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El camu camu



1. El camu camu

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

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

1,2,3

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

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

camu camu se reportan

concentraciones hasta de
6.112% de Vitamina C’. En

realidad, como veremos en los
Aspectos Quimicos, en ambos
frutos, los reportes del contenido
de Vitamina C son muy
variables; en todo caso, son las
frutas con mayor contenido de

vitamina C.

El organismo de los humanos no es capaz de producir Vitamina C (casi todos los
organismos animales y vegetales, si o hacen) por lo que debemos ingerirla desde

fuentes externas. La vitamina C o Acido ascorbico, es

también llamada la Vitamina antiescorbutica debido a que ?HzOH
- . . CHOH
su descubrimiento estuvo ligado a esta accion;
investigaciones posteriores han demostrado que también

actua como antioxidante, ademas, se le atribuye actividades

tales como inmunomodulador, antiinflamatorio,
VITAMINA C o0 AciDO

. , o . . 8 ;
anticancerigeno, antioxidante, antiviral gripal ~; aunque ASCORBICO

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

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



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

Por otro lado, se considera que la

Vitamina C natural es mucho mas

*:* Frutos dé&ftamu camu, la méas * . L ]
" importante fuente de vitamina C natural aunque la evidencia cientifica aun no

v » - ¢ J efectiva que la Vitamina C sintética,

y - “ futo:ﬂemiu Chang es suficiente, y en muchos casos,

. ) .. 910,11
contradictoria, como demostrar tal aseveracion )

El camu camu, ademas de ser una importante fuente de Vitamina C natural, también
contiene compuestos polifendlicos a los que se les atribuye accion antioxidante, tales
como flavonoides (principalmente flavonoles, antocianinas y catequinas), acido

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

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

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

especies reactivas del oxigeno & # Antididanted eng) Carn NN

L]

(EROs) y el desarrollo de métodos

de diagnostico del estrés oxidativo,
son temas que aun se encuentran
en evaluacion cientifica, sin
embargo, las evidencias y | ‘LS

testimonios abundan en resultados

positivos, en diferentes patologias.

Aeh niamife,

gt
La demanda de consumo del camu [ EE&Sums

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

demanda en el mercado nacional era casi nula, mientras que el 95% de la



. . 15 - ~ .
produccion se exportaba a Japon ~. En los ultimos afios la demanda de Japon ha
disminuido ostensiblemente, generando en los agricultores una dramatica busqueda
de nuevos mercados, entre ellos, el mercado nacional.

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

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

disponible camu camu en polvo, obtenido por

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

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

produccién de tabletas, capsulas y otras formas farmacéuticas.

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

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




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

capitulo de los aspectos farmacologicos.

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

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

Nos referimos a:

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

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

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

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

) .. _ 16
de oxidacion.

Si no se ha logrado estabilizar la vitamina C en la pulpa congelada o en los productos
elaborados, es incierto el contenido de vitamina C al consumirlos. Los extractos
secos o0 polvos de camu camu (liofilizado, atomizado o deshidratado) presentan una
estabilidad relativamente mayor que varia entre tres meses a un afo.

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

de origen natural.

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

experiencia en los intentos por resolver este inconveniente.



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

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

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

experiencia en los intentos por resolver este inconveniente.

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

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

costos razonables, en el mercado nacional.
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Taxonomia

Familia Botanica: Myrtaceae

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

Sinonimia botanica:

Psidium dubium H.B.K.

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

Eugenia divaricata Benth.
Myrciaria divaricata (Benth.) Berg
Myrciaria phyllyraeoides Berg

Myrciaria paraensis Berg

Myrciaria caurensis Steyerm

Myrciaria spruceana Berg

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

mirauba y murauba.
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Breve descripcion morfolégica

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

sin estipulas y tienen un peciolo;

las laminas son lanceoladas a

¢ Ml folaria:dubla (HB K. Ve e - 4 el  clipticas, con apice agudo, base
Ry e JoeiA*dlﬁq-h ' F »

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

tres semillas reniformes de 8 a 5 mm de largo y 5,5 a 11 mm de ancho.
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Articulo 2

El nombre botanico
del CAMU CAMU



El nombre botanico del camu camu

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

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

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

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

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

¢Entonces?

