloque. El modelo lineal aditivo
para el disefio es:

Yiik = 4 + Pi + O; +(Px0); + Eij

Donde:

Yiik . Observaciones (caracteristicas fisicoquimicas y
contenido de acido elagico)

M . Media general

Pi . Efecto de la procedencia de la muestra

Oy . Efecto del tipo de 6rgano de la planta

(PxO)jj . Efecto de la interaccion

Eij . Error experimental

Se aplicd un nivel de confiabilidad del 95%. Prueba estadistica
de Tukey.

2.5.2. Analisis estadistico

Los resultados fueron tratados estadisticamente mediante el
software estadistico Statgraphics Centurion XV para Windows. Se aplicd
la prueba dé F (andlisis de varianza) y comparaciones miuiltiples de
medias de Tukey para las variables fisicoquimicas y contenido de acido
elagico, para determinar las posibles diferencias significativas entre los
tratamientos. Las diferencias se consideraron estadisticamente
significativas al nivel de p<0,05.
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2.5.3. Tipo y nivel de investigacion

2.5.3.1. Tipo de investigacion

Es una investigacién aplicada, en el cual se pone en
practica los conocimientos tedricos ya demostrados, para generar
nuevas alternativas agroindustriales (aprovechamiento delos
subproductos del Camu camu).

2.5.3.2. Nivel de investigacion

Se trata de una investigacién cuasi experimental, porque en
cierta medida se da la manipulacién de las variables: procedencia
de las muestras y tipo de dérgano de la planta. Ademas, busca
describir el efecto de la procedencia y el tipo de 6rgano (variables
independientes) en el contenido de 4&cido elagico (variable
dependiente). Por dltimo, es de encausamiento cuantitativo, porque
las variables estudiadas se miden numéricamente.

2.5.4. Poblaciéon y muestra

La poblacién considerada para el presente estudio fue la
produccién de Camu camu correspondiente a la zona de Pucallpillo y
Yarinacocha. La muestra utilizada por repeticion fue de 2,50 kg, que
hacen un total de 20 kg.

26.MEDICION DE LAS VARIABLES INDEPENDIENTES Y
DEPENDIENTES.

2.6.1. Variables independientes
- Procedencia de las muestras.

P4 : Pucallpillio P2 : Yarinacocha

- Tipo de 6rgano de la planta.
O1: Cascara + semillas 02 : Hojas
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2.6.2. Variables dependientes

- Caracteristicas fisicoquimicas de la harina obtenida.
- Contenido de acido elagico de la harina.

2.7.DESCRIPCION DE TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION
DE DATOS

Se utilizé la técnica de la observacion del investigador (evaluacion
instrumental) y el andlisis documental, ademas, recopilando datos de
fuente secundaria como libros, informes y otros documentos que son
indispensables como fuente de datos de la investigacién actual.

Los instrumentos para la recoleccidn de datos, fueron: guia técnica
documental, balanza de precision, equipo de titulacién, pH-metro.



ll. RESULTADOS Y DISCUSION.

Los resultados de la investigaciéon se dividié en dos partes, la primera referida
a las caracteristicas fisicoquimicas de la harina de Camu camu, y la segunda
parte referida al contenido de acido elagico.

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

3.1.1. Caracteristicas fisicoquimicas de la harina de cascara mas
semilla.

En la Tabla 3, se muestran las caracteristicas fisicoquimicas de la
harina de (cascara + semillas) obtenidas después del pulpeado de la fruta
segun procedencia.

Tabla 3. Caracteristicas fisicoquimicas de la harina de cascara mas semilias del
fruto de Camu camu.

Pucallpillo Yarinacocha
Caracteristica ' ,
Cascara + Semillas 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

' Los valores representan la media + SD, para n = 3.

Podemos observar que los valores de las caracteristicas fisicoquimicas segin
la procedencia no muestran diferencias marcadas; siendo la acidez la
caracteristica de mayor relevancia como lo reportado por Villanueva-Tiburcio
et al., (2010) para la cascara seca 16,41 + 3,64 mg de Ac. Ascérbico.g™!
muestra. Las ligeras variaciones en las caracteristicas fisicoquimicas se
deben a las condiciones agroecoldgicas y a las practicas agricolas, el clima y
el tipo de suelo (Espin, Villacrés, & Brito, 2006).



