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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion es de corte trasversal, disefio no
experimental y de tipo descriptivo simple; se realiz6 como objetivo identificar la
concentracion de compuestos fendlicos, actividad antioxidantes y antocianinas
en Myrciaria dubia “camu camu” procedentes del distrito de Lagunas — Loreto.
Para determinar el contenido de compuestos fendlicos en el extracto
hidroalcohdlico del fruto evaluado se empled el método de Folin — Ciocalteu, para
la capacidad antioxidante se utiliz6 el método de DPPH se midié las
absorbancias de la muestra en un espectrofotometro a 700 nm y para determinar
el contenido de antocianinas se emple6 el método de pH diferencial. El analisis
de resultados para encontrar el promedio y la desviacidén estandar se realizé en
el programa Microsoft Office Excel 2016.

Los resultados que se obtuvieron y se anotaron en la ficha de recoleccion de
datos para el contenido de compuesto fendlicos fue de 93,95 + 1,52 mg eq —
AG/100 en muestra fresca expresados en acido galico, asi como a la
determinacion de la actividad antioxidante es necesario reducir al 50% la
concentracion del radical de DPPH fue de 239,865 pg/ ml del fruto de Myrciaria
dubia y en cuanto a la concentracién de antocianinas se obtuvo un valor de 1.07
+ 0.32 mg de cianidina-3-gluc6sido/100g. Se concluye que Myrciaria dubia tiene
un alto contenido de compuesto fendlicos, mejor actividad antioxidante y

antocianinas.

Palabras claves: Compuesto fendlicos, actividad antioxidante, antocianinas,

Folin — Ciocalteu, DPPH, Myrciaria dubia.

\



ABSTRACT

The present research work is cross-sectional, non-experimental design and of a
simple descriptive type; The objective was to identify the concentration of
phenolic compounds, antioxidant activity and anthocyanins in Myrciaria dubia
“‘camu camu” from the Lagunas - Loreto district. To determine the content of
phenolic compounds in the hydroalcoholic extract of the evaluated fruit, the Folin-
Ciocalteu method was used, for the antioxidant capacity the DPPH method was
used, the absorbances of the sample were measured in a spectrophotometer at
700 nm and to determine the anthocyanin content, the differential pH method was
used. The analysis of results to find the mean standard deviation was carried out

in the Microsoft Office Excel 2016 program.

The results obtained and recorded in the data collection sheet for the content of
phenolic compounds was 93.95 + 1.52mg eq - AG / 100 in fresh sample
expressed in gallic acid, as well as the determination of the antioxidant activity, it
is necessary to reduce to 50% the concentration of the DPPH radical was
239,865 pg / ml of the fruit of Myrciaria dubia and as for the concentration of
anthocyanins, a value of 1.07 = 0.32 mg of cyanidin-3-glucoside / 100g was
obtained. It is concluded that Myrciaria dubia has a high content of phenolic

compounds, better antioxidant activity and anthocyanins.

Key words: Phenolic compound, antioxidant activity, anthocyanins, folin-
ciocalteu, DPPH, Myrciaria dubia
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INTRODUCCION

Los repentinos cambios en las pautas de alimentaciéon y el estilo de vida
sano en la poblacibn han cambiado significativamente durante estos
ultimos siglos debido a la globalizaciéon y al urbanismo. Los paises de
Latinoamérica no escapan de dicha situacion donde se ve reflejado
deficiencias nutricionales en los ultimos tiempos, también se observa el
dafio producido por los radicales libres y va a estar asociados a
enfermedades degenerativas como por ejemplo el cancer, dislipidemias,
diabetes, hipertension arterial, etc. Al mismo tiempo se ve involucrado el

proceso del envejecimiento. *

Segun la OMS y la FAO se recomienda el consumo de un minimo de 400
gramos diarias de frutas y verduras debido a su importante papel contra la
predisposicion de enfermedades ocasionada por radicales libres, asi de tal

manera cada una que ellas tienen antioxidantes y compuestos fendlicos. ?

Los radicales libres (RL) se define como cualquier especie de molécula y
son generados en nuestro organismo por diversos sistemas enddgenos, asi
mismo los RL tienen una vida util de tan solo unos segundos, pero en ese
momento puede causar el desarrollo de células cancerigenas, acelerar el
procedimiento del envejecimiento y otras enfermedades 3. Los RL pueden
afectar negativamente a varias clases importantes de moléculas bioldgicas,
como acidos nucleicos, lipidos y proteinas, asi también alterando el estado
redox normal que conduce a un estrés oxidativo. Ciertas investigaciones
indican que el estrés oxidativo asociado con los radicales libres genera
diversas  enfermedades como  diabetes  mellitus, trastornos
neurodegenerativos, enfermedades cardiovasculares, enfermedades

respiratorias y varios tipos de cancer. 4

En la actualidad en nuestra amazonia peruana es una de las regiones con
mayor biodiversidad tales como es la fauna y flora, este ultimo tiene una
gran importancia en la que se caracteriza por ser de gran cantidad y diversa
pues constituye una fuente importante en la dieta de la poblacion y también
como materia prima para la exportacion. Este es el caso del Camu Camu

es un fruto que actualmente esta siendo reconocido en nuestro pais.



El camu camu como nombre cientifico Myrciaria dubia tiene un elevado
contenido de Vitamina C presentando 2780 mg convirtiéndose asi en un
poderoso antioxidante y ha despertado el interés del comercio exterior, y

puede ser utilizado como alimento funcional y nutraceuticos. °

Por lo anteriormente expuesto, la presente investigacion se plantea el
siguiente problema, ¢Cual es el contenido de compuesto fendlicos,
antocianinas y capacidad antioxidante del fruto de Myrciaria dubia

“camu camu”?

