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2.- Aspectos Quimicos

El acido ascorbico en el camu camu

Como ya mencionamos, el camu camu esta considerado como una de las frutas
con mas alto contenido de acido ascorbico o vitamina C, por lo tanto es el

componente quimico mas importante de esta especie vegetal.

Debido a la inestabilidad de la vitamina C, a las diferencias climaticas, de suelos,
cantidad de agua, fertilizacion, entre otras condiciones de crecimiento de la planta;
el contenido de Vitamina C en los frutos del camu camu se reporta en cantidades
muy variables; aunque también debemos tener en cuenta que el mismo analisis de
vitamina C presenta una serie de procedimientos no estandarizados (diferentes
métodos analiticos, toma de las muestras, tratamiento de muestras, etc.), que
contribuyen al amplio rango de contenido de vitamina C reportado en el camu

camu.

Factores externos que contribuyen a la
oxidacion de la Vitamina C

Oxigeno,
@ L

- @ y \ Metales

Cu, Fe

A.CH




Por otro lado, si bien es cierto que la informaciéon de la vitamina C y su rol en el
organismo humano es abundante; con respecto al rol fisiolégico que cumple en la

planta del camu camu, la informacion es nula.

Con respecto al contenido de vitamina C o acido ascérbico en el fruto del camu
camu, la literatura cientifica ademas de los resultados variables, también presenta
diferentes aspectos controversiales de la relacion camu camu — vitamina C; con el
animo de contribuir al esclarecimiento de ellps, hemos revisado 24 documentos

que corresponden a:

- 18 articulos, de los cuales 17 han sido publicados en revistas (Journals)

1,4,5,6,7,8,9,10,11,13,15,17,18,19,20,22 ] C e 2
; 1 articulo presentado en evento cientifico

y 1 articulo publicado en la Web. 16

.. . . 3,12,21,23
- También se ha revisado 4 Tesis

- . 14
- 1 documento oficial (La Norma Técnica Peruana del camu camu)

A continuacion presentamos el listado de los resultados reportados, del contenido

de vitamina C en los frutos de camu camu, en las referencias indicadas.



Cuadro 1. Reportes de vitamina C en el fruto del camu camu

Ref. Ano Parte del fruto % de Vit. C Método

Jugo de F. verde 0.864 (0.19 DHA)

1 1993 Jugo de F. semimaduro 0.964 (0.25 DHA) HPLC
Jugo de F. maduro 0.970 (0.31 DHA)
Pulpa (56 dias de la Floracion) 2.490

2 1995 | pyipa (113 dias de Ia Floracién) 3.130 ALANE

3 1995 Pulpa (F. silvestre - cultivado) 2.625 - 2.260 lodometria
Pulpa de F. verde - F. semimaduro 1.490 - 1.400 a

4 2000 Pulpa de F. maduro 1.380 (X EEGIE]
Pulpa de Rio Mau - Rio Urubu 3.571 -6.112

g e Pulpa + cascara de Rio Urubu 5.737 e

6 2002 Pulpa de F. verde - F. maduro 1.910 - 2.061 Tillmans
Pulpa de F. escaldado 0.800
Pulpa de F. no escaldado 1.200 .

v 2003 | pyipa de F. + C. escaldado 1.050 [Rlmans
Pulpa de F. + C. no escaldado 1.600

8 2005 Pulpa 1.962 lodometria

9 2005 Pulpa de F. semimaduro 2.300 Tillmans

10 2006 Pulpa de F. maduro 1.721 lodometria
Cascara (epicarpio) 3.092 .