3.1.2. Caracteristicas fisicoquimicas de la harina de las hojas.
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En la Tabla 4, se muestran las caracteristicas fisicoquimicas de la

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

cultivos de Pucallpilio y Yarinacocha.

Tabla 4. Caracteristicas fisicoquimicas de la harina de las hojas de la planta de

Camu camu.

Caracteristica’ Pucallpillo Yarinac§cha

Hojas Hojas

Ph 4,56 + 0,05 4,65+0,02
Acidez 543 +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 la media + SD, paran = 3.

Podemos observar que los valores de las caracteristicas fisicoquimicas de

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

presentan una acidez mayor que lo determinado en la cascara mas

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

de utilidad cuando se desea procesar industriaimente.

3.1.3. Comparaciéon de las caracteristicas fisicoquimicas de la

harina.

En la Tabla 5, se muestra el analisis de varianza (ANVA) para el pH

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

6rgano de la planta.



Tabla 5. Andlisis de Varianza para el pH de la harina.
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Fuente S.C. g.l 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 0,0085 1 0,0085 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 la harina. El mismo efecto

(Pv < 0, 05) presenta el tipo de o6rgano de la planta. Respecto a la
interaccion se observa que hay un efecto significativo (Pv < 0, 05) en el

pH de la harina de Camu camu.

En la Tabla 6, se observa la prueba de comparacién multiple de

Tukey para el pH de la harina de Camu camu segln la procedencia de

las muestras.

Tabla 6. Comparacién mdultiple para el pH de la harina por

procedencia.

Tratamiento Casos pH!
Pucallpilio 6 3,868 £0,012°
Yarinacocha 6 3,912+0,012°

! Los resultados representan la media + SE, paran = 6.
Letras diferentes denotan diferencia significativa.

Podemos observar que la harina cuyas muestras provienen de los

cultivos de Yarinacocha, presentan un pH ligeramente superior y

diferente al pH de la harina cuyas muestras provienen de los cultivos de

Pucalipillo.
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En la Tabla 7, se observa la prueba de comparacién mdlitiple de Tuke,

para el pH de la harina de Camu camu seguin érgano de la planta
utilizado.

Tabla 7. Comparacién multiple para el pH por érgano de la planta.

Tratamiento | Casos pH!
Céascara + Semillas 6 3,178 +£0,0122
Hojas 6 4602 +0,012°

1 L os resultados representan la media + SE, paran = 6.
Letras diferentes denotan diferencia significativa.

Podemos observar que la harina procedentes de la cascara mas las
semillas presentan un pH ligeramente inferior que al pH de la harina
proveniente de las hojas de la planta de Camu camu. Esta diferencia
podria deberse a la presencia de vitamina C (Ac. Ascérbico) en la
cascara del fruto.

La Figura 4, muestra el comportamiento de los niveles del factor
érgano de la planta en cada nivel del ph de cada 6rgano tomado segun
procedencia.
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43+ -

pH

39 -

35+ -

- —_—r p— N
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Pucallpillo Yarinacocha
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Figura 4. Efecto de la interaccion Procedencia — Organo de la planta en el
pH de la 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 érgano de la planta, para el pH.
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Figura 5.Efecto de la interaccion Procedencia — Organo de la pianta en el pH de la
harina de Camu camu, para los niveles de Organo de la planta.

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

Yarina Cocha muestra un mayor Ph que la de Pucallpillo.

En la Tabla 8, se muestra la comparaciéon miuiltiple de Tukey para

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

que la harina de las hojas que proceden de los cultivos de Yarinacocha

presenta el mayor valor de pH.

Tabla 8. Comparacién multiple para el pH por tratamiento.