De tal manera, la hipétesis planteada es implicita porque los resultados los

encontraremos durante el procedimiento de la investigacion.

El trabajo de investigacion se justifica para mejorar el conocimiento e
incentivar el consumo de productos naturales, porque se esta observando
la inadecuada alimentacion por medio de varios factores entre ellas el uso
de farmacos y quimicos, ya que debido a eso se desarrolla algun problema
de salud como diabetes, hipertension, Cancer, enfermedades cardiacas,

etc.

En nuestro pais cabe resaltar que la tasa de mortalidad es elevada, es por
ello que es importante conocer lo nuestro para asi prevenir las
enfermedades mencionadas, ademas que aportan diversos compuestos
fendlicos y antioxidantes y al mismo tiempo actian ante el estrés oxidativo
y los radicales libres. Por eso se da a conocer los beneficios que trae
consigo Myrciaria dubia porque brinda antioxidantes que ayuda a prevenir
diversas enfermedades ya mencionadas y ademas actia como un

mecanismo de prevencion.

Se plante6 como objetivo general, identificar la concentracion de
compuestos fendlicos, actividad antioxidantes y antocianinas en Myrciaria
dubia “camu camu” y como objetivos especificos es determinar el contenido
de compuestos fendlicos de Myrciaria dubia “camu camu”, cuantificar el
contenido de antocianinas totales en Myrciaria dubia “camu camu” y

determinar la capacidad antioxidante de Myrciaria dubia “camu camu”.



MARCO TEORICO

Existen estudios que relacionan o guardan vinculo con los compuestos
fendlicos, antocianinas y capacidad antioxidante, entre ellos se encuentra

los siguientes:

En cuanto a los antecedentes internacionales, encontramos a Nunomura y
Campos © utilizaron el método de FRAP y DPPH para evaluar diferentes
frutas, encontrando que la mayor capacidad antioxidante frente a DPPH lo
tenia el camu camu con un 94.8%, seguido del kiwi con 52.4% esto se debe
posiblemente debido a la cantidad de acido ascérbico y antocianinas; varios

autores consideran al alimento con un gran potencial funcional.

Zanatta ’ realiz6 una investigacion donde las antocianinas principales se
aislaron por cromatografia en contracorriente de alta velocidad. Se
identificé la cianidina-3-glucésido como el pigmento principal del camu
camu, representando un 89,5%, seguido del delfinidina-3-glucésido que

oscila entre 4.2 y 5.1%, respectivamente.

En antecedentes nacionales encontramos seglin Sotero® realizé la
determinacion de actividad antioxidante frente al radical libre del DPPH,
también se logré determinar la concentracion de compuestos fendlicos y
vitamina C, mediante el método espectrofotométrico y cromatografia de
HPLC. Se observa que los mejores resultados lo obtuvieron la corteza de
Myrciaria dubia con IC50 de 147 ug/ml, consecutivo de la pulpa con 168
png/mly con menor actividad la semilla con 399,77 pg/ml. De acuerdo con
la relacion de composicion fendlica se considerd que en la pulpa seca
(23168,0 mg) y en la corteza seca (17905 mg) existe una gran cantidad de
componentes fendlicos destacando entre ellas los flavonoides vy

antocianinas.

Caisahuana® evalué la capacidad antioxidante de los dos estadios de
maduracién del Camu camu se vio expresada en porcentaje de inhibicién
de los radicales libres, siendo para la etapa madura 89,87%, y para la etapa

pintdn 78,46% de inhibicion del radical libre, donde hubo una correlacion



entre 4cido ascorbico y la capacidad antioxidante de acuerdo a las etapas
de maduracion, siendo correspondiente a r= 0,965 y r= 0,8456.

Villanueva y Condezo 1° evaluaron el contenido de antocianinas y vitamina
C de la cascara seca y fresca, utilizando distintos RL a enfrentar (DPPH,
ABTS+ y Peroxido) y de paso relacionar el valor de la vitamina C y
polifenoles totales con capacidad antioxidante. En la cascara de la fruta
madura se observo mayor contenido de vitamina C y antocianinas con 22
mg en relacion al pintén y 46.4 mg/L de cianidina-3-glucésido, mientras que
la cascara seca del pinton se observo acido ascérbico y polifenoles totales
con 54.0 mg y 8.0 mg de Ac. Galico/g.

Myrciaria dubia es el nombre cientifico del Camu camu, que forma parte de
la familia Myrtaceae aunque también en distintos paises lo conocen como
el nombre de Cacari 0 araza de agua en Brasil, en Colombia como Minuake
(Guanano) o Guayabo y en el pais de Venezuela se denomina como
guayabito. Myrciaria dubia lo podemos encontrar ampliamente distribuido
en nuestro pais, Colombia, Brasil y Venezuela!! En la Amazonia peruana
se encuentra en los lugares de selva baja en las provincias de Iquitos y
Pucallpa, sus condiciones ambientales donde crecen esta fruta exotica es
el bosque humedo tropical con una temperatura en promedio maximo de
25° C y como minimo de 23.2°C, el Myrciaria dubia nace de manera natural
en bordes de los rios, lagos, riachuelos, de tal manera llegando a formar
grandes extensiones sobre la zona; esta fruta se adapta a terrenos no
inundables ademas puede tolerar inundaciones de 4 — 5 meses y 2 meses

