
293

Rev Soc Quím Perú. 75 (3) 2009Rev Soc Quím Perú. 75 (3) 2009

EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE LA
PULPA, CÁSCARA Y SEMILLA DEL FRUTO DEL CAMU CAMU

( H.B.K.)

ANTIOXIDANT ACTIVITY FROM PULP, PEEL AND KERUEL OF
CAMU CAMU ( H.B.K)

Myrciaria dubia

Myrciaria dubia
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El camu camu es una especie nativa de la Amazonía y el interés por su fruto radica en su alta
concentración de ácido ascórbico. En el presente estudio se realizó la determinación de la
actividad antioxidante de la pulpa, cáscara y semilla del camu camu colectado en el banco de
Germoplasma del INIA-Loreto. Se realizó la evaluación de la actividad antioxidante,
mediante el secuestro de radicales libres del DPPH. Se determinó la concentración de
compuestos fenólicos y ácido ascórbico, mediante el método espectrofotométrico y por
cromatografía de HPLC. Se observa que los mejores resultados en cuanto a la actividad
antioxidante la presentó la cáscara de camu camu con IC50 de 146,94 µg/ml, seguido de la
pulpa con 167,67 µg/ml y con menor actividad la semilla con 399,77 µg/ml. Las mejores
concentraciones para compuestos fenólicos se obtienen en pulpa seca (23168,0 mg/100g) y en
cáscara seca (17905,5 mg/100g). Las concentraciones de ácido ascórbico en peso seco,
reportan la mayor concentración en pulpa: 14337,94 mg/100g y cáscara: 10506,37 mg/100g,
siendo inferior en semilla: 87,08 mg/100g,. En la pulpa y cáscara del camu camu se
encontraron ácido clorogénico, catequina, epicatequina y rutina, destacando la catequina en
cáscara con 47,29 mg/100g.

camu camu, antioxidantes, polifenoles, HPLC

Camu camu is a native specie of theAmazonia and the interest for its fruit takes root in its high
concentration of ascorbic acid, beside possessing excellent antioxidant qualities. In the
present study there was realized the evaluation of the antioxidant activity of the pulp, peel and
seed of the camu camu collected in Germoplasma's bank of the INIA-Loreto. There was
realized the evaluation of the antioxidant activity, by means of the scavenging of free radical
of the DPPH. Likewise they were realized the analysis of phenolics compounds and ascorbic
acid, by means of the spectrophotometric method and HPLC chromatography. It is observed
that the best results for the antioxidant activity was the peel of camu camu with IC50 of 146,94
µg/ml, followed by the pulp with 167,67 µg/ml and with minor activity the seed with 399,77
µg/ml. The best concentrations for the compounds phenolics are obtained in dry pulp (23168,0
mg/100g) and in dry peel (17905,5 mg/100g). The concentrations of ascorbic acid reports the
major concentration in dry pulp: 14337,94 mg/100g and peel: 10506,37 mg/100g, being low
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in seed: 87,08 mg/100g. In the pulp and peel of camu camu they were chlorogeneic acid,
catechin, epicatechin and rutin, emphasizing the catechin in rind with 47, 29 mg/100g.