Tratamiento Casos pH'
Ts (Yarinacocha - Céscara maés 3 3,177 £0017 2
semillas)
T1 (Pucallpillo — Cascara mas semillas) 3 3,180+ 0,017 @
T2 (Pucalipillo — Hojas) 3 4, 557 £ 0,017 ®
T4 (Yarinacocha — Hojas) 3 4,647 £ 0,017 ©

' Los resultados representan la media £ SD, paran = 3.
Letras diferentes denotan diferencia significativa.



En La Tabla 9, se muestra el ANVA para la acidez de la harina de Camu
camu por procedencia de la muestra y por tipo de 6rgano de la planta.

Tabla 9. Analisis de Varianza para la acidez.

Fuente S.C. g.l C.M. Fc Pv
Procedencia 0,085 1 0,085 2,190 0,177
Organo 4,892 1 44,892 11565,770 | 0,000
Procedencia*Organo 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 la acidez de la harina. Sin embargo, el tipo de 6rgano de la planta
utilizado para la obtencién de la harina si influye significativamente (Pv < 0,
05) en la acidez de la harina. Respecto a la interaccion se observa hay
cercania a un efecto significativo (Pv cercano a 0, 05) en la acidez de la
harina de Camu camu.

Los Tabla 10 y 11, muestran la prueba de comparacion mdltiple de
Tukey para la acidez de la harina de Camu camu seg(n la procedencia de

las muestras y tipo de 6rgano de la planta respectivamente.

Tabla 10. Comparacién maltiple para la acidez por procedencia

Tratamiento Casos Acidez’
Yarinacocha 6 3,448 £ 0,080°2
Pucallpillo 6 3,617 +£0,080°2

1 L os resultados representan la media + SE, para n = 6.
Letras diferentes denotan diferencia significativa.
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Segun la Tabla 10 podemos observar que nd existe diferencia significativa

entras las muestras provenientes de las dos zonas de estudios o

procedencias de las muestras.

]

Tabla 11. Comparacién muitiple para la acidez por 6rgano de la

planta.

Tratamiento Casos Acidez’
Semiilas + Cascara 6 1,598 £ 0,080 °
Hojas 6 5,467 % 0,080 *

1 Los resultados representan la media + SE, paran = 6.

Letras diferentes denotan diferencia significativa.

Segun la Tabla 11 no existe diferencia significativa entre las interacciones de

érganos, respecto a la acidez que representa, segun procedencia.

Se observa que la harina proveniente de la cascara mas la semillas presenta

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

las hojas. Esta diferencia podria deberse a que la semilla estaria

contribuyendo a la disminucion de la acidez.

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

planta en cada nivel del factor procedencia de las muestras, para la acidez.
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Figura 6.Efecto de la interacciéon Procedencia — Organo de la planta en la
acidez de la harina de Camu camu, para los niveles de Procedencia.



Se observa que para cada procedencia de las muestras (Pucallpillo y
Yarinacocha), hay diferencias entre la acidez de la harina, siendo mayor
la acidez de la harina obtenida a partir de las hojas de la acidez de la
harina obtenida a partir de la cascara mas semillas.

La Figura 7, muestra el comportamiento de los niveles del factor
procedencia de las muestras en cada nivel del factor 6rgano de la planta,
para para la acidez.
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Figura 7.Efecto de la interaccién Procedencia — Organo de la planta en la
acidez de la harina de Camu camu, para los niveles de Organo de la planta.

Se observa que para la harina obtenida a partir de las hojas de la
planta de Camu camu, no hay diferencias significativas en la acidez de la
harina por procedencia de las muestras. Sin embargo, considerando la
harina obtenida a partir de la semilla mas cascara, estas presentan
diferencia significativa en la procedencia de las muestras, presentando
mayor acidez la de Pucallpillo.
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En la Tabla 12, se muestra la comparacién multiple de Tukey para los

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

que la harina de cascara mas semillas no presentan diferencias en la

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

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

muestras.

Tabla 12. Comparacién multiple para la acidez por tratamiento.