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

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

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

"

Alexander von Humboldt,

clasificar las nuevas especies vegetales.
pintado por Joseph Stieler

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

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



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

Las nuevas especies de dicha coleccidn se publicaron en “Nova Genera et Species
Plantarum” (Esta obra comprende 7 tomos, el Tomo 1 se
publico en 1815 y el Tomo 7 en 1825); se acostumbra citar
esta obra de los tres botanicos: Humboldt, Bonpland y
Kunth, abreviado como H.B.K. Dado las cualidades y el
trabajo de Kunth en la sistematizacion del herbario de
Humboldt y Bonpland, especialmente de las 3,000
especies publicadas en 1823 en el Tomo 6 de “Nova

Genera et Species Plantarum”, entre ellas el camu camu; Aimé Bonpland

se ha pretendido dar un reconocimiento especial a Kunth, atribuyendo tales especies,

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

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

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

publicacién en la que se hace referencia a la especie.

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



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

Fieldiana, Botany la reclasificacion del camu camu

Rogers McVaugh

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

unicamente el nombre latino: Myrciaria dubia.

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

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



que cumple con las formalidades establecidas y que, ademas, es un reconocimiento
a todos los integrantes del equipo. Esta circunstancia particular se origina en la
clasificacién original del camu camu y que ahora es sinonimia: Psidum dubia a la que
se le agrega: 4 H.B.K., Kunth in H.B.K. o Kunth?.

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

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

NOVA GENERA
SPECIES PLANTARUM

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

AMAT. BONPLAND ET ALEX. DE HUMBOLDT.

EX SCHEDIS AUTOGRAPHIS AMATI BONPLANDI IN ORDINEM DIGESSIT

CAROL. SIGISMUND. KUNTH.

ACCEDUNT TAEULE AERI INCISE , ET ALEXANDRI DE HUMBOLDT NOTATIONES AD GEOGRAPHIAM
PLANTARUM SPECTANTES.