de sequia. 12

Myrciria dubia es un arbol de hasta 15 metros de altura esto produce frutos
redondos de superficie homogéneo y brillante, de color rojo intenso a negro
violaceo, cuando la fruta esta en el estado maduro, puede llegar a medir
entre 2 a4 cm de diametro, la raiz tiene un aspecto conoidal que logra llegar
una profundidad hasta 50 cm de la superficie, los tallos tienen un diametro
de hasta 15 cm. El consumo del camu — camu se da principalmente en la
pulpa por lo cual contiene entre 1.8 a 3% de vitamina C, esto se puede

utilizar en distintas preparaciones como en jugos, helados, mermeladas,



jarabes, conservantes y colorantes naturales para la industria alimentaria.*?
14

Myrciaria dubia es el fruto que contiene una gran cantidad de &cido
ascorbico en la pulpa comestible, segun la tabla peruana de composicion
de alimentos esta fruta contiene 2780 mg de vitamina C 1°, compuesto en
el que el ser humano no es capaz de producir por lo tanto debemos
consumirla mediante de nuestra dieta. EI camu — camu ademas de tener
una gran fuente de &cido ascorbico natural, se han demostrado que la
cascara y pulpa contiene compuestos fendlicos, como flavonoides,

antocianinas, derivados de acido elagico y galico. **

Myrciaria dubia por su apariencia de diferentes composiciones bioactivos
en este fruto se puede utilizar para reducir o impedir diferentes afecciones
cardiovasculares y el cancer; su elevado contenido de &cido ascoérbico
beneficia a la formacién del colageno de la cual es el encargado de
tonificacion de los huesos, musculos y tendones. Al ingerir esta fruta
ademas ayuda a prevenir la obesidad y enfermedades asociadas, de igual
manera reduce y mejora los dolores de cabeza, diabetes, artritis,
basicamente el resfriado y gripes severas. En un estudio ejecutado en
Japdn, donde varones fumadores voluntarios después de beber una dosis
cotidiana de 75 ml de jugo de camu camu que corresponde a un 1060 mg
de vitamina C por el transcurso de 7 dias, obtuvieron resultados como
disminuir los marcadores inflamatorios. Otras utilidades que tiene esta fruta
es la disposicion de proteger el revestimiento del tracto gastrointestinal,
asimismo se ha demostrado que la combinacion con la maca negra influye

de un modo notable al aumento de la produccién de esperma. 6

Los compuestos fendlicos son probablemente los compuestos naturales
mas explorados por los beneficios que aporta a nuestra salud, también se
consideran importantes antioxidantes en la dieta, por ejemplo, lo podemos
encontrar en diferentes frutas, verduras, raices y también cereales'’;
ademas juegan un rol principal en el tratamiento y prevencion del cancer.
Existen diversos bioactivos de los compuestos fendlicos son encargados

de sus propiedades quimio preventivas como efectos antioxidantes,



anticancerigenos o anti mutageénicos y antiinflamatorios cabe recalcar que
atribuyen a la apoptosis y detener el ciclo celular regulando el metabolismo

carcinégeno e inhibiendo la unién del ADN y las células. 8

Los compuestos fendlicos estan formados por un anillo aromético y con
mas grupos de fenoles, sin embargo, constan de una parte de los grupos
mas abundantes dentro de los metabolitos secundarios, de esta manera
son esenciales para la fisiologia y metabolismo celular. Los compuestos
fenolicos comprenden desde los acidos fendlicos, hasta polimeros
complejos como los taninos condensados y la lignina; asimismo se localiza

pigmentos de flavonoides.*®

Los flavonoides se presentan como derivados de 2 — fenil — benzopirona,
los atomos de carbono en las moléculas de flavonoides se ensamblan en
dos anillos de benceno, comiunmente denotados como A y B, que estan
conectados por un oxigeno que contiene anillo de pireno (C). Debido a las
diferencias en las estructuras de compuestos estos se clasifican como
flavonoles, isoflavonas, neoflavonoides y antocianinas, entre ellas existe
variaciones estructurales segun el grado de hidrogenacion del sistema. Los
flavonoides son componentes importantes en la dieta y son ampliamente
utilizados y se considera que los flavonoides se encuentran entre los

antioxidantes mas importantes en los vegetales. 2°

Existen varios estudios donde mencionan que los compuestos fendlicos
tienen buenos beneficios para la salud debido a sus propiedades
antioxidantes, se ha demostrado cientificamente que previenen diversas

enfermedades cronicas que estan relacionadas al estrés oxidativo.

Actualmente existe una importante demanda de colorantes naturales entre
ellos el méas conocido es el color rojo. Las antocianinas es el conjunto de
pigmento que abarca desde un color rojo hasta azul y lo podemos encontrar
en varias frutas, vegetales y cereales, son hidrosolubles; la inclinacion a
dicha pigmentacion se ha incrementado durante estos ultimos afos,
asimismo por el desempeiio de reducir varias enfermedades como
problemas coronarios, cancer y diabetes, también por el efecto

antiinflamatorio, mejoramiento a la visién y comportamiento cognitivo.?*



Las antocianinas se clasifican en dos grupos segun su composicion
quimica como flavonoides y fendlicos; particularmente ahora tenemos
antocianinas que son las mas considerables como: pelargonidina,
delfinidina, cianidina, petunidina, peonidina y malvidina, de la cual se
mencionan proceden de la fuente méas llamada como hortalizas; la mezcla
de estas con diferentes azucares genera aproximadamente 150
antocianinas; por lo tanto, dichas antocianinas son agentes que ayuda
reemplazar los colorantes sintéticos y tiene una obtenciéon de valor

agregado para el consumo humano.