Tratamiento Casos Acidez’
Ts (Yarinacocha - Cascara mas 3 1,397 £ 0,114 2
semillas)
T1 (Pucallpilio — Cascara mas semillas) 3 1,800 £0,114°
T2 (Pucallpillo — Hojas) 3 5433+0,114°
T4 (Yarinacocha — Hojas) 3 5,500+ 0,114 °

' Los resultados representan la media + SD, para n = 3.

Letras diferentes denotan diferencia significativa.

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

camu por procedencia de la muestra y por tipo de 6rgano de la planta.

Se observa que el lugar 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 d6rgano de la planta utilizado para la obtencion de la harina si influye

significativamente (Pv < 0, 05) en la humedad. Respecto a la interaccién se

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

Tabla 13. Andlisis de Varianza para la humedad.

Fuente S.C g.l C.M. Fc Pv
Procedencia 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




46

Los Tabla 14 y 15, muestran la prueba de comparacion multiple de Tukey

para el contenido de humedad de la harina de Camu camu segln la

procedencia de las muestras y tipo de 6rgano de la planta respectivamente.

Tabla 14. Comparacién muiltiple para la humedad por

procedencia.

Tratamiento Casos Humedad'
Pucallpilio 6 9,832+0,011°
Yarinacocha 6 9,865 +0,011°

' Los resultados representan la media + SE, paran = 6.
Letras diferentes denotan diferencia significativa.

La harina cuyas muestras provienen de los cultivos de Yarinacocha

presentan una humedad ligeramente mayor y diferente que la humedad

de la harina cuyas muestras provienen de los cuitivos de Pucallpillo. Esta

minima diferencia podria deberse a que la estructura de las hojas, que

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

Tabla 15. Comparacién multiple para la humedad por érgano

de la planta.

Tratamiento Casos Humedad!
Hojas 6 6,965+ 0,011 2
Céascara + Semillas 6 12,762 £ 0,011 °

1 Los resultados representan la media + SE, paran = 6,

Letras diferentes denotan diferencia significativa.

La harina cuyas muestras provienen de la cascara mas semillas
presenta una humedad mayor que la humedad de la harina obtenida a
partir de las hojas. Esta diferencia se debe factores estructurales y

fisiologicos de la planta, toda vez que los frutos presentan suculencia por

su alta humedad, lo cual se ve reflejado en la cascara (Espin, Villacrés, &

Brito, 2006).
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En la Tabla 16, se muestra la comparacion muitiple de Tukey para
los valores de humedad de la 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
é partir de las semillas méas cascara del fruto de Camu camu, quienes no
difieren en el contenido de humedad segln procedencia de las muestras.

Tabla 16. Comparacién multiple para la humedad por tratamiento.

Tratamiento Casos Humedad'
T2 (Pucallpillo — Hojas) 3 6,910+ 0,016 2
Ta (Yarinacocha — Hojas) 3 6,960 + 0,016 2
T1 (Pucallipillo — Cascara mas semillas) 3 12,753 + 0,016 ©
Ts (Yarinacocha — Cascara mas semillas) 3 12,770 £ 0,016

1 Los resultados representan la media £ SD, paran = 3.
Letras diferentes denotan diferencia significativa.

En la Tabla 17, se muestra el ANVA para el contenido de cenizas de la
harina de Camu camu por procedencia de la muestra y por tipo de 6rgano
de la planta.

Tabla 17. Analisis de Varianza para cenizas.

Fuente S.C. gl C.M. Fc 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 la harina. El tipo de érgano de la planta utilizado
para la obtencion de la harina también presenta una influencia



significativa (Pv < 0, 05). Respecto a la interaccién se observa que no hay
efecto significativo (Pv > 0,05).

Los Tabla 18 y 19, muestran la prueba de comparacién muitiple de Tukey
para el contenido de cenizas de la harina de Camu camu, segln la
procedencia de las muestras y tipo de érgano de la planta
respectivamente.

Tabla 18. Comparacion multiple para las cenizas por procedencia.

Tratamiento Casos Cenizas!
Pucalipillo 6 4,317 £ 0,027 @
Yarinacocha 6 4,455 + 0,027 b

' Los resultados representan la media + SE, paran = 6.
Letras diferentes denotan diferencia significativa.