B At Pulpa (mesocarpio) 1.640 Ul
Fruto verde 1.648 i

12 2006 Fruto maduro 1.974 No especifica.
Pulpa F. verde - semimaduro 1.920 - 1.840
Pulpa F. maduro - sobremaduro 1.630 - 1.870

13 2007 Cascara F. verde - semimaduro 2.450 - 2.480 L
Cascara F. maduro - sobremaduro 2.410 - 2.670

14 2007 Pulpa 2.585 Tillmans
Pulpa de F. verde - pinton 1.388 - 1.307
Pulpa de F. maduro 1.138 o

= A Cascara de F. verde - pinton 0.473 - 0.432 No especifica
Cascara de F. maduro 0.287
Pulpa de F. inmaduro 2.520 .

e — Pulpa de F. maduro 2.590 (eI
Pulpa de F. verde 1.778

17 2008 Pulpa de F. pinton 1.874 HPLC
Pulpa de F. maduro 2.151
Pulpa de F. inmaduro 1.780
Pulpa de F. verde-pinton 2.050 .

E AR Pulpa de F. pinton maduro 2.340 EEE
Pulpa de F. maduro 2.860
Fruto entero - Pulpa 1.420 -1.770 .

E AU Cascara - Semillas 2.450 - 0.610 oeeis
Cascara de F. verde 1.378

20 2010 Cascara de F. pinton 2.050 Tillmans
Céscara de F. maduro 2.195

21 2010 Pulpa y cascara 2.641 lodometria

22 2010 | Pulpa 1.733 Ref'er‘i’;°met
Pulpa de F. verde 1.713
Pulpa de F. pinton 11477

23 2011 | pyipa de F. maduro 1.451 Al
Pulpa de F. sobremaduro 1.438
Pulpa integral (Manaus) 1.355
Pulpa centrifugada (Manaus) 1.415 .

= e Pulpa integral (comercial) 1.020 [
Pulpa centrifugada (comercial) 0.911
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EVALUACION DE LA INFORMACION

a. Los métodos analiticos

En primer lugar revisaremos los métodos analiticos utilizados en la determinacion
del contenido de vitamina C:

En los reportes revisados se han utilizado 2 métodos instrumentales (HPLC y

Reflectometria) y 2 métodos volumétricos (Yodometria y el método de Tillmans):

Métodos Instrumentales:

HPLC.- siglas del inglés High performance liquid chromatography y que en espanol
se define como: Cromatografia liquida de alta eficacia, Cromatografia liquida de
alta presion o Cromatografia Liquida de
Alta Resolucion.

HPLC es una técnica analitica
instrumental; se desarroll6 para separar
los componentes de una mezcla
basandose en diferentes tipos de
interacciones quimicas entre las
sustancias analizadas y la columna

Equipo de HPLC (JM Science INC) cromatografica. Rapidamente se convirtid

en una de las técnicas de laboratorio mas
importantes como herramienta analitica para separar, detectar y cuantificar
compuestos quimicos. Como en todas las técnicas analiticas, presenta pequefios

problemas que pueden llegar a tener impacto en la precision, exactitud vy

durabilidad del sistema. Esta técnica se utilizd en 6 reportes. 1:2,5,12,16,22

Reflectometria.- El método se fundamenta
en la reduccion del acido fosfomolibdico de
color amairillo a fosfomolibdeno de color azul,

por accién del acido ascorbico; el

Reflectometro, RQFlex® 10
Reflectémetro de bolsillo, pequeiio, compacto y a pilas para

fOSf0m0| | bdenO se determ | na pOI‘ realizar un analisis rapido y cuantitativo. En:

https://es.vwr.com/app/catalog/Product?article_number=1.16970.0001

reflectometria, que es una técnica basada en

la interaccién entre la luz (energia) y la materia. Se utilizan equipos denominados



., I 21 e
reflectometros. En el reporte donde se aplicé este procedimiento”™ ', se utilizd el

reflectometro RQ Flex 16970

Métodos Volumétricos:

Los métodos volumétricos resultan ser mas econdmicos que los instrumentales, y
en muchos casos, también mas rapidos; como desventajas se presenta el hecho
de que los margenes de error son, principalmente, de origen humano, es decir que
dependen de la atencion, destreza y habilidad del operador. En general, se

considera que los métodos volumétricos tienen un margen de error de +3%

lodometria.- es un método volumétrico por 6xido reduccion, utilizando como
valorante una solucidon de Yodo y como indicador una solucion de almidén. Este

método fue utilizado el USP (Farmacopea de USA).

e . . 3,4,8,10,15,17,18,20
De los analisis reportados, en 8 se han utilizado este método.