Un antioxidante es aquella molécula que previene el dafio celular causado
por la oxidacion, aunque estas reacciones de oxidacion son cruciales para
la vida, también puede ser perjudiciales. Se conoce que las plantas y los
animales tienen un sistema complejo de tipos de antioxidantes como son la
vitamina C y vitamina E, también se encuentran las enzimas como catalasa,
superoéxido dismutasa y peroxidasa. Los antioxidantes se clasifican de dos
formas: enddgenos que se fabrican en la propia célula y los exdgenos
ingresan al organismo por medio de una dieta. La presencia de
antioxidantes en los alimentos es importante, porque la composicion ayuda
a conservar su condicién nutricional y la mayoria de los antioxidantes se
encuentran en vegetales y otros alimentos, ademas ayuda a preservar de
forma considerable la salud de los individuos y asi mismo aprovechar los

beneficios para su salud. 2324

Los antioxidantes ayudan a cuidar nuestra salud, asimismo debemos
consumirlo diariamente y en cantidades suficientes, una alimentacion
saludable es la mejor manera de cuidar la salud. Durante el envejecimiento
los niveles tisulares de antioxidantes disminuyen a partir de muchos la
causa se debe a los dafios almacenados por los radicales libres, por ende,
se necesita un incremento de compuestos antioxidantes en este ciclo de

vida. 2°

Se realizaron varios estudios indicando que la presencia mayor de

antioxidantes exdgenos impide el dafio de radicales libres a la misma vez



esta asociada con el cancer, por esta razon el consumo de los antioxidantes

puede ayudar a disminuir el riesgo de sufrir esta enfermedad. %6

Para determinar la medicion de la capacidad antioxidante de un alimento
se realiza la cuantificacion de las moléculas presentes, la mayor parte de
los ensayos realizados para determinar dicha actividad se basa mediante
el radical libre DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo), los resultados del ensayo
DPPH se presentan en diferentes maneras como la concentracion maxima
de la media inhibitoria (IC50), se refiere a la cantidad de antioxidante
necesario para disminuir la concentracion inicial del DPPH al 50%. 2’



METODO

3.1.

Tipo y disefio de Investigacion

El tipo de trabajo de investigacion aplicado es de corte transversal,

disefio no experimental, de tipo descriptivo simple.

G

/Ol

03

3.2.
3.2.

G = Myrciaria dubia (Camu camu)
O1= Compuestos fendlicos
02 = Actividad Antioxidante

O3 = Contenido de antocianinas

Variables y operacionalizacion

1.

3.2.3.

Compuesto Fendlicos
Definicién conceptual: Los componentes fendlicos intervienen
como antioxidantes e inhiben a los radicales libres, son
estructuras moleculares que contienen al menos un grupo fenol.
28
Definicibn operacional: Los compuestos fendlicos se
determiné por el método Folin — Ciocalteu.
Indicador: pg equivalente de acido galico / 100 gr de la fruta
Escala de medicion: Cuantitativa de razon.
Actividad Antioxidante
Definicion conceptual: La actividad antioxidante es la
sustancia que ayuda a inhibir la degradacién oxidativa. 2°
Definicion operacional: Se determina a través del método
DPPH.
Indicador: concentracion inhibitoria del extracto al 50%, 1C50
pg/ml
Escala de medicion: Cuantitativa de razén
Antocianinas:
Definicion conceptual: Las antocianinas son pigmentos

hidrosolubles presentes en varios vegetales, frutas y otros



alimentos de la cual estas antocianinas son encargadas de
brindar un color al alimento desde un rojo hasta azul. 2¢

e Definicion operacional: Determinar con el método del pH
diferencial.

e Indicador: mg/100 gr de la muestra

e Escala de medicién: Cuantitativa de razéon

3.3. Poblacion, Muestray muestreo
La poblacion esta conformada por Myrciaria dubia “Camu Camu” en
el tercer estadio de maduracion.
Criterios de Inclusion:
e Myrciaria dubia “camu camu” con adecuada caracteristica
organoléptica.
Criterios de Exclusion:
e Myrciaria dubia “camu camu” en problemas de deterioro.
e Myrciaria dubia “camu camu” con presencia de golpes.
Muestra: Se utiliz6 1000 gr de pulpa y cascara de Myrciaria dubia,
procedente del Distrito de Lagunas, Provincia de Alto Amazonas,
Departamento de Loreto
Muestreo: Se aplicard un muestreo no probabilistico.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La técnica que se empled para dicha investigacion es la observacion,
empleando el método de Folin - Ciocalteu para determinar los
compuestos fendlicos, a través del método DPPH se determind la
capacidad antioxidante utilizando el espectrofotometro kyntel K\V1200
y para el contenido de antocianinas se utilizara el método de pH
diferencial.
Se empled la ficha de recoleccion de datos mediante el cual se
registran las muestras empleadas en la extraccion del fruto de
Myrciaria dubia “Camu camu”
3.5. Procedimientos
Recoleccion de Muestras
Se adquirio un 1 kg del fruto Myrciaria dubia del mercado local,

ubicado en el distrito de Tarapoto (San Martin — Peru), fruto

10



procedente del distrito de Lagunas ubicada a 149 m.s.n.m. El “camu
camu” se empaqueto en una bolsa plastica y luego se adiciono una
caja de cartdon cubiertas con papel periddico para evitar los golpes
excesivos al momento del traslado hacia la ciudad de Trujillo.
Preparacion de Muestras

Una vez obtenida la muestra del producto se procedi6 a la
desinfeccién utilizando 1ml de hipoclorito de sodio (NaCIlO) al 5% en
1 litro de agua, luego se enjuago con agua destilada para asi retirar
los residuos de NaClO 5%, posteriormente se realizé la seleccién
adecuadamente separando la pulpa, semilla y cascara de forma
manual.