La harina cuyas muestras provienen de los cultivos de Yarinacocha
presenta un contenido de cenizas mayor que la harina cuyas muestras
provienen de los cultivos de Pucallpilio. El contenido de cenizas tiene que
ver con el contenido de minerales de una muestra y la diferencia se debe
factores agroecoldgicos donde se encuentra o cultiva la planta (Espin,
Villacrés, & Brito, 2006).

Tabla 19. Comparacién muitiple para las cenizas por 6rgano de la

planta.

Tratamiento Casos Cenizas!
Hojas 6 3,450+ 0,027 ®
Semillas + Cascara 6 5,322 + 0,027 ®

' Los resultados representan la media + SE, paran = 6.
Letras diferentes denotan diferencia significativa.

La harina cuyas muestras provienen de la cascara mas semillas presenta
un mayor contenido de cenizas que la harina obtenida a partir de las
hojas. Esta diferencia se debe factores estructurales vy fisioldgicos de la
planta, todo parece indicar que en los frutos de Camu camu se almacenan
la mayor cantidad de minerales, lo cual se ve 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 6rgano
de la planta en cada nivel del factor procedencia de las muestras, para
para el contenido de cenizas. Se observa que, para la harina cuyas
muestras proceden de los cultivos de Pucallpillo existe diferencia en el
contenido de cenizas entre la harina obtenida a partir de las hojas (menor
contenido) y la harina obtenida a partir de la cascara mas semillas.
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Figura 8. Efecto de la interaccién Procedencia ~ Organo de la planta en las
cenizas de la harina de Camu camu, para los niveles de Procedencia.

La harina cuyas muestras proceden de los cultivos de Pucallpilio presenta
diferencias en el contenido de cenizas entre la harina obtenida a partir de
las hojas (menor contenido) y la harina obtenida a partir de la cascara
mas semillas. El mismo comportamiento se observa para la 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 érgano de la planta,
para el contenido de cenizas.

49



50

87 —  Procedencia
—— Pucallpille
_| —e— Yarinacocha

Cenizas

49 - -

4.5

441

I
|

3.7

T
1

33

I
I

Hojas Semillas + Cascara
Organo

Figura 9. Efecto de la interaccién Procedencia — Organo de la planta en las
cenizas de la harina de Camu camu, para los niveles de Organo de la
planta.

Observamos que, para la harina obtenida a partir de las hojas de la planta
de Camu camu, no hay diferencias significativas en el contenido de
cenizas por procedencia de las muestras. Sin embargo, considerando la
harina obtenida a partir de la semilla mas cascara, estas presentan
diferencia significativa en la procedencia de las muestras, presentando
mayor contenido de cenizas la harina cuyas muestras proceden de
Yarinacocha.

En la Tabla 20, se muestra la comparacion mdltiple de Tukey para los
valores del contenido de cenizas de la harina, considerado por
tratamiento. Se observa que la harina obtenida a partir de la cascara mas
semillas de los cultivos de Yarinacocha presentan el mayor contenido de
cenizas. El contenido de cenizas es un indicador de la presencia de
minerales en la harina de Camu camu.
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Tabla 20. Comparacion multiple para las cenizas por tratamiento.

Tratamiento Casos Cenizas'
T2 (Pucallpilio — Hojas) 3 3,433 +0,038°
T4 (Yarinacocha — Hojas) 3 3,467 £0,038 ®
T1 (Pucallpilio — Cascara mas semillas) 3 5,200 + 0,038 °
Ts (Yarinacocha — Cascara mas semillas) 3 5,443 + 0,038 ¢

1 Los resultados representan la media £+ SD, paran = 3.
Letras diferentes denotan diferencia significativa.

En la Tabla 21, se muestra el ANVA para el rendimiento en la obtencién
de harina de Camu camu por procedencia de la muestra y por tipo de
érgano de la planta.