TOMUS -LS'EXT{ 5.

~~~~~ i Laniana

LUTETI/E PARISIORUM,

APUD GIDE FILIUM, BIBLIOPOLAM ,
VIA DICTA SAINT-MARC-FEYDEAU, §* 0.

1823,




152 MYRTACEE.

1.  PSIDIUM PYRIFERUM.

P. foliis elliptico- oblongis, acutis, subtus pubescentibus; floribus axillaribus, solitari

Psidium pyrifernm Linn. Jacq. Obs. 2. p. 6. Sp. pl. ed. FF. 2. p. 957

Crescit prope Cumanam. b Floret Septembri.

Ovanmu 4-5-loculare ; placent® 4-5, axi centrali aflixe, lineares, carnosz, convexm, longitud
bipartibiles , ubique et densissime ovulis obtccta. Ovula creberrima, obovata, supra basim affixa,
dentia, glabra.

». DPSIDIUM pusws, § Tab. DXLVII bis.

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

Guayavo incolis.

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

FroTex ramosissimus ; ramis sparsis, teretibus, glabris; ramulis compressis, tenuissime puberoli
opposita, breviter petiolata, lanceolata, angustato- acuminata, basi rotundata, integerrima, venosa
subtus prominente, submembranacea, glabra, subconcoloria, subbipollicaria, 5 lineas et paulo
Prriowt teretes, subcanaliculatis tenuissime puberuli, sesquilineam longi. Racea axillaves, solitarii,
brevissimi, pauciflori. Frongs in specimine nostro nondum aperti ( fig. 1.), pedicellati, oppositi, bibr
bracteis oppositis, subrotundis, ciliatis, ovarium subequantibus eique adpressis. Pedicelli lincam
glabri, basi instructi bractea oblonga acutiuseula puberula, pedicello triplo breviore. Caryx s
hemispharicus, glaber, glanduloso- punctatus, marginé quadrilobus ; lobis brevibus, rotundatis, ®qu
ciliatis. Perara (fig. 3.) 4, parum infra incisuras calycis inserta, subrotunda, glabra, pellucido-glan
alba (?), ciliata. Stamixa (fig. 5. 6.) creberrima ( eirciter 110), calyci medium versus inserta (/i
petalis longiora, inmqualia. FroasesTa capillacen, glabra. AxTRER® elliptice, utrinque emarginate
basim affixa, biloculares, glabre, longitudinaliter interne dehiscentes. Ovanton (ffg. §-) subturbi
glabrum, biloculare ; dissepimentum medio interruptum ( fig- 7.). Ovula (fig. 8.) due in quolibet
apposita, axi centrali affixa, glabra. Sryres filiformis, subuncinatus, glaber, stamina superaos.
parvum, obtusum. Frucrus (mihi ignotus) acerbus, edulis.

An potius Myzti species ?
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Referencia de la nomenclatura actual. McVaugh en Fieldana: Botany.
1963.
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Myrciaria dubia (HBK.) MeVaugh, comb. nov. Psidium du-
bium HBK. Nov. Gen. & Sp. 6: 152 [folio ed. p. 121]. 1823. M. pore-
ensts Berg, in Mart. Fl. Bras. 14, pt. 1: 364. 1857. M. caurensis
Steverm. Fieldiana, Bot. 28: 1020. 1957,

The type of Fsidium dubium HBK., from near Atures on the
Orinoco, is surely a Myrciarig. This is indicated by the deseription
{*bracteis . . . ovarium subaequantibus eique adpressis. . . . Calyx
superus, hemisphaericus, glaber, glanduloso-punctatus, margine quad-
rilobus. . . . Stamina . . . calyel medium versus inserla . . . ovarium
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. - - bileculare; . . . ovula duo in quolibet loculo, apposila . . . fructus

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

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

VENEZUELA [possibly COLOMBIA]: Prope Atures (Mlissiones del
Orinceo), Bonplend (P, not seen).—Bolivar: La Prision, Medio
Caura, L. Witlioms 11691 (F, type of M. caurensis) ; Cerro Guaiqui-
nima, Rio Paragua, Meagutre 33135, 331539 (both MICH).—Ama-
zonas: Rio Sanariapo, H. M. Curran 15833 (NY); Capibara, Canal
del Casiquiare, Holi & Gehriger 289 (NY).




Articulo 3

Aspectos Biologicos
del CAMU CAMU



Breve referencia a las investigaciones de aspectos biolégicos del camu
camu

Biologia del camu camu

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

] . .. , \ 2,3,4,5
morfologia y germinacién de las semillas. A, Gutierrez y col, en la

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

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

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

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

biométrica del camu camu en Caracarai Roraima /RR— BRASIL.

Referencias
