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RESUMEN

Las antocianinas son pigmentos naturales que se clasifican dentro del grupo de los
flavonoides. Se encuentran ampliamente distribuidas en la naturaleza y son
responsables de los colores rojo, violeta y azul de frutas, bayas y flores. En las
plantas la principal funcion que cumplen es la de atraer seres vivos (principalmente
insectos y pdajaros) para propoésitos de polinizacién y dispersion de semillas. Su
estudio ha tomado importancia debido a su actividad antioxidante y a sus posibles
beneficios para la salud humana, en la reduccion de la incidencia de enfermedades

como el cancer, enfermedades cardiovasculares y otras patologias.

En el presente estudio se evalué el contenido de antocianinas en los frutos
Fragaria grandiflora (L.) Lam. (fresa) y Myrciaria dubia (H.B.K.) Mc Vaugh (camu
camu), en base a las propiedades espectroscopicas de las antocianinas, en la region

ultravioleta-visible.

Los resultados se expresaron en funcion a la antocianina principal, que en el caso de
la fresa y el camu camu, es la cianidina 3-glicésido. Se encontré que en el fruto
entero de Fragaria grandiflora (fresa) es de 11.48 mg/100g; en el fruto entero de

Myrciaria dubia (camu camu) es de 21.46 mg/100g; en las cascaras de fruto de
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Myrciaria dubia (camu camu) es de 68.14 mg/100 g; en la pulpal obtenida
manualmente del fruto de Myrciaria dubia (camu camu) es de 2.58 mg/100g; en la
pulpa2 obtenida industrialmente en la UNAP del fruto de Myrciaria dubia (camu
camu) es de 43.06 mg/100g; en la pulpa3 y en la pulpa4 obtenidas industrialmente
del fruto de Myrciaria dubia (camu camu), adquirida en un centro de abastos, es de

10.56 mg/100g y de 16.72 mg/100g, respectivamente.

Palabras claves: Antocianinas, Fragaria grandiflora (L.) Lam. (fresa) y Myrciaria dubia

(H.B.K.) Mc Vaugh (camu camu).
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ABSTRACT

Anthocyanins are natural pigments that are classified within the group of flavonoids.
They are widely distributed in nature and are responsible for the red, violet and blue
colors of fruits, berries and flowers. In plants, the main function is to attract living beings
(mainly insects and birds) for the purposes of pollination and seed dispersal. Its study
has become important due to its antioxidant activity and its possible benefits for human
health, in reducing the incidence of diseases such as cancer, cardiovascular diseases

and other pathologies.

In the present study the content of anthocyanins was evaluated in the fruits Fragaria
grandiflora (L.) Lam. (strawberry) and Myrciaria dubia (H.B.K.) Mc Vaugh (camu camu),

based on the spectroscopic properties of anthocyanins, in the ultraviolet-visible region.

The results were expressed in terms of the main anthocyanin, which in the case of
strawberry and camu camu, is cyanidin 3-glycoside. It was found that in the whole fruit
of Fragaria grandiflora (strawberry) is 11.48 mg / 100g; in the whole fruit of Myrciaria
dubia (camu camu) is 21.46 mg / 100g; in the fruit peels of Myrciaria dubia (camu
camu) it is 68.14 mg / 100 g; in pulpl obtained manually from the fruit of Myrciaria

dubia (camu camu) is 2.58 mg / 100g; in the pulp2 obtained industrially in the UNAP of
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the fruit of Myrciaria dubia (camu camu) is 43.06 mg / 100g; in pulp3 and pulp4,
obtained industrially from the fruit of Myrciaria dubia (camu camu), acquired in a

stocking center, is 10.56 mg / 100g and 16.72 mg / 100g, respectively.

Keywords: Anthocyanins, Fragaria grandiflora (L.) Lam. (strawberry) and Myrciaria

dubia (H.B.K.) Mc Vaugh (camu camu).
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1. Introduccién

El consumo de frutas y verduras ha demostrado su efectividad en la prevencion de algunas
enfermedades en los seres humanos y en los animales. Las hortalizas, frutas y sus
semillas son ricas en vitaminas como C y E, B-caroteno y polifenoles como

proantocianidinas y antocianinas. Estos compuestos podrian proteger a los organismos

. , , 1
contra lesiones causadas por radicales libres

Entre estos compuestos, las antocianinas son pigmentos naturales que se clasifican
dentro del grupo de los flavonoides. Se encuentran ampliamente distribuidas en la
naturaleza y son responsables de los colores rojo, violeta y azul de frutas, bayas y flores.