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

Fuente S.C. gl C.M. Fe Pv
Procedencia 0,364 1 0,364 0,01 0,93
Organo 549,318 1 549,318 11,93 0,01
Procedencia*érgano 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 érgano de
la planta-utilizado para la obtencién de la harina si presenta una influencia
significativa (Pv < 0, 05) en el rendimiento. Respecto a la interaccion se
observa que no hay un efecto significativo (Pv > 0,05).

La Tabla 22, muestra la prueba de comparacion multiple de Tukey para el
rendimiento de harina de Camu camu, segln el tipo de érgano de la
planta respectivamente.
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Tabla 22. Comparacién multiple para el rendimiento por érgano de la

planta.

Tratamiento Casos Rendimiento!
Hojas 6 54192 +2770°%
Cascara + Semillas 6 67,723 +2,770"b

1 Los resultados representan la media + SE, paran = 6.

Letras diferentes denotan diferencia significativa.

Se observa que la harina que fueron obtenidas a partir de la cascara mas

semillas presenté un mayor rendimiento comparado con el rendimiento de

la harina obtenida a partir de las hojas.

En la Tabla 23, se muestra la comparacion multiple de Tukey para los

valores del rendimiento de harina, considerado por tratamiento.

Tabla 23. Comparacion multiple para el rendimiento por tratamiento.

Tratamiento Casos Cenizas'
T4 (Yarinacocha — Hojas) 3 53,337 £3,917 2
T2 (Pucallpillo — Hojas) 3 55,047 £ 3,917 3
T {Pucallpillo — Cascara mas semillas) 3 67,217 £ 3,917 b¢
Ts (Yarinacocha — Cascara mas semillas) 3 68,230+ 3,917 ¢

' Los resultados representan la media + SD, paran = 3.

Letras diferentes denotan diferencia significativa.

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

obtiene de la cascara mas semillas y que proceden de los cuitivos de

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

En la Tabla 24, se muestra el contenido de acido elagico (AE) en la harina

de Camu camu por procedencia de las muestras y por tipo de érgano de la

planta.

Tabla 24. Contenido de acido elagico (mg/100 g) en la harina de diferentes

érganos de la planta de Camu camu, segun procedencia.

Céscara + Semillas Hojas
Pucallipillo Yarinacocha Pucalipillo Yarinacocha
1183+ 11,4 1024+ 7,1 121,917,8 1348167

Los valores corresponden a la media + SD, para n= 6.

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

obtenida a partir de la cascara mas semillas de los frutos que proceden de

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

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

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

los contenidos promedios de AE en mg/100 g + SE (error estandar).
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Figura 10. Contenido de AE en la harina de Camu camu, por tipo de érgano de la

planta y procedencia.
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El contenido de AE determinado en las muestras de harina a partir de la
cascara mas semillas y hojas de Camu camu son mayores que lo encontrado
en Jaboticaba: 0,28 a 8,5 mg/100 g; Camu camu: 59 mg/100 g; Granada: 62
mg/100 g (Abe, Lajolo, & Genovese, 2012). El contenido de AE variaron de
25 a 50 mg/100 g en la 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, & Tomas-Barberan, 2013). También se reportd la fruta fresca de
guayaba agria contiene 52,86 mg Acido Elagico/ 100g de fruta fresca de
guayaba agria (Zapata, Cortes, & Rojano, 2013) y en Frambuesa: 20,7 -24,4
mg /100 g de peso fresco (Begofia de Ancos, Gonzalez, & Cano, 2000).

3.2.1. Comparacién del contenido de AE de la harina de Camu camu.

En la Tabla 25, se muestra el ANVA para el contenido de acido
elagico (AE) en la harina de Camu camu por procedencia de las muestras
y por tipo de érgano de la planta.

Tabla 25. Andlisis de Varianza para el contenido de Acido Elagico (mg/100 g).

Fuente sC g.l. CM Fc Pv
Procedencia 14,42 1 14,42 0,20 0,66
Organo 1951,21 1 1951,21 27,20 0,00
Procedencia*(f)rgano 1241,28 1 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 érgano de la planta utilizado para la obtencion de la
harina si presenta una influencia significativa (Pv < 0, 05) en el contenido
de AE. De mayor interés es el efecto de la interaccion, el cual es (Pv >
0,05).
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La Tabla 26, muestra la prueba de comparaciéon muitiple de Tukey
para el contenido de AE de la harina de Camu camu, segin el tipo de
6rgano de la planta.