Preparacion del extracto hidroalcohdlico de Myrciaria dubia
“camu camu”

Después de seleccionar manualmente la muestra, se colocé en la
licuadora donde obtuvo un peso inicial de pulpay cascara 382.952 gr.
del fruto Myciaria dubia y se agregd 371 ml de etanol al 80% luego se
coloco en frascos ambar, luego se dej6é macerar a temperatura
ambiente por 7 dias.

Luego la muestra se filtr6 en papel Whatman N° 40 donde se obtuvo
un volumen de filtracién de 429 ml, posteriormente dicha filtracion fue
colocada en un envase de vidrio y después se coloc6 a bafio maria
CDK - 522 a 80°C en un tiempo de 10 horas hasta obtener un
concentrado final de 181 ml.

Determinacion de Sélidos Solubles

De la muestra obtenida se determind los grados Brix utilizando un
refractometro ATC para calcular Solidos solubles totales, logrando
obtener un total de 10° Brix para el fruto de Myrciaria dubia.
Determinacion de Compuestos Fendlicos

Para la determinacién de compuestos fendlicos se utilizé el método
de Folin — Ciocalteu donde se realizd una curva de calibracion de
acido 3,4,5-trihidroxibenzoico “acido galico” (Spectrum chemical,
Gardena - California) con concentracion de 0 — 16 ug/ml. De la
solucion del extracto etandlico concentrado del fruto se realizo una

solucion diluida 1:5 (1 ml de la muestra con 4 ml de agua destilada).
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El ensayo se realiz6 de la siguiente manera: se midio 125 uL de cada
una de la solucion patrén del &cido galico y del extracto etandlico
diluido de Myrciaria dubia, se afiadié 0,5 ml de agua destilada y 125
uL del reactivo de Folin — Ciocalteu (Merck. DARMSTADT- Alemania).
Después se dejo reaccionar por 6 min y se afiadio 1,25 ml de
carbonato de sodio al 7%, por ultimo, se agregd 1 ml de agua destilada
y se brind6 el reposo de 90 minutos a temperatura ambiente. Las
absorbancias se realizaron a 760 nm en espectrofotometro Kyntel KV
1200 y luego el extracto fue diluido con solucién etandlica al 50%.3°
La muestra se realiz6 tres veces seguidas y la determinacion de
compuestos fendlicos seran expresados por mg de AG/g de extracto
hidroalcohdlico.

Solucion de Buffer pH 1,0 de KCL al 0.025 M/ HCL

Se peso6 0.186 gramos de cloruro de potasio (Lab Chem, Navghar -
India), se mezclé 98 ml de agua destilada en un vaso de precipitado,
después se midi6 el Ph en el pHmetro digital equilibrado,
posteriormente se ajustara el pH a 1,0 con HCL concentrado, luego
transferir a un matraz y finalmente se diluye con 100 ml de agua
destilada. La solucion se coloc6 a temperatura ambiente.

Solucién de Buffer pH 4,5 de Acetato de Sodio al 0.4 M/HCL

Se pes6 5.500 gramos de acetato de sodio (Lab Chem, Navghar,
India), se mezclaron 96 ml de agua destilada en un vaso precipitado,
después se midi6 el pH en el pHmetro digital equilibrado,
posteriormente se ajusté el pH a 4.5 con HCL concentrado y
finalmente se diluyé con 120 ml de agua destilada.

Determinacion de Antocianinas

Para la determinacion del contenido de antocianinas se empleod el
método de pH diferencial donde permite una precision y rapidez de
medicién de las antocianinas totales. Se preparé soluciones de
extracto metandlico de solucion Buffer pH 1,0 (KCL) y pH 4,5 de
acetato sédico. Se diluydé 1 ml de muestra de extracto de Myrciaria
dubia con 4 ml de agua destilada y luego se coloco 0.3 ml de dilucion

del extracto de Myrciaria dubia y coloc6 0.6 ml de solucion de cloruro
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de potasio (pH 1) y de igual manera se realiz6 con acetato sodico (pH
4.5), se utilizé el etanol a 80% para ambas soluciones.

Después se coloco las muestras a un espectrofotometro para tomar
la lectura de absorbancia de 700 nm.

Para la obtencion de antocianinas se utilizo la siguiente formula:

A = (Avis-max — A700) PH1 — (Avis-max - Av700) pH 4.5

Donde Avis max es la lectura de absorbanciaaltaapH 1y pH 45y
A700 es el 700nm tanto para pH1 como pH 4.5
Para calcular la concentracion de la muestra se realizo la siguiente
formula:

A.M = (A * Peso molecular * FD * 1000) / (¢ *1)

A.M = antocianina monomérica
A = Absorbancia antes calculada
FD = Factor de dilucion

€ = Coeficiente de extincion molar

Determinacion de la Capacidad Antioxidante

Para la determinacion de la capacidad antioxidante de Myrciaria dubia
“Camu camu”, a partir del extracto concentrado se preparé una
solucién diluida 1:50 (1 ml de muestra + 49 ml de agua destilada) y
etanol a 80% y se emple6 el método de DPPH (1,1 — difenil - 2 —
piricril - hidrazilo) (Sigma- Aldrich, Alemania) , a continuacién, se
realiz6 una curva de calibracion con acido ascorbico (Lab Chem,
Navghar - India) para asi expresar la capacidad antioxidante del
extracto donde se preparo nuevas diluciones del extracto diluido con
concentraciones de 75, 150, 300 y 450 pg/mL. Se tomo6 100 pL de
cada una de las concentraciones y se adicion6 5 ml solucién etandlica
de DPPH (1x10*M), posteriormente se mezcld y espero por alrededor
de 60 minutos en la oscuridad a temperatura ambiente.3°

Se calculard la medida de absorbancia a 517 nm utilizando el
espectrofotometro Kyntel Kv 1200 y repitiendo la secuencia 3 veces
para tener los siguientes resultados. Los resultados se expresan como
ICs0 mg/dl.??
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3.6.