En las plantas la principal funcién que cumplen es la de atraer seres vivos (principalmente

. ;- L, . .. .y . ., . 2
insectos y pajaros) para propoésitos de polinizacion y dispersion de semillas”.

Recientemente su estudio ha tomado importancia no solo debido a su actividad
antioxidante sino también a sus posibles beneficios para la salud humana ya que se ha
relacionado su consumo con la reduccion de la incidencia de enfermedades como el

3 . . 3,456,7,8,9,10
cancer, enfermedades cardiovasculares y otras patologias™ "™ "™

En nuestro pais se consume en la dieta habitual las frutas: Fragaria grandiflora (L.) Lam.
(fresa) y Myrciaria dubia (H.B.K.) Mc Vaugh (camu camu) que tienen referencias de alto
contenido de antocianinas. Es necesario determinar el contenido de antocianinas en estas

frutas, para determinar su potencial antioxidante.

En el presente estudio hemos evaluado el contenido de antocianinas en los frutos
Fragaria grandiflora (L.) Lam. (fresa) y Myrciaria dubia (H.B.K.) Mac Vaugh (camu camu),
los resultados nos permiten ratificar el potencial de estas frutas como alimentos

funcionales.
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2. Generalidades

2.1 Breve descripcion del material vegetal
11,12,13,14,15

2.1.1. Fragaria grandiflora (L.) Lam. (fresa)
La fresa pertenece a la familia Rosaceae, es una fuente de compuestos
polifendlicos con actividad antioxidante, especialmente antocianinas, acidos
fendlicos y vitamina C; los cuales son protectores de la oxidacion de muchos
organelos. Las fresas poseen mayor actividad antioxidante que muchas frutas

como: toronja, naranja, uva roja, kiwi. Sin embargo, los metabolitos secundarios en

fresa se pueden potencializar haciendo una dosificacion controlada de nutrientes en
los suelos.

Taxonomia:
Familia: Rosaceae
Género: Fragaria

Especie: grandiflora

Nombre botanico: Fragaria grandiflora (L.) Lam.

Fruto de la fresa
cortado

Fruto de la fresa
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2.1.2. Myrciaria dubia (H.B.K.) Mc Vaugh (camu camu) 16,17.18,19

El camu camu es una fruta de la regibn 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.

Taxonomia:

Familia: Myrtaceae

Género: Myrciaria

Especie: dubia

Nombre botanico: Myrciaria dubia (H.B.K.) Mc Vaugh o Myrciaria dubia (Kunth) Mc

Vaugh.

Pulpa de camu camu
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2.2 Antocianinas®®!/18:19.20.21
Las antocianinas representan el grupo mas importante de pigmentos hidrosolubles
detectables en la region visible por el ojo humano. Estos pigmentos son
responsables de la gama de colores que abarcan desde el rojo hasta el azul en

varias frutas, vegetales y cereales, y se encuentran acumulados en las vacuolas de

la célula.

Las antocianinas poseen diferentes funciones en la planta como son la atraccion de
polinizadores para la posterior dispersion de semillas y la proteccién de la planta
contra los efectos de la radiacion ultravioleta y contra la contaminacion viral y

microbiana.

El interés por los pigmentos antocianicos y su investigacion cientifica se ha
incrementado en los dltimos afos, debido no solamente al color que confieren a los
productos que las contienen sino a su probable papel en la reduccion de las
enfermedades coronarias, cancer, diabetes; a sus efectos antiinflamatorios y
mejoramiento de la agudeza visual y comportamiento cognitivo. Por lo tanto,
ademas de su papel funcional como colorantes, las antocianinas son agentes
potenciales en la obtencién de productos con valor agregado para el consumo
humano. A pesar de las ventajas que ofrecen las antocianinas como sustitutos
potenciales de los colorantes artificiales, factores como su baja estabilidad y la falta
de disponibilidad de material vegetal limitan su aplicacion comercial. El objetivo de

esta revision es ofrecer un esquema actualizado sobre el potencial de las

10
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antocianinas como colorantes de origen natural, ademas de sus propiedades

quimicas y bioactivas.