Tillmans.- el método de Tillmans se basa en la reduccion del 2,6 diclorofenol
indofenol (cuya sal sédica es de color rosa fuerte en medio acido y azul en medio
alcalino, neutro o débilmente acido) por el acido ascérbico, pasando a la leucobase
incolora. Tillmans titulaba en medio neutro, pero se encontrd que. en esas
condiciones una serie de cuerpos reductores, presentes en los, productos
naturales, interfieren en la titulacion. Para hacer mas especifico él método se

hacen las titulaciones en medio fuertemente acido.

e - . 3,4,8,10,15,17,18,20
De los analisis reportados, en 7 se han utilizado este método.

Nota.- Tenemos 2 reportes, uno de ellos la Norma Técnica Peruana: NTP 011.030
200714, donde no se especifica la técnica utilizada en la determinacion del

contenido de vitamina C.



En la revisibn hemos observado algunos aspectos, que consideramos como

factores adicionales a la variabilidad en los reportes del contenido de vitamina C:

- Todos los métodos reportados, presentan algun tipo de limitacion.

- Es frecuente que en los métodos analiticos se realicen adaptaciones y/o modificaciones,
en algunos casos el autor del reporte toma las adaptaciones y/o modificaciones de la
literatura cientifica y en otros casos son iniciativas propias. En consecuencia, la aplicacion del
mismo método analitico, difiere entre un autor y otro.

- En los reportes donde se indican los procedimientos de toma y manejo de las muestras,
observamos que son diferentes; en otros casos estos procedimientos no son indicados en el
reporte.

- En muy pocos casos, (pero existen), los analisis del contenido de vitamina C han sido
encargados a terceros.

- También se presenta el recurrente “intrusismo profesional”, me refiero al hecho de que
profesionales y/o investigadores (muchos de ellos con alto nivel en su especialidad),
intervienen en otras areas y realizan e interpretan actividades (como en este caso, analisis
del contenido de vitamina C) ajenas a su especialidad. Entiendo que la disponibilidad de la
informacién, principalmente a través de Internet, practicamente ha eliminado las barreras
para el acceso a ella, y en la actualidad tenemos disponible la informacioén y el conocimiento
de cualquier tema, de cualquier especialidad; esto no debe significar una especie de

“patente de corso”, menos aun en la investigacion cientifica.

Nota.- La patente de corso era un documento entregado por los monarcas de las naciones por el cual el propietario de un
navio tenia permiso de la autoridad para atacar barcos y poblaciones de naciones enemigas. En la actualidad,

popularmente: TENER PATENTE DE CORSO se dice del que parece tener permiso para hacer lo que le plazca

He leido en algunos articulos y escuchado en Conferencias, con respecto a este
tema, que el mejor método para analizar la vitamina C es el HPLC, por su precision

y rapidez.

Tomando la informacion tabulada en el cuadro 1, considerando los métodos con
varios resultados (se ha omitido el método de reflectometria, ya que solo tenemos
un reporte) y tomando los reportes de pulpa que representa el mayor numero de

analisis, elaboré los siguientes cuadros y graficos:



Contenido de Vitamina C, en pulpa de Camu camu, por métodos analiticos.

1. Método HPLC

Ref.

2

12

16

22

Graficos

Muestra

Pulpa (56 dias de la Floracion)
Pulpa (113 dias de la Floracién)

Pulpa de Rio Mau
Pulpa de Rio Urubu

Pulpa de F. verde

Pulpa de F. semimaduro
Pulpa de F. maduro
Pulpa de F. sobremaduro

Pulpa de F. verde
Pulpa de F. pinton
Pulpa de F. maduro

Pulpa de F. verde

Pulpa de F. pinton

Pulpa de F. maduro
Pulpa de F. sobremaduro

% de Vit.
Cc
2.490
3.130
3.571
6.112

1.920
1.840
1.630
1.870
1.778
1.874
2.151

1.713
1177
1.451
1.438

2. Método Yodométrico
Ref.

3

10

15

17

18

3. Método Yodométrico de Tillmans

Ref. Muestra
6 Pulpa de F. verde
Pulpa de F. maduro
7 Pulpa
9 Pulpa de F. semimaduro
11 Pulpa (mesocarpio)
13 Pulpa
23 Pulpa integral (Manaus)

Pulpa integral (comercial)

% de Vit.