camu camu, antioxidants, phenolics, HPLC

El camu camu es una especie nativa de la cuenca amazónica y que se encuentra distribuida
ampliamente en la Amazonía continental; su fruto se caracteriza principalmente por su alta
concentración de ácido ascórbico, que puede llegar según su procedencia hasta 3000
mg/100g, por tal motivo es que se la considera como una de las especies de mayor potencial
económico de la región amazónica .
Los antioxidantes son sustancias que presentan la propiedad de inhibir las alteraciones
oxidativas que puede sufrir una molécula. Todas las moléculas presentes en la naturaleza son
blancos potenciales del daño oxidativo: lípidos, proteínas, ácidos nucleicos, carbohidratos,
etc. Debido al oxígeno, en el organismo, se forman especies reactivas (ROS), como el H O ,
HClO o radicales libre oxigenados como el anión superóxido, los radicales hidroxilo o alquil
peroxilo. Las células disponen de sistemas depuradores como las enzimas y antioxidantes
endógenos; cuando existe un desequilibrio entre estos últimos y la generación de especies
oxidantes, tiene lugar el estrés oxidativo, proceso donde los ROS atacan los lípidos,
inactivando proteína o dañando el DNA. Entre los principales antioxidantes naturales se tiene
los compuestos fenólicos, el ácido ascórbico, el tocoferol y los carotenoides, siendo
encontrados con mayor frecuencia en las fuentes vegetales, destacando los frutos, semillas y
aceites vegetales .
Los compuestos fenólicos o polifenoles, constituyen un grupo bastante amplio de sustancias
químicas, que se caracterizan por presentar en común un anillo aromático con uno o más
sustituyentes hidroxilos y abarcan a más de 8000 compuestos distintos y han demostrado
poseer importante actividad antioxidante. El organismo humano no los produce y se les
encuentra en plantas, frutas y diversas bebidas y representan componentes sustanciales de la
parte no energética de la dieta humana .
Según diversos autores, los polifenoles pueden ser divididos por lo menos en diez diferentes
clases dependiendo de su estructura básica. Los flavonoides, los cuales constituyen un grupo
simple pero de gran importancia, y presentan más de 5000 compuestos y tienen la estructura
básica de difenilpropano (C C C ), dos anillos aromáticos unidos a tres átomos de carbono.
Otro grupo importante de compuestos fenólicos son las flavonas y flavononas que
generalmente se encuentran juntos en frutos cítricos; del mismo modo las antocianinas, que
son un grupo de pigmentos solubles en agua, responsables por el color rojo del vino, las
catequinas en el té y procianidinas en la semilla de cacao . Los ácidos fenólicos, que presentan
la estructura básica C -C pertenecen a otro grupo también importante junto a los flavonoides
por sus propiedades antioxidantes, se tiene los ácidos gálico, elágico y p-hidroxibenzoico
encontrados en bayas y frutos de diferentes especies. . El ácido ascórbico o vitamina C, se
trata de una lactona de un azúcar – ácido y muy sensible a degradarse, aunque en el camu
camu, presenta alta estabilidad al deshidratar la pulpa a temperaturas entre 60.-90ºC .
Considerando la alta concentración de ácido ascórbico y compuestos fenólicos, se reporta una
interesante actividad antioxidante en pulpa y semilla de camu camu, utilizando la capacidad
de secuestro por el 1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH), que alcanza valores de IC50 de 100 y 20,
respectivamente, para extractos hidroalcohólicos. Del mismo modo en otro trabajo se
determinó la capacidad antioxidante del camu camu con ensayo TOSC (secuestro de la
capacidad antioxidativa total). Este método se basa en el rendimiento de etileno en la reacción
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del KMBA ( ácido- tírico) con tres especies reactivas, en los resultados se
obtiene que comparado con otros frutos, el camu camu presenta destacada capacidad
antioxidante en comparación con el asai, casho o marañón, naranja y manzana .
El objetivo del presente trabajo es evaluar la actividad antioxidante de los principios
bioactivos del camu camu ( H.B.K.) y los principales componentes causantes
de esa propiedad.

Se colectaron muestras de camu camu de la estación experimental El Dorado del Instituto de
Extensión e Investigación Agraria de Loreto (INIA), las cuales fueron: Genotipo MD-044 y
MD-015 ambos de la cuenca del río Nanay, Región Loreto

Para evaluar la actividad antioxidante se obtuvieron extractos metanólicos de las muestras
secas, utilizando el método de Lebeu ., por reducción del radical 1,1-difenil-2-
picrilhidrazil (DPPH), con absorbancia de 515 nm. Para calcular la capacidad de secuestro de
radicales DPPH se calcula de acuerdo a la siguiente expresión:

%, DPPH Inhibición = [(A -A )/A ] x 100)
Donde:
A : Absorbancia del control.
A : Absorbancia de compuesto experimental en tiempo n.

Se sigue la metodología dada por Valls ., para la extracción de los compuestos fenólicos.
Se pesan 0,5 g de la muestra y se extraen sucesivamente con 3 volúmenes de 25 mL de etanol
absoluto acidulado con un 1% de ácido clorhídrico. El extracto se evapora hasta sequedad a
una temperatura de 40ºC. El residuo seco se redisuelve en una solución de metanol al 50%
acidulado con una solución de ácido clorhídrico, y se lleva a un volumen de 10 mL. Se guarda
en alícuotas para las otras determinaciones de:

La determinación de antocianinas totales se efectúa mediante la lectura
de la absorbancia a 535 nm, previa dilución de las muestras. Para realizar los cálculos, se
utiliza el coeficiente de extinción molar de la malvidina-3-glucósido: 29500 L/mol.cm

Se realiza la medida del índice
ódico al 20 (p/v), y

se llevan a 10 mL. Transcurrida media hora, se efectúa la lectura de absorbancia a 765 nm. Para
establecer el calibrado, se utilizan patrones de ácido gálico de concentraciones entre 0 – 100
mg/L.