Para determinar la actividad antioxidante se realiza la siguiente

formula:

A M
Actividad antioxidante(%) = T X 100

Donde:

AM es la absorbancia de la muestra

AC es la absorbancia del reactivo blanco (DPPH + etanol)
El extracto de la sustancia hidroetandlica inhibe al 50% de RL de
DPPH, se obtiene al graficar el porcentaje de actividad antioxidantes
entre la concentracion de cada una de diluciones. Se utilizd la
pendiente e intercepto de linea de regresion lineal para calcular el

valor de ICso en la siguiente formula:
m
Donde:
IC50 = Cantidad de la muestra para disminuir al 50% la concentracion
del DPPH.
b = Intercepto de linea de regresiéon

m = pendiente de la linea de regresion lineal

Método de analisis de datos
Para realizar los analisis de datos se utilizo la estadistica descriptiva

por medio del programa Microsoft Office Excel 2016 para asi obtener

el promedio y desviacion estandar.

3.7. Aspectos éticos

La investigacion se realizd bajo el N° 29763 Ley forestal y de fauna
silvestre donde ampara el derecho a la proteccion, conservacion y uso
sostenible del patrimonio de flora y fauna silvestre, de la cual no se

hizo dafio a la siembra ni tierra en la que fue cosechada el fruto.
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RESULTADOS

Tabla 1 Contenido de Compuestos Fendlicos del fruto de Myrciaria
dubia, determinado por el método de Folin — Ciocalteu

Muestra Concentracion del Contenido de
CF* expresados compuestos
en AG* (ug/ml) fendlicos (eg-mg

AG*/100g)
Myrciaria dubia 359.82 +5.84 93.95 +1.52

(n = 03 repeticiones)

Fuente: Ficha de recoleccion de datos *AG: Acido Gélico *CF: Compuesto
Fendlicos

Tabla 2 Contenido de Antocianinas del fruto de Myrciaria dubia,
segun el método de pH diferencia

Myrciaria dubia Contenido de
antocianinas mg /100 g
(n = 04 repeticiones.) de muestra

1 0.829
2 1.229
3 1.450
4 0.773

Prom. 1.07033

Desv. Estandar 0.32458

Fuente: Ficha de recoleccion de datos
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Tabla 3 Capacidad Antioxidante del Fruto De Myrciaria dubia,
determinado por el método de DPPH

Muestra Ecuacion de IC50 Concentracion
capacidad de png/mL de Vit C*
antioxidante

(DPPH)
Myrciaria dubia y =0.197x + 239.865 0.44 mM
18.498 pg/mL
R2 =0.9953

Fuente: Ficha de recoleccion de datos

X: Porcentaje de inhibicion

Y: Concentracion del extracto hidroalcohdlico

*Determinado por la recta de inhibicion del DPPH por la concentracion

de vitamina C (Ver anexo 02, Gréafico 09)
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V. DISCUSION

Myrciaria dubia “camu camu”, es un fruto perteneciente a la familia Myrtaceae
provenientes de una especie nativa de la Amazonia peruana, tiene un gran
potencial como alimento funcional debido al alto nivel de Vitamina C,
cantidades elevadas de antioxidantes y compuestos fendlicos como
flavonoides, elagitaninos, &cido elagico, galico, antocianinas y pro
antocianinas, esto favorece a la prevencion de enfermedades como
enfermedades cardiovasculares, diabetes, cancer, etc y por ello brindan

beneficios para la salud 16 .

En el presente trabajo de investigacion se determiné el contenido de
compuesto fendélicos mediante el método de Folin — Ciocalteu, utilizando como
patrén de acido galico para la elaboracién de una curva de calibracion, siendo
esta Y= 0.0031X — 0.042, donde “Y” es la absorbancia a 760 nm y “X” es la
concentracion de acido galico expresada en pg/ml. (Grafico N° 01, ver anexo
06).

En la tabla 1 se muestra que el contenido de compuesto fendlicos en el fruto
Myrciaria dubia “camu camu” correspondiente a 93.95 + 1.52 mg equivalentes
en AG/100 g de muestra fresca en el tercer estadio de maduracioén, siendo
este inferior al determinado por Caisahuana® indica que obtuvo un valor de
480.53 mg equivalentes en Acido Galico/ 100g de muestra fresca del tercer
estadio de maduracién, obteniendo asi una alta concentracion de compuestos
fendlicos, esto se debe a un factor importante que determina esta
concentracion es el estado de madurez, el tamafio del fruto y también porque
el autor utilizé mayor cantidad de muestra, a parte la concentracion de etanol
en el extracto estaba al 96%. El contenido de compuestos fendlicos difiere en
relacion a otros estudios, pero determinados en muestra seca, como el
reportado por Turin®? quien sefala que la muestra seca en el tercer estadio de
maduracion de Myrciaria dubia, tiene como contenido de compuesto fendlicos
de 865.81 + 6.64 mg AG/100 g. Por lo contrario, podemos observar que el
estudio realizado por Quezada3! reporto el contenido de compuesto fendélicos
de 615.81+ 29.0 mg AG/ 100g en muestra seca en estado maduro. Los
diferentes resultados obtenidos en el estudio se deben al método de
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extraccion y la preparacion de dicho fruto. En el método de deshidratacion se
encuentran mayor contenido de compuestos fendlicos por que conserva y
protege sus caracteristicas organolépticas, también por la mayor cantidad de

SuUs componentes se concentran en este método.