Muestra

Pulpa (F. silvestre)
Pulpa (F. cultivado)
Pulpa de F. verde

Pulpa de F. semimaduro
Pulpa de F. maduro

Pulpa

Pulpa de F. maduro

Pulpa de F. inmaduro
Pulpa de F. maduro
Pulpa de F. inmaduro
Pulpa de F. verde-pintén
Pulpa de F. pintén maduro
Pulpa de F. maduro

Pulpa

C
1.910
2.061

1.200
2.300
1.640

2.585

1.355
1.020

HPLC

Contenido de Vitamina C en pulpa de camu camu. Método:

6.112

% de Vitamina C

1.177

13 14 15

% de
Vit. C
2.625
2.260
1.490
1.400
1.380

1.962

1.721

2.520
2.590
1.780
2.050
2.340
2.860

1.770



Contenido de Vitamina C, en pulpa de Camu camu. Método
Yodomeétrico

2.860

% de Vitamina C

Contenido de Vitamina C, en pulpa de Camu camu. Método de
Tillmans

2.585

% de Vitamina C

1.020

Las principales razones por las cuales se considera al HPLC como el mejor
método para analizar la Vitamina C, suelen ser subjetivas (algunas veces
enunciadas, la mayor de las veces disfrazadas con argumentos poco fehacientes):
- Es un equipo costoso y los insumos (columnas, solventes, etc,) son especiales, ergo, tiene

que ser el mejor.
- Es un equipo sofisticado, se ha optimizado la separacién cromatografica por la alta
presion, requiere pequenas de la muestra, se usa detector UV y tiene incorporado un

ordenador (computadora), resulta obvio que es el mejor método.



- El equipo realiza el proceso automaticamente, por tanto no existe el error humano. (Esto
es relativamente cierto ya que la preparacion de la muestra, la seleccion de solventes y su
control para uso en HPLC, el lavado de la columnas, entre otras operaciones; son

responsabilidades del operador y no de la computadora)

Razones que parecen irrebatibles, pero que al observar los graficos anteriores,
observamos que el rango de diferencias en los contenidos de Vitamina C es
mucho mayor en el método de HPLC (1.177 a 6.112) que en los métodos
Yodomeétrico (1.380 a 2.860) y de Tillmans (1.020 a 2.585).

Entonces ;podemos decir que el método por HPLC es el menos exacto? NO. Ya
que esta presentacion de graficos no esta exenta de subjetivismo, pués se han
tomado los valores de los resultados sin considerar las otras variables como
procedencia de la muestra y sus condiciones vegetativas, condiciones de cosecha
del fruto, tiempo de transporte hasta el laboratorio o planta de produccién,
almacenamiento, forma de obtencion de la pulpa (muy diferente en el laboratorio
que en la planta), seleccion de las muestras, estado de maduracién, diferencias
operativas en la técnica, etc. Por las mismas razones, los graficos son

representaciones simples de los resultados, sin mayor analisis estadistico.

Sin embargo surgen dudas y preguntas. Si la misma muestra en la que Yuyamay
colaboradores5 encontraron 6.112% de Vitamina C por HPLC, se hubiera

analizado por Yodometria y el método de Tillmans ¢hubiera dado resultados

similares?

La respuesta a esta interrogante seria el inicio de un proceso que nos permitiria
establecer el método 6ptimo para determinar el contenido de vitamina C en el

camu camu Yy descartar su posible ingerencia en la variabilidad de los reportes.