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Roraima /RR— BRASIL. XXIl Congreso Brasileiro de Fruticultura. Octubre 2012

Plagas

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

erradicacion de los mismos.

Referencias
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(3) : 257-261,
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10. Guy Couturier, Herminio Inga Sanchez y Elva Tanchiva. (1992) Flores Insectos fitofagos
que viven en Myrciaria dubia (Myrtaceae), FOLIA AMAZONICA VOL. N° 4(1)

11. Sidney Alberto Do Nascimento Ferreira, Daniel Felipe De Oliveira Gentil, Neliton Marques
Da Silva. (2003) Danos de Conotrachelus dubiae (Coleoptera: Curculionidae) em frutos de
camu-camu (Myrciaria dubia). Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 25, n. 3, p. 544-545

12. M. L. Leitdo et al. (2004) Ocorréncia de Tuthillia cognata Hodkinson, Brown & Burckhardt,

1986 (Hemiptera: Homoptera, Psyllidae) em plantios experimentais de camu-camu Myrciaria



dubia (H.B.K.) McVaugh em Manaus (Amazonas, Brasil). Acta Amazoénica. VOL. 34(1): 115 —
119

13. Diana Pérez and José lannacone (2006) Control quimico de la antracnosis causado por
Colletotrichum gloeosporioides en el cultivo del camu camu en Ucayali, Peru 2006, Fitopatol.
Bras. 31(5)
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Edessa aff. aulacosterna Stal, 1872 (Heteroptera: Pentatomidae) chinche del fruto del camu
camu (Myrtaceae) en zona de restinga, Ucayali, Peru, Acta Amazédnica. vol. 37(4): 635 — 642

15. Diana Pérez, José lannacone. (2008) Ciclo biolégico, comportamiento y censo del picudo
del camu camu. Acta Amazénica. vol. 38(1) 2008: 145 — 152

Monografia

16. W. Verde B. y E. Sanchez M.. Identificacion, caracterizacién, y aislamiento in vitro de
hongos fitopatégenos del Camu — Camu. Universidad Nacional de Ucayali -Peru

Libros

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

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

LOS INSECTOS PLAGA DEL CAMU CAMU
[Myrciaria dubia H.B.K) ¥ DEL
ARAZA (Eugenia stipitata Mc Vaugh)
IDENTIFICACION ¥ CONTROL
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Otros

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

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

Plus”
En 1989, Peters20 del Instituto de Botanica Econdmica del Jardin Botanico de New

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

toneladas por hectarea, anualmente.

Referencias

19. Whitman W. F. (1974) Three unusual tropicals, the camu camu, the wan maprang and the
manila santol. Proceedings of the Florida State Horticultural Society 1974 87: 375-379

20. Peters et al. (1989) Oligarchic Forests of Economic Plants in Amazonia: Utilization and
Conservation of an Important Tropical Resource. Conservation Biology. Volume 3, Issue 4,
pages 341-349



Breve referencias a las investigaciones de los aspectos tecnoldégicos

del cultivo del camu camu.

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

= Sistema de de plantacion y produccion

=  Control de malezas y plagas

= Cosecha y post-cosecha

] Rendimiento

A continuacion, listamos los trabajos publicados:

Obtencién y procesamiento de semillas

1. K. Yuyama et al. (1999) Efeitos do tamanho da semente e do recipiente no crescimento de
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grau de umidade de sementes de camu-camu_(Myrciaria dubia (H.B.K.) McVaugh). Revista
Brasileira de Sementes, vol. 24, n® 2, p.62-69, 2002

3. G. Maco Lujan, J. Villacrés Vallejos, M. Pinedo Panduro. (2002) Germinacion y desarrollo
inicial de Myrciaria dubia Y Myrciaria sp, con relacion al tamafio de semilla y tipos de sustrato.
Tesis Universidad nacional de la Amazonia Peruana.

4. S. Do Nascimento Ferreira, D. De Oliveira Gentil (2003) Armazenamento de Sementes de
Camu-Camu (Myrciaria dubia) com diferentes graus de umidade e temperaturas. Rev. Bras.
Frutic., Jaboticabal - SP, v. 25, n. 3, p. 440-442,

5. D. Oliveira et al. (2004) Conservacado de sementes de Myrciaria dubia (H.B.K.) McVaugh.
Bragantia, Campinas, v.63, n.3, p.421-430

6. Marcela Liege Da Silva et al (2012) Diferentes concentragées de hipoclorito soédio e tempos

de imersdo na desinfestacdo de sementes de camu-camu cultivadas in Vitro



Reproduccién vegetativa