Las antocianinas son pigmentos responsables por una variedad de colores
atractivos y brillantes de frutas, flores y hoja. Las antocianinas son glucosidos de
antocianidinas. Estos compuestos son pigmentos naturales que se encuentran en
frutas y dan tonalidades de rojizas a azuladas, segun el pH del medio.
Pelargonidina-3-glucésido, cianidina-3-glucésido y pelargonidina-3-rutinésido son
las principales antocianinas presentes en las fresas, siendo responsables de su

color rojo.

... 21,22,23,24,25,26,27,28,29,30
2.3 Antecedentes de la Investigacion

El contenido de antocianinas en las frutas también se ve afectado por la intensidad
y la calidad de la luz. La formacién de antocianinas también es estimulada por la

presencia de fructosa, glucosa, lactosa, maltosa y sacarosa (Vestrheim, 1970).

Por otro lado, el abonado de la planta con un exceso de nitrégeno reduce el nivel de

antocianinas en los frutos (Macheix et al, 1989).

Segun Ghiselli et al., en 1998 estudios con fracciones de antocianinas provenientes

del vino han demostrado que estas son efectivas en atrapar especies reactivas del

11
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oxigeno, ademas de inhibir la oxidacion de lipoproteinas y la agregacion de

plaquetas

El estudio de las antocianinas se ha incrementado debido a sus propiedades
farmacoldgicas y terapéuticas.

En 1998 Kamei et al., reportaron la supresion de células cancerigenas HCT-15
provenientes del colon humano y de células cancerigenas gastricas AGS al

suministrar fracciones de antocianinas del vino tinto.

En 1999 Miyazawa et al., comprobaron que durante el paso del tracto digestivo al
torrente sanguineo de los mamiferos, las antocianinas permanecen intactas y
ejercen efectos terapéuticos conocidos que incluyen la reduccion de la enfermedad
coronaria, efectos anticancerigenos, antitumorales, antiinflamatorios vy
antidiabéticos; ademas del mejoramiento de la agudeza visual y del
comportamiento cognitivo. Los efectos terapéuticos de las antocianinas estan

relacionados con su actividad antioxidante.

Wang y Jiao (2000) y Wang y Lin (2000) han demostrado que frutos ricos en
antocianinas evidencian una alta actividad antioxidante contra el peréxido de
hidrogeno (H202) y contra radicales peréxido, (ROO.), superoéxido (Oz. - ), hidroxilo

(.OH) y oxigeno singulete (1 O2).

12
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En el 2002 Wang y Mazza, encontraron que extractos concentrados de antocianas

tenian efecto inhibitorio de la produccién de 6xido nitrico en macréfagos activados.

Garzon y Wrolstad, en el 2002, sefialaron que la presencia de &cido ascorbico

acelera la degradacién de las antocianinas en la fresa.

Por otra parte, Vuorela et al., 2005, encontraron efecto supresor de prostaglandina
EG2, sinbnimo de actividad antiinflamatoria en extractos de antocianinas de

frambuesa.

Tristan et al., 2008, encontraron que antocianinas provenientes de cuatro especies

de arandanos silvestres, muestran propiedades hipoglicémicas.

Ohgami et al., en el 2005 suministraron extractos de frutas ricas en antocianinas a
ratas con deficiencia ocular, lo cual resulté en un efecto antiinflamatorio y de

aumento de la agudeza visual.

En el 2011, Liliana Santacruz C. en su tesis para optar el grado de Magister en la

Universidad Nacional de Colombia, realizé el andlisis quimico de antocianinas en

frutos silvestres colombianos.

13
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Otros estudios de contenido de antocianinas en camu camu son:; Allerslev, R. K.
Phytochemical analysis of bioactive constituents from edible MYRTACEAE fruits

Tesis. The City University of New York,

Villanueva-Tiburci, J. et al. Antocianinas, acido ascoérbico, polifenoles totales y
actividad antioxidante, en la cédscara de camu-camu (Myrciaria dubia (H.B.K)

McVaugh),

X. Bardales-Infante et al Evaluacion del contenido de acido ascoérbico y
antocianinas en pulpa y jugo clarificado de camu camu (Myrciaria dubia McVaugh)

mediante HPLC.

Zanatta et al. Determination of Anthocyanins from Camu-camu (Myrciaria dubia) by

HPLC-PDA, HPLC-MS, and NM

Sin embargo, debemos entender que estos y otros estudios similares, s6lo marcan

el inicio de un largo camino en el estudio e investigacion de la actividad biologica de

estos metabolitos que muestran bioactividad.