Entonces es necesario realizar un estudio, con un gran numero de muestras y
multicentrico; en el que dichas muestras, tratadas en condiciones identicas, se

analizen por los diferentes métodos que se aplican en la medida de vitamina C.



b. Relacién entre nivel de maduracién y el contenido de vitamina C
Independiente de los aspectos revisados en el tema de los métodos analiticos, los

resultados muestran una controversia en cuanto a la relacion entre el nivel de

TroTo serecoonaco]  Maduracién y el contenido de vitamina C en la pulpa; de los 24

reportes revisados 10 se refieren a comparaciones entre estos

niveles; de ellos 6 reportan un incremento de vitamina C con el
: .. 1,2,6,15,16,17
incremento de la maduracién (3 por HPLC, 2 por

Yodometria y 1 por Tillmans); 4 reportan lo contrario, es decir
4,12,14,22 2

que la pulpa del fruto verde contiene mas vitamina C

por HPLC, 1 por Yodometria y 1 donde no se especifica el

método analitico).

FRUTO PINTON
PARCIALMENTE MADURO' . . .
: Es probable que los resultados contradictorios se originen,

principalmente, por caracteristicas propias del material vegetal
(frutos del camu camu); de manera particular; en estos 6 afios

de investigacion del camu camu hemos realizado cientos de

analisis de vitamina C en pulpa, cascara, semillas o fruto
entero; en la pulpa hemos modificado el pH, hemos analizado pulpas
pasteurizadas, concentradas, hemos realizado varias modificaciones en el proceso
de pulpeado, etc.; y siempre encontramos que la pulpa del fruto maduro contiene
mucho mas vitamina C que la pulpa del fruto verde. Este hecho, que raya en lo
anecdotico, ha despertado nuestro interés en realizar un estudio amplio y
multidisciplinario, a fin de establecer la evidencia fehaciente en este tema, ya que

su importancia en el manejo de este importante recurso natural, es vital.

c. Contenido de vitamina C en cascara y semilla

11,12,14,18,19

En la evaluacion de los reportes, encontramos 5 que se refieren al

: S . 18 . .
contenido de vitamina C en cascaray 1~ también en semilla y en fruto entero. En

11,12,18

3 de los reportes , junto con la cascara también se analizé la pulpa; los

. . . 19
resultados muestran mayor contenido de vitamina C en la cascara. Un reporte
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corresponde unicamente al contenido de vitamina C en cascara. El otro reporte

corresponde a la Norma Técnica Peruana NTP 011.030 2007, referida al fruto del
camu camu; los datos del contenido de vitamina C reportados en este documento
oficial, llaman la atencién por aspectos formales y de fondo: no se indica el método
analitico utilizado, ni las caracteristicas de la muestra (teniendo en cuenta que en
el mismo documento se clasifica el fruto de diferente maneras, una de ellas por
contenido de vitamina C en Nivel 1 cuando tiene 1.8% y Nivel 2 cuando el
contenido es menor de 1800; al parecer, por los resultados utilizaron fruto del nivel
2. En cuanto al tema, en la NTP 011.030, los contenidos de vitamina C reportados
en cascara, por nivel de maduracion, son totalmente contradictorios en relacién a

los otros reportes, indicando contenidos mucho menores que en la pulpa.(ver

cuadro 2).
Cuadro 2. Reportes de vitamina C en la cascara del fruto del camu camu
Referencia Ano Parte del fruto % de Vit. C Método
11. Maeda et al. Determinagao da formulagéo e
caracterizagdo do néctar de camu-camu 2006 galscara (eplcarp!o) ?ggg Tillmans
(Myrciaria dubia McVaugh). e (mesocarplo) :
' s 1.920
12. L. Bravo Zamudio. Caracterizagdo de Pulpa de F. verde 1.840
Vitamina C em frutos de Camu-camu Myrciaria Pulpa de F. semimaduro 1.630

. . L Pulpa de F. maduro o
dubia (H.B.K.) em diferentes estagios de 2007 Pulpa de F. sobremaduro 1.870 e
maturagdo do Banco Ativo de Germoplasma de Cascara de F. verde 2.450
Embrapa. Tesis. Universidade de Brasilia. Ca'scara de F. semimaduro 2.480