Se pesa 100 mg de pulpa de camu camu y se diluye en 100 ml de ácido metafosfórico 4,5%.
Los análisis se realizan utilizando el HPLC equipado con detector de absorba

óvil se utiliza agua nanopura
acidulada con ácido sulfúrico, hasta alcanzar un pH de 2,2. La razón de flujo de la fase móvil es
de 0,5 ml/min. La longitud de detección es de 245 nm. Las alícuotas de las muestras pasan por
un filtro de 0,45 .

α- γ – ceto-metilbu

de Folin, para lo cual se tratan 40 μl de
muestra con 0,5 mL de reactivo de Folin-Ciocalteu y 2 mL de carbonato s

ncia fase reversa
5 μm columna LiChrocart RP18 (250 x 4,6 mm). Como fase m

μm
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Compuestos fenólicos por Cromatografía líquida de alta resolución (HPLC)

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se toma 5 g de la parte a analizar del fruto y se mezcla y homogeniza con 10 mL de la solución
de extracción: agua/metanol 2:8, conteniendo 2 eh de NaF para inactivar las polifenol
oxidasas y prevenir la degradación fenólica debido al oscurecimiento; se la mantiene en hielo
hasta ser centrifugada a 11500 rpm. por 15 minutos a 2-5ºC, 16000g; el sobrenadante se
recupera cuidadosamente y se mide el volumen. Un ml de la porción del extracto se pasa a
través de un filtro de nylon de 0,45

Los compuestos fenólicos fueron identificados en un equipo de cromatografía de HPLC
marca Agilent technology, por su espectro en el rango de UV, y utilizando un detector de
arreglo de diodos. Las muestras se corrieron de 280 nm a 355nm, hasta establecer un protocolo
definido, utilizando como fase móvil 88% agua nanopura y 12% metanol grado HPLC y
razón de flujo de 1,5 ml/min, isocrático. Se utilizó una columna LiChrocart RP 18 (250 x
4,6mm). Se comparó con los estándares de ácido clorogénico, catequina, epicatequina,
epigalocatequina y rutina .

En la tabla 1, se dan los resultados de la evaluación de la actividad antioxidante por secuestro
del radical DPPH y determinación del IC50 en camu camu. El IC50 se define como la
concentración de aditivo que produce 50% de inhibición en el daño oxidativa. Se observa que
los mejores resultados de IC50 se presentan en la cáscara y pulpa de camu camu con 146,94
ug/ml y 167,67 ug/ml, respectivamente. De acuerdo a los informes dados por otros autores
reportan que el mejor IC50 del camu camu se da en la semilla con aproximadamente 20 y 250
ug/ml aproximadamente en muestras liofilizadas par extractos hidroalcohólicos y hexánicos
respectivamente.

μm y se analiza directamente en el HPLC en un periodo que
no exceda de las 24 horas.

20
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Tabla 1. Evaluación de la actividad antioxidante por secuestro del radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil
(DPPH) y determinación del IC50 en extracto metanolico de camu camu

Parte 10 ug/ml 30, g/ml 100ug/ml 300, g/ml 1000,
ug/ml

IC 50,
ug/ml

Pulpa 8,45 ±0,1 15,17 ± 2,3 37,80±3,9 75,33±7,8 167,67 ± 30,0
Cáscara 13,27±2,7 21,52 ±0,5 42,61± 0,2 76,64±5,1 146,94 ± 2,1
Semilla 6,55 ±3,2 9,78±2,4 17,11±1,3 43,54±1,8 85,63±2,0 399,77 ± 15,7