Tabla 26. Comparacién multiple de Tukey para el contenido de AE por
cada 6rgano de la planta.

Tipo de 6rgano de la planta Casos AE (mg/100 g) !
Cascara + Semillas 12 110,32+ 2.44°
Hojas 12 128,351+ 2.44°

1 Los resultados representan la media + SE, paran = 12.
Letras diferentes denotan diferencia significativa.

Se observa que la harina que fueron obtenidas a partir de la
cascara mas semillas presenté un mayor contenido de AE comparado con
el rendimiento de la harina obtenida a partir de las hojas.

La Figura 11, muestra el comportamiento de los niveles del factor
6rgano de la planta muestras en cada nivel del factor procedencia de las
muestras, para el contenido de acido elagico.
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Pucalipilio Yarinacocha

Figura 11. Efecto de la interaccién Procedencia — Organo de la planta en el
contenido de AE, para los niveles de Procedencia.
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Observamos que, para las muestras que proceden de los cultivos de
Pucallpilo, no existe diferencia significativa en el contenido de AE de la
harina obtenida a partir de la cascara mas semillas del fruto y de las hojas
de la 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 la harina obtenida a partir de la cadscara mas
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 érgano de la
planta, para el contenido de acido elagico.
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Figura 12. Efecto de la interaccién Procedencia — Organo de la planta en el
contenido de AE, para los niveles de Organos de la planta.

Observamos que, para la harina obtenida a partir de las hojas de la planta de
Camu camu, existe diferencia significativa en el contenido de AE respecto a la
procedencia de las muestras, presentando mayor contenido la harina obtenida
a partir de las hojas de la planta de Camu camu procedente de los cultivos de
Yarinacocha. Para la harina obtenida a partir de la cascara mas semillas del
fruto de Camu camu, también existe diferencia significativa en el contenido de

~ AE respecto a la procedencia de las muestras, presentando mayor contenido



la harina obtenida a partir de la cascara mas semillas del fruto de Camu
casmu procedente de los cultivos de Pucallpillo.

El analisis realizado para el efecto de la interaccion, se consolida
aun mas en el ANVA realizado considerando los tratamientos, que se

muestra en la Tabla 27.

Tabla 27. Andlisis de varianza para el contenido de AE (mg/100 g) por tratamiento.

Fuente S.C. g.l. Cc.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 la planta) influye de manera significativa en el contenido de acido
elagico de las muestras de harina de Camu camu. La Tabla 28, muestra la
prueba de comparacién muitiple de Tukey para el contenido de AE de la
harina de Camu camu, por tratamiento.

Tabla 28. Comparacién mdltiple de Tukey para el contenido de AE (mg/100 g) por

tratamiento.

Tratamiento Casos AE (mg/100 g) *

T1. Pucallpillo — Cascara + Semillas 6 118,28 +3.46°

T2 Pucallpillo — Hojas 6 121,93+346°

Ts: Yarinacocha — Céscara + Semillas 6 102,35+ 3.46 ¢
T4. Yarinacocha — Hojas 6 134,77 £ 3.46 ¢

1 Los resultados representan la media + SE, paran = 6.
Letras diferentes denotan diferencia significativa.

La harina que fueron obtenidas a partir de la cascara mas semillas
cuyos frutos procedié de los cultivos de Pucallpillo presenté menor
contenido de AE; mientras que el mayor contenido de AE se encontré en
la harina obtenida a partir de las hojas de la planta de Camu camu que
procedieron de los cultivos de Yarinacocha.




IV.. CONCLUSIONES.

El contenido de acido elagico obtenida a partir de la harina de céascara
mas 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 Pucallpillo, y de: 102,35 + 3.46 mg/100 g. para las
plantaciones procedentes de Yarinacocha.