Cascara de F. maduro 2.410
Cascara de F. sobremaduro .
2.670
14. Norma Técnica Peruana: NTP 011.030 2007 PUIpa de F. V_erd’e 1.388
Productos Naturales. Camu camu (Myrciaria Eu:pa ge E p|n:|on :?g;

. ulpa de F. maduro 5 No
dlubi .b-’l.B.K. .l\/!c Vaugh).  Definiciones, 2007 Cascara de F. verde 0473 especificado
BRI ERIES Cascara de F. pinton 0.432

Cascara de F. maduro 0.287

18. S. Klinar, A. Chang, J. Chanllio.. Evaluacion
comparativa del contenido de vitamina C en frutos Fruto entero 1.420
de camu camu Mpyrciaria dubia (H. B. & K.) 2009 cP:l"“pa ;z;g lodometria
McVaugh, maracuya Passiflora edulis Sims y asqara :

" Semillas 0.610
cocona Solanum sessiliflorum Dunal.
19. J. Villanueva-Tiburci et al. Antocianinas, acido
ascorbico, polifenoles totales y actividad Ca'lscara de F. v?,rd’e 1.378 .
antioxidante, en la céscara de camu-camu 2010 g?scara ge :: pm:;)n gggg Tillmans
(Myrciaria dubia (H.B.K) McVaugh). ascaralcciInacuie )

El fruto de camu camu presenta vitamina C en todas sus partes; en el unico
reporte disponible, en el fruto entero de camu camu (cascara, pulpa y semillas)

encontraron 1.42% de vitamina C y 0.61% en las semillas.



Las antocianinas y otros flavonoides

Después de la Vitamina C, son las antocianinas (uno de los diferentes tipos de
flavonoides) que le siguen en importancia, debido a que son responsables del color
rojo del fruto y constituyen uno de los grupos mas importante de antioxidantes
naturales.

Las antocianinas son glicosidos de antocianidinas, solubles en agua vy
responsables de los colores rojo, purpura o azul a las hojas, flores y frutos. En las
plantas cumplen diversos roles, desde la de proteccién de la radiacion ultravioleta
hasta la de atraccidén de insectos polinizadores. Las antocianidinas mas comunes
son: pelargonidina, cianidina, delfinidina, peonidina, malvidina y petunidina; la

estructura quimica basica de estas antocianidinas es el ion flavilio

O+

I6n flavilio

El camu camu contiene entre 20 a 100 mg/100 g, de antocianinas totales; la

principal antocianina del camu camu es la cianidina-3-glicésido, que representa el

90% de las antocianinas totales. "> >*>6:7:8

OH

OH
< 9
HO O,

g, WO

OH

Cianidina Cianidina-3-glicésido

OH

(antocianidina) (antocianina)



Ademas de antocianinas, el camu camu también presenta otros flavonoides:

b

flavonoles (rutina, quercetina, kaemferol y morina) y catequinas.
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Otros compuestos

En el fruto del camu camu se han reportado carotenoides, Zanatta et al 4

reporta: pB-caroteno en concentraciones entre 72.8 a 142.3 ug/100g vy luteina en

concentraciones entre 75.6 a 93.1 ug/100g. 3.7.10

Ademas de la vitamina C, antocianinas, flavonoles, catequinas y carotenoides;
todos ellos considerados como antioxidantes naturales; también contiene acidos

polifendlicos de reconocida actividad antioxidante: Acido elagico, acido

L L . o - 1,8,9
clorogénico, acido caféico y acido ferulico.

También se ha reportado componentes volatiles en hojas y frutos del camu camu,

- . : . 5,6,13
se indican como componentes mayoritarios a-pineno y limoneno.

En la literatura cientifica también se reportan los contenidos de los metabolitos

11,1415 _ . .12
, fibra alimentaria "; responsables

. . 5 . . .
primarios , vitaminas y minerales

del valor nutricional del camu camu.
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