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INTRODUCCION

El presente trabajo estd enmarcado en el proyecto fitofarmacopea de Ica que se
viene realizando en la Laboratorio de Productos Naturales de la Facultad de Farmacia y

Los Antioxidantes tienen importancia en el metabolismo humano ya que en este, se
originan especies reactivas oxidantes tales como: OH , H,O,, etc, el problema crucial
consiste en que los radicales libres no tienen receptores especificos, atacan todo lo que
encuentran y son verdaderos misiles biolégicos. Son responsables de desordenes
vasculares que pueden originar diversos estados patolégicos que incluyen enfermedades
crénicas, cancer, enfermedades cardiovasculares, aterosclerosis, envejecimiento acelerado y
enfermedades reuméticas.

La neutralizacion o inhibicion de dichos agentes oxidantes ocurre por diversos
mecanismos que es ejercido por los antioxidantes.

En el presente trabajo de tesis se ha evaluado la actividad antioxidante de nueve
especies de la flora medicinal Iquefia, mediante un ensayo “In Vitro” basado en la capacidad
de inhibir a las enzimas Polifenoloxidasas (PPO) obtenidas de manzanas.

Las especies fueron seleccionadas al azar y se emplearon las hojas, parte de la
planta que generalmente se utiliza en la medicina tradicional, se prepararon tres extractos de
cada especie con solventes diferentes.

Los ensayos son realizados con cinco concentraciones diferentes de cada uno de los
extractos, los resultados se comparan con un patron estandar de referencia (Vitamina C)

para expresar la actividad antioxidante.



OXIDACION EN SISTEMAS BIOLOGICOS Y ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

Una consecuencia directa de la oxidacion en los sistemas bioldgicos es que, al final
del mismo, se forman varias moléculas con diferente grado de oxidacion, algunas de las
cuales pueden ceder uno o dos electrones al oxigeno y producir intermediarios
parcialmente reducidos llamadas especies reactivas de oxigeno (EROs).

Las fuentes endogenas de estas especies reactivas son las mitocondrias, los
peréxisomas, fagocitosis, isquemia, reperfusion y otros. Entre las fuentes exdgenas
tenemos la contaminacion ambiental, radiacion ionizante, luz ultravioleta, ciertas drogas,
reactivos y solventes industriales.

La generacion de estos oxidantes en concentraciones mayores conllevan a
enfermedades, puesto que una especie reactiva para poder convertirse en molécula
estable busca electrones de otras moléculas tales como el ADN, lipidos de las
membranas celulares, carbohidratos y de las proteinas de los tejidos corporales; esto
genera una reaccion en cadena comprometiendo nuevas moléculas y produciendo asi
mMas especies reactivas que pueden ser letales para la célula.

Las enzimas que participan en los procesos de oxidacion son las Flavoproteinas, la
Citocromo oxidasa, las Fenolasas (entre ellas las Polifenoléxidasas PPO). Las

Polifenoléxidasas son capaces de oxidar a los o-difenoles en o-benzoquinonas

ESPECIES REACTIVAS DE OXIGENO

Son los radicales libres y moléculas derivadas del oxigeno que tienen alta capacidad
reactiva. Las especies reactivas de oxigeno (EROs) cumplen funciones fisiologicas
importantes, pero si se generan en exceso pueden resultar muy perjudiciales para las
células, esta situacion se agrava en presencia de metales de transicion como el hierro y el

cobre.

Especies Radicélicas
Radical Ani6n Supero6xido (0,7)
La fuente intracelular més importante es la mitocondria capaz de reducir parcialmente

el oxigeno en dos lugares de la cadena respiratoria: el primero por accion de la enzima



NADH deshidrogenasa y el segundo es consecuencia de la autooxidacion de la Quinona
Coenzima Q o Ubiquinona.

Otras fuentes son los perdxisomas, leucocitos polimorfonucleares y células activadas
aerobicas (Neutrofilos, Monocitos, Macréfagos, Eosinofilos, Células cebadas,
fibroblastos).

Radical Hidroxilo (OH")

Se forma esencialmente a partir del radical O," y del H,O, mediante las reacciones de
Haber — Weiss y Fenton, las que requieren trazas de metales de transicion como
catalizadores. Es uno de los oxidantes mas potente que existe, posee acciéon directa
sobre el ADN, lipidos y polisacaridos del liquido sinovial.

Radical Pero6xilo (ROy) y Alcéxilo (RO)