En el tercer estadio de maduracion los flavan-3-oles y acido elagico son los
compuestos fendlicos mas representativos en este fruto, también posee
cantidades importantes de taninos hidrolizados (galo y/o elagitaninos),
catequina, epicatequina y rutina; eso confirma que el fruto de Myrciaria dubia

es una fuente prometedora de compuestos fenélicos antioxidante 8

En la tabla 2 se muestra el contenido de antocianinas totales obteniendo un
valor de 1.07 £ 0.32 mg de cianidina-3-glucdsido/100g en muestra fresca del
fruto de Myrciaria dubia en el tercer estadio de maduracion determinado por
el método de Ph diferencial. El estudio realizado por Torres 3° report6 0.85 +

0.17 de mg/100 g en muestra fresca en el tercer estadio de maduracion.

El contenido de antocianinas es mas alto en la cascara, asi pues, el reportado
Castro 3¢ quien encontré un valor de 55,17+24,30 mg de cianidina-3-glucésido
/100 g cascara en muestra fresca, asimismo el reportado por Grigio et al®’
indica un valor de 107.19 mg de cianidina -3- gluc6sido/100 g en muestra
fresca del tercer estadio de maduracion del fruto de Myrciaria dubia. El
resultado obtenido a comparaciéon de los estudios mencionados, nos indica
gue mayor contenido de antocianinas podemos encontrar en la muestra fresca

de la cascara del fruto y en el tercer estadio de maduracion.

Las antocianinas son pigmentos naturales responsable de dar color a los
frutos, por ende, algunos pigmentos lo podemos encontrar en el fruto de
Myrciaria dubia, segun referencias actualizadas son delfinidina — 3 —
glucosido, cianidina — 3 — glucdsido y malvidina — 3 — glucésido. la
combinacion de éstas con los diferentes azlcares genera aproximadamente

450 antocianinas que abundan en la naturaleza.s38

En la tabla 3 se observa la capacidad antioxidante del extracto hidroalcohdlico
de la pulpa y cascara del fruto Myrciaria dubia “camu camu” por medio de la
concentracion inhibitoria del extracto frente al DPPH(IC50), siendo

correspondiente a 239,865 pug/ml. Los resultados del estudio realizado son
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cercanos al reportado por Mufioz 3* quienes determinaron el valor de IC50 a
289,29 ug/ml en muestra fresca en la que se utilizaron solucién de etanol al
95% para la solucion etandlica de DPPH. Asimismo, un estudio similar
reportado por Mamani33 obtuvo un valor de 172.397 pg/ml en muestra fresca

en el segundo estadio de maduracion.

Por otra parte, la capacidad antioxidante se incrementa cuando se utiliza
muestra seca, es asi que en la investigacion de Alvarado® se encontré una
capacidad antioxidante de 32,22 ug/ml en muestra seca del tercer estadio de
maduracion, utilizando 0,1 mM de DPPH y solucién de metanol; en el caso de
Sotero & obtuvo un valor de 167,67 pug/ml en pulpa y 146,94 pug/ml en cascara
en muestra seca en el tercer estadio también aplic6 el método de DPPH con

una solucion de metanol al 50%.

La capacidad antioxidante del fruto de Myrciaria dubia (camu-camu) esta
estrechamente relacionada con el poder reductor de la vitamina C y otros
compuestos fendlicos presentes en diferentes concentraciones y en diferentes

etapas de maduracion.

Entre las limitaciones encontradas en el estudio realizado, se empled la
solucion etandlica al 80% en el extracto hidroalcohdlico del fruto de Myrciaria
dubia, en los estudios encontrados de los autores Sotero® y Alvarado®
mencionan que emplearon la solucién metandlica al 50% en su extracto,
ademas utilizaron muestras en mayor cantidad y por ultimo el tiempo de

maceracion del extracto fue distinta a los autores ya mencionados.
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VI.

CONCLUSION

El contenido de compuesto fendlicos en el fruto de Myrciaria
dubia “camu camu” procedente de Yurimaguas — Loreto,
expresados en &cido galico es correspondiente a un valor de
93,95 + 1.52 mg equivalentes de AG/100 g en muestra fresca.
La capacidad antioxidante del fruto Myrciaria dubia (camu
camu) corresponde a un IC50 de 239,865 ug/ml.

El contenido de antocianinas del fruto Myrciaria dubia (camu
camu) es de 1.07 = 0.32 mg/100 g de muestra fresca.
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Vil.  RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar investigaciones de gran escala para asi estudiar
los beneficios que brinda Myrciaria dubia debido a su alto contenido

antioxidante y compuesto fendlicos.

« Realizar estudios comparando diferentes métodos ABTS+y DPPH debido
a que el fruto posee un alto contenido de antioxidante, se recomienda
buscar alternativas de consumo como, por ejemplo, en capsulas, en
polvo, en yogurt y esto permita incrementar la calidad de vida del

consumidor.