En la tabla 2, se reportan los resultados de la concentración total de polifenoles, antocianinas,
flavonoides y ácido ascórbico en camu camu. Según lo observado la mayor concentración se
encuentra en el la pulpa y cáscara del fruto de camu camu, con 23468,00 y 17905,5 mg/100g
(peso seco). Del mismo modo la mayor concentración de antocianinas y flavonoides, se
encuentra en cáscara de camu camu con 109,50 y 2012,32 mg/100g (peso seco), siendo los
primeros los causantes de la coloración característica de este fruto. La concentración de ácido
ascórbico, sigue siendo alta en pulpa seca de camu camu y muy superior a otras partes del
fruto. La pulpa presenta 14337,94 mg/100g (peso seco) y la cáscara 10506,37 mg/100g (peso
seco). Los valores en pulpa son similares a los presentados por diversos autores quienes
informan que este valor puede llegar a valores superiores a 2000,0 mg/100g en peso fresco,
y algo inferiores a los reportados para la pulpa liofilizada, la cual presenta valores entre
15849,73 a 20 383,80 mg/100g .
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Tabla 2. Cuantificación de polifenoles, antocianinas, flavonoides y ácido
ascórbico en el fruto de camu camu (peso seco)

Parte Polifenoles,
mg/100g

Antocianinas,
mg/100g

Flavonoides,
mg/100g

Ácido ascórbico,
mg/100g

Pulpa 23168,00 ± 932,7 74,04 ± 4,7 994,97 ± 194,0 14337,94 ± 2506,1

Cáscara 17905,50 ± 1302,5 109,50 ± 33,8 2012,32 ± 102,1 10506,37 ± 5039,2
Semillas 2969,20 ± 113,1 35,33 ± 19,3 218,78 ± 0,1 87,08 ± 20,5

En la tabla 3, se presentan los resultados de las concentraciones de los compuestos fenólicos
en el fruto de camu camu analizados por cromatografía de HPLC y con los estándares
conocidos de ácido clorogénico, catequina, epicatequina y rutina.
Se observa que los principales compuestos fenólicos obtenidos en la pulpa y cáscara de camu
camu, fueron el ácido clorogénico, catequina, epicatequina y rutina, se evaluaron otros
estándares, como indicados en 2.2.4, lo mismo no aparecieron en la semilla, entendiéndose
que su mayor actividad antioxidante de ésta lo da el ácido ascórbico presente. Cabe destacar la
alta concentración de ácido clorogénico (32,85 mg/100g) y epicatequina (30.52 mg/100g), en
la pulpa, y de catequina en la cáscara (12,29 mg/100g); se observa que la mayoría de
compuestos fenólicos no han sido identificados cuando se utiliza una longitud de onda 280
nm.; la presencia de ácido clorogénico y catequina, indica que están presentes los compuestos
de los grupos de hidroxicinamatos y flavan 3-ols. Los compuestos aquí señalados son escasos,
pero en los cromatogramas indican la presencia de otros compuestos fenólicos por analizar.
Este trabajo es parecido al realizado por otros investigadores, con melocotones y ciruelas;
que debe de ser continuado ya que estos compuestos (polifenoles) suman alrededor de 5000 .
Con muestras de camu camu procedentes de las regiones de Mirnadapoles e Iguapé, se
reportan la presencia de las antocianinas: delfidina -3-glucósido y cianidina-3-glucósido.
Los compuestos catequínicos son los monómeros para la formación de los taninos catequinos
y son causantes de la astringencia en los vinos. El representante más importante del grupo
flavan-3-ols es la catequina. Estos compuestos exhiben innumeros efectos biológicos
incluyendo acción antiviral, antioxidante y antitrombótica .
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Tabla 3. Concentraciones de compuestos fenólicos en fruto de camu camu.

Camu
camu

Ácido
clorogénico,
mg/100g

Catequina,
mg/100g

Epicatequina,
mg/100g

Rutina, mg/100g

Pulpa 32,85 ±1,2 28,03 ± 0,1 30,52 ± 0,1 9,015 ± 0,1
Cáscara 12,29 ± 2,6 47,29 ± 2,1 29,96 ± 0,1 4,85 ± 0,1

CONCLUSIONES
- Las pulpas y cáscaras de camu camu presentan una apreciable actividad antioxidante “

”.
- La actividad antioxidante del camu camu, sea como pulpa, o cáscara es apreciable.
- La concentración de compuestos fenólicos en la cáscara del fruto de camu camu es muy

superior en cuanto a flavonoides y antocianinas.
- Se identificó los compuestos fenólicos como catequina, epicatequina, ácido clorogénico

y rutina en la pulpa de camu camu.

in
vitro
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