Involucrados esencialmente en la perdxidacion lipidica. La acumulacién excesiva de
las especies reactivas de oxigeno, pueden dar inicio a la peroxidaciéon de los acidos
grasos poliinsaturados y de los fosfolipidos de membrana, comprometiendo la integridad
estructural y funcional de la membrana celular, que puede conducir a la lisis total de la
célula. Estos radicales se forman como intermedios durante las reacciones de la
perdxidacion lipidica, donde la formacion de RO, es el paso mas importante.

Oxido Nitrico (NO)

También conocido como factor relajante derivado del endotelio. EI NO' se sintetiza en
las terminaciones nerviosas a partir del aminoacido precursor L-Arginina mediante la
accion de la enzima oxido nitrico sintetasa. Esta reaccion tiene lugar en las células del
endotelio vascular, algunas células cerebrales y por los fagocitos. Es un importante
mediador de las respuestas vasculares inducidas por diferentes agentes farmacoldgicos
como la Bradicinina y la Acetilcolina.

Radical Peréxinitrito (ONOQO™)

Este nuevo compuesto a sido identificado como uno de los oxidantes liberados por
las células de macréfagos como mecanismos de proteccidon. Se sabe también que las
células del endotelio vascular pueden formar pequefias cantidades de superdxido que
pueden reaccionar con el 6xido nitrico y asi generar el peréxinitrito. El perdxinitrito puede
actuar directamente sobre la célula o descomponerse en otros productos toxicos, en la
actualidad se realizan estudios sobre las consecuencias que ocasionan esta reaccién en

las células.

Especies No Radicalicas



Per6xido de Hidrégeno (H,0,)

El O, formado por accién de la superéxido dismutasa (SOD) origina H,O,. Este es poco
reactivo a bajas concentraciones pero sin embargo si se exceden sus concentraciones
pueden interactuar con los sistemas de generacion de energia de las células e
inactivarlos.  Tiene participacién importante en la formacién de OH' catalizado por
metales de transicion.

Acido Hipocloroso (HOCL)

Se ha involucrado principalmente en el dafio tisular directo y en los procesos de
inflamacién. Es un potente agente oxidante formado por los neutréfilos activados en los
sitios de inflamacion.

Singulete de Oxigeno (*0,)

Esta especie reactiva se genera en la piel por reacciones de fotosensibilizacion a
farmacos, cosméticos, toxinas de plantas o porfirias. Su participacion es importante en la
fototerapia de algunas enfermedades. Se dice que su formacion sucede durante la
dismutacién no enzimatica del O," ; células fagociticas activadas y durante los procesos

de perdxidacion lipidica.

ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

La generacion de especies oxidantes es un proceso inevitable. La proteccién natural
contra estos oxidantes es limitada y puede ser sobrepasada en diferentes condiciones
llevando a lesiones y eventualmente a la muerte célular.

La produccion excesiva de EROs patrticipa en la patogénesis de practicamente todas
las enfermedades y en el proceso de envejecimiento, debido a su capacidad para atacar,
reversible o irreversiblemente, biomoléculas como acidos nucleicos, proteinas, aminoacidos
libres, lipidos, lipoproteinas, carbohidratos y moléculas sintetizadas en el tejido conjuntivo.
Sin  embargo el organismo puede prevenir el dafio producido por estos, a través de
mecanismos de proteccién que incluye elevar los niveles intracelulares de defensas
antioxidantes.

Los mecanismos de la actividad antioxidante se dan por accion directa sobre la

especie oxidante 6 por inhibicion de las enzimas que intervienen en los procesos de



formacion de las especies reactivas. Uno de los principales mecanismos de defensa
antioxidante es ejercido por la barrera fisiologica que limita el paso del oxigeno , desde el
aire inspirado hasta las células.
Otros mecanismos de defensa antioxidante se describen a continuacion
ANTIOXIDANTES PRIMARIOS

Los Antioxidantes primarios acttan previniendo la formacién de las especies reactivas
de oxigeno reduciendo la velocidad de la cadena, convirtiéndolas en moléculas menos
perjudiciales, gue no son capaces de iniciar por si mismos la formacion de nuevos radicales,
protegiendo de esta manera a las células del dafio oxidativo. En este grupo destacan los