« Estudiar los componentes bioactivos del Myrciaria dubia en diferentes

estadios de maduracion.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variable

Variable Definicion Definicion Indicador Escala de
conceptual Operacional Medicion
Compuestos | Los  componentes | Los compuestos | mg de acido | Cuantitativa
Fendlicos fendlicos intervienen | fendlicos se | galico/ 100 gr | de razon
como antioxidante e | determinaran de la fruta
inhiben a los | por el método
radicales libres, son | Folin - Ciocalteu
estructuras
moleculares que
contiene al menos un
grupo fenol. %8
Actividad La actividad | Se determina a | IC50 ug/ml Cuantitativa
Antioxidante | antioxidante es la | través del de razon
sustancia que ayuda | método DPPH
a inhibir la
degradacion
oxidativa. 2°
Antocianinas | Las antocianinas son | Determinar con | mg/100 gr de | Cuantitativa
pigmentos el método del Ph | la fruta de razon

hidrosolubles
presentes en varios
vegetales, frutas y

otros alimentos de la

cual estas
antocianinas son
encargado de

brindar un color al
alimento desde un

rojo hasta azul. 26

diferencial.
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ANEXO 2: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Tabla 4: Ficha de recoleccion de datos del Contenido de Compuesto Fendlicos

N° de repeticiones Absorbancias Concentracion De Eg-mg
CF Expresados AG/100g
En pg AG/MI
PROMEDIO
DESV.
ESTANDAR
Tabla 5: Ficha de recoleccion de datos del Contenido de Antocianinas
Concentracion de antgﬂlc?a(:\?nas
N° de repeticiones pH 1.0 pH 4.5 | antocianinas en el
/100 g de
extracto (mg/L)
muestra
PROMEDIO
DESV.
ESTANDAR

Tabla 6: Ficha de recoleccion de datos de Capacidad Antioxidante

Concentracion del extracto
en pg/ml

Absorbancias

Coeficiente de %
inhibicién
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DETERMINACION DE CONTENIDOS DE COMPUESTOS FENOLICOS

Gréfico 1: Curva de calibracion para el contenido de Compuestos Fendlicos
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Tabla 7: Determinacion de Compuestos Fendlicos del fruto de Myrciaria

dubia
Muestra | Absorbancia | Ag (Ug/MI) Xfd (5) Ug Conc. Del eq-
extracto mgAG/100g

1 1.213 392.645 1963.226 355.343 92.791

2 1.251 404.903 2024.516 366.437 95.688

3 1.221 395.226 1976.129 357.679 93.401
Promedio 359.820 93.960

Desv. Estandar 5.848 1.527

Fuente: Ficha de recoleccion de datos
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DETERMINACION DE CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Gréfico 2: Porcentaje de Inhibicidon del extracto del fruto Myrciaria dubia
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Tabla 8:

y=0197x+18.498
R2=0.9953 _..-*"

0 50 100 150 200 250 300 350

CONCENTRACION DEL EXTRACTO

Determinacion del porcentaje de inhibicion del DPPH del fruto de
Myrciaria dubia

Concentracion del Absorbancias Coeficiente
extracto de del %
Myrciaria dubia inhibiciéon

75 ug/mL 0.452 29.375
150 ug/mL 0.408 36.25
300 ug/mL 0.261 59.21875
450 ug/mL 0.146 77.1875

Fuente: Ficha de recoleccion de datos

o Operacion para hallar el IC50 del fruto Myrciaria dubia:

50-18.498

ICs) = ————— =1C50 159.90 pg/MI

0.197
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Grafico 3: Determinado por la recta de inhibicién del DPPH por la
concentracion de vitamina C
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Tabla 9: Determinacion de Antocianinas del fruto de Myrciaria dubia, segun el
método de Ph diferencial

Muestra pH 1 pH 4.5 Concentracion | Contenido el mg de

de antocianinas extracto antocianinas

en el extracto concentrado /100 g de

(mg/L) muestra
1 0.119 0.059 17.57655589 | 3.181356616 | 0.828640129
2 0.271 0.182 26.07189124 | 4.719012314 | 1.229149525
3 0.266 0.161 30.75897281 | 5.567374079 | 1.450120226
4 0.288 0.232 16.4047855 | 2.969266175 | 0.773397454
Prom 22.70305136 | 4.109252296 | 1.070326834

Desv. Standar

6.88467044

1.24612535

0.324575203
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Anexo 3: Preparacion de la Muestra de Myrciaria dubia

Figura 1: Estadio de
Maduracion del Fruto

1) Verde

2) Pinton

3) Maduro
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Figura 2: Fruto Myrciaria dubia
“Camu camu’

Figura 03: Pesado de la fruta
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Anexo 4: Preparacion del extracto hidroalcohdlico de Myrciaria dubia

Figura 4: Despepitado del fruto

Figura 5: La muestra de
Myrciaria dubia, se licuo
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Figura 6: Se coloc6 en un frasco cubierto de
aluminio después se macero por 7 dias en un
ambiente oscuro.

Figura 7: Extracto Hidroalcohdlico de
Myrciaria dubia
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Figura 8: Filtrado del extracto
hidroalcohdlico de Myrciaria dubia

Figura 9: Bafio Maria CDK — 522 a 80°C del
extracto hidroalcoholico
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ANEXO 5:

ANALISIS DE COMPUESTOS FENOLICOS, ANTOCIANINAS Y ACTIVIDAD
ANTIOXIDANTES

Figura 10: Determinacion de Contenido de Compuestos Fendlicos del fruto
de Myrciaria dubia por el método de Folin - Ciocalteu

Figura 11: Capacidad Antioxidante del fruto de Myrciaria dubia en el
método de DPPH
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