El contenido de &cido elagico obtenida a partir de la harina de hojas de la
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 acido 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 la cascara y semillas,
presentan contenido considerable de acido elagico, por lo tanto, se debe
aprovechar estos subproductos para incrementar la cadena de valor.



V. RECOMENDACIONES.

Utilizar las hojas de las plantaciones de Camu camu para la obtencién de
harina y comercializarlo por las bondades que presenta (contenido de
acido elagico).

Utilizar ia cascara y semillas que se obtiene del pulpeado de la fruta y
procesarlo como harina para su comercializacion por las bondades que
presenta (contenido de acido elagico).

Realizar estudios de cuantificacion de contenido del acido elagico en
tallos, frutos verdes y frutos pintones de las plantaciones del Camu camu
por ecotipos

Realizar estudios ce contenido de &cido elagico en las hojas de las
plantaciones de Camu camu considerando la edad de las plantas.
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Anexo 1:

Informe de anélisis de Acido Elagico en la harina de Camu camu.

L UNIVERSIDAD PERUANA

' CAYETANO HEREDIA

UNIDAD DE INVESTIGACION EN PRODUCTOS NATURALES

Informe de resuitados
Sclicitante: Srta. Katherine Lope: Bardale:
Muestra: Muestras de harina de corteza, semilla y cascara de
Camu camu.
Analisis: Cuantificacion de acido elagico por Cromatogra®ia
HPLC.

Fecha de entrega de Resultados: 3 Abril 2017

RESULTADOS

En las paginasz 2 2 7 del presente informe.

Atentamente,
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Anexo 2:

Cromatograma HPLC, AE estandar.

-t :
@ 3
3
§ R .
e §
* » : y - » ! g
Anexo 3:
Cromatograma HPLC, AE muestra 1.
s T
P—
=

!"W
T

"y

o h‘;
b
- ad

e

pr

Bl e ¢ e 3

v T e —




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.
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Anexo 8:

Cromatograma HPLC, AE muestra 8.

Anexo 9:

Cromatograma HPLC, AE muestra 10.
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Anexo 10:

Cromatograma HPLC, AE muestra 11.
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Anexo 11:

Constancia de realizacion de analisis en el Laboratorio de Suelos - UNU

“Afio Del Buen Servicio Ciudadano”

CONSTANCIA

Que mediante el presente documento se hace constatar
que la Bach. MARITZA KATHERINE LOPEZ BARDALES con DNI 72734532
ex alumna de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, Escuela Profesional de
Ingenieria Agroindustrial, venia realizando sus analisis proximales de su tesis
denominado “COMPARATIVO DEL CONTENIDO DE ACIDO ELAGICO DE DIFERENTES
ﬁRGANOS DE LA PLANTA DE CAMU CAMU (Myrciaria dubia HBK), PROCEDENTE DE
PLANTACIONES DE YARINACOCHA Y PUCALLPILLO — UCAYALY”, en el Laboratorio
de Suelos cumpliendo con responsabilidad, honestidad, puntualidad.

Pucallpa 10 de Abril del 2017
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Anexo 12:

Descripcion fotografica de la recoleccion de las muestras.

Figura13:Recoleccion de hojas de Camu Figura 14: Recoleccion de hojas de Camu
camu de la zona de Pucallpillo. camu de la zona de
Yarinacocha.

R

Figura 15. Lavado de las muestras

. Figura 16:0Oreado de las muestras de
hojas de Camu camu.

hojas de Camu camu.

Pl

Figura 17:Lavado de los frutos de Figura 18:Recepcién de la cascara
Camu camu. y semillas de Camu camu.



Figura 19: Oreado de la muestra
de cascara mas semillas.

Figura 21: Molienda

tamizado de las muestras

secas.

harina.

Figura 25: Secado de las
muestras.

Figura 22: Muestras de harina de

Y

Figura 23: Determinaciéon de
acidez titulable de la

1V

Figura 20 Secado de las
muestras.

camu camu.

Figura 24: Determinacion de pH de
la harina.

Figura 26: Determinacion de
cenizas de la harina.