antioxidantes endoégenos como las enzimas SOD, glutatiébn peroxidasa, catalasas y proteinas
de unién a metales como ferritina y céruloplasmina, se incluye también a la transferrina,

cisteina, entre otros.

ANTIOXIDANTES SECUNDARIOS
Los Antioxidantes Secundarios son los llamados interruptores de cadena, ya que
capturan los radicales libres y evitan las reacciones en cadena.

Entre estos principalmente tenemos a la vitamina C y E, B-carotenos.

ANTIOXIDANTES TERCIARIOS
Los Antidxidantes terciarios son encargados de la reparacion de las biomoléculas dafiadas,
en este caso se incluyen las enzimas reparadoras de ADN y la Metionina sulféxido

reductasa.



EXPERIMENTAL

MATERIALES Y METODOS

ESPECIE VEGETAL

EVALUACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

Descripcién de la Técnica

Se determina la actividad antidéxidante utilizando un método “In Vitro”, midiendo la
inhibicion a las enzimas polifenoloxidasas (PPO) de la manzana.

Experimentalmente las polifenoléxidasas ejercen accion sobre el catecol 6xidandolo a
Orto-benzoquinona, este Ultimo absorbe en el Espectrofotometro UV-Vis. a 420 nm., por
lo que resulta factible medir la cantidad de Orto-benzoquinona producida en la reaccion.
El experimento se realiza agregando concentraciones diferentes de la muestra y se mide
la cantidad de Orto-benzoquinona formada, si disminuye la produccion de quinona,
entonces la muestra tiene capacidad de inhibir a las polifenol6xidasas.

El experimento se repite utilizando vitamina C, en lugar de la muestra y se compara la
actividad antiéxidante de las muestras frente a la vitamina C.

Preparacion de la muestra

Prepara soluciones acuosas de los extractos, a las concentraciones de 10, 30, 50, 80 y
100 ug/ml.

Si los extractos no son solubles en agua, disolverlos con gotas de dimetilsulféxido y
completar a volumen con el amortiguador.

Preparacion del amortiguador

Prepara una solucion acuosa que contenga 20 m.M. de acetato de sodio y 20 m.M. de
acido acético, con un ph aproximado de 5.

Preparacion de la polifenoloxidasa (PPO)

La pulpa de manzana “Delicia” se licha con el amortiguador, el homogenizado se
centrifuga a 4000 r.p.m. aproximadamente durante 20 minutos; se separa el sobrenadante
y se refrigera para conservar la PPO. Al momento de realizar la lectura, preparar una
solucion de PPO con el sobrenadante obtenido previamente filtrado y refrigerado.

Preparacion del sustrato (catecol)



Preparar una solucion 0,05 M de catecol diluida en el amortiguador y conservar en
refrigeracion hasta el momento de la lectura.
Preparacion del standar (vitamina C)
Prepara soluciones acuosas de acido ascorbico a partir de cristales Q.P. de vitamina C, a
las concentraciones de 10, 20, 30, 40, 50, 60 y 70 ug/ml.
Procedimiento
Preparar las siguientes soluciones:
a) Blanco : 1.7 ml. de amortiguador
0.3 ml. de catecol
b) Muestra 1.4 ml. de amortiguador
0.3 ml. de catecol
0.3 ml de solucién del extracto
c) Estandar 1.4 ml. de amortiguador
0.3 ml. de catecol
0.3 ml. de solucién de vitamina C
A cada solucién anterior, agregar 1ml. de la solucién de PPO, e inmediatamente se
procede a leer la absorbancia en el Espectrofotometro UV-Vis., cada 30 segundos durante

3 minutos.



RESULTADOS

PRODUCCION DE 0-BENZOQUINONA

PARTE INHIB. PROD. QUINONA
N° ESPECIE DE LA 0 25 50 75 100
PLANTA | blanco | ug/ml ug/ml ug/ml ug/ml
Tropaelum majus
1 Flores 177 154 133 99 68
L. (mastuerzo)
Sarothamus
2 _ Flores 124 100 91 81 72
scoparia (retama)
3 VitaminaC | ---------- 132 109 98 87 73
INHIBICION A LAS ENZIMAS POLIFENOLOXIDASAS
PARTE DE INHIB. PROD. QUINONA
No° ESPECIE LA
25 ug/ml | 50 ug/ml | 75 ug/ml | 100 ug/ml
PLANTA
Tropaelum majus L.
1 Flores
(mastuerzo)
Sarothamus scoparia
2 Flores
(retama)
3 VitaminaC | ----—----




6.- INTERPRETACION DE RESULTADOS

EVALUACION DE LOS EXTRACTOS
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Producciin de o-benzoguinona del blanco y en presenciade
Vitamina C
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Vitamina C : Inhibicién a las enzimas PPO
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1 Mastuerzo
l Vitamina C
50 75 100

1 Retama

25
Concentracién ug/ml
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