14
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3. Metodologia
3.1 Muestras

M1.- Fruto entero de Fragaria grandiflora (fresa)

M2.- Fruto entero de Myrciaria dubia (camu camu) por separaciéon manual

M3.- Cascara de fruto Myrciaria dubia (camu camu) por separacién manual

M4.- Pulpal de fruto Myrciaria dubia (camu camu) por separacion manual

M5.- Pulpa2 de fruto Myrciaria dubia (camu camu) por pulpeado industrial, procesado
en la UNAP

M6.- Pulpa3 de fruto Myrciaria dubia (camu camu) por pulpeado industrial, adquirido en
centro de abastos.

M7.- Pulpa4 de fruto Myrciaria dubia (camu camu) por pulpeado industrial, adquirido en

centro de abastos.

3.2 Disefio a utilizar en el estudio

- Deductivo - Experimental — inductivo
3.3 Métodos y técnicas de investigacion
- Deductivo.- revisiéon y andlisis de la informacién cientifica, referente al tema.
- Experimental.-
. Preparacion de las muestras
. Medida del contenido de antocianinas totales

. Evaluacioén de resultados.

- Inductivo.- interpretacion y discusion de resultados. Conclusiones.

15
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3.4 Técnicas de experimentales

3.4.1 Determinacion de antocianinas totales por el método colorimétrico.

Fundamento.- La determinacién cuantitativa de antocianinas se realiza por

espectroscopia visible. Se basa en las propiedades espectroscopicas de las
antocianinas, en la region ultravioleta-visible.  Funcionalmente las antocianinas
corresponden al grupo de los flavonoides y son glucésidos de las antocianidinas. En su
estructura presenta el ion flavilio, con una amplia conjugacion que origina una banda K
por encima de 500 nm, por lo tanto ubicada en la region visible. En la determinacién de
antocianinas totales, los resultados se expresan en funcidén a la antocianina principal,

en el caso de la fresa y el camu camu, la antocianina principal es cianidina 3-glicésido.

ANALISIS DE CIANIDINA 3-GLICOSIDO

Preparacion de la muestra:

Pesar la muestra, triturar en un mortero, agregar 20mL de agua destilada. Agitar por 15
minutos, filtrar y enrasar a 20mL. Preparar diluciones considerando el factor de
dilucién; Leer a 510 nm

La absorbancia sera el promedio de las 5 lecturas.

Calcular el contenido de antocianinas totales en la muestra expresado como Cy-3-glic.

16
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Célculos:

Aplicar la férmula:

mg/Kg antocianinas totales = A x PM x F dil. x 1000

Eméax
Donde:

A = Absorbancia (promedio de las 5 lecturas)
PM = Peso molecular de la Cianidina-3-glicosido (449.2)
F dil.= Factor de dilucién

Eméax = Coeficiente de extincion molar de Cianidina-3-glicésido (26 900)

Preparacién de las Muestras

17
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- oy - L'

Lectura en el espectrofotometro

18
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4. Resultados

Los resultados del analisis cuantitativo de antocianinas totales, se muestran en el
cuadro siguiente.

Cuadro 1.- Resultados del andlisis de antocianinas totales

Muestras Antocianinas totales en mg/100 g Promedio
M1 12.1 11.4 11.2 11.8 10.9 11.48 mg/100 g
M2 21.8 21.4 20.9 21.5 21.7 21.46 mg/100 g
M3 68.1 67.9 68 68.5 68.2 | 68.14 mg/100 g
M4 2.6 2.4 2.5 2.8 2.6 2.58 mg/100 g
M5 43.1 42.9 43.2 43.1 43 43.06 mg/100 g
M6 11 10.7 10.4 10.5 10.2 | 10.56 mg/100 g
M7 16.4 17 16.8 17.1 16.3 | 16.72 mg/100 g

Nota.- |Se realizaron 5 ensayos en cada muestra. Se reporta el promedio.

M1.- Fruto entero de Fragaria grandiflora (fresa)

M2.- Fruto entero de Myrciaria dubia (camu camu) por separacion manual

M3.- Céscara de fruto Myrciaria dubia (camu camu) por separacion manual

M4.- Pulpal de fruto Myrciaria dubia (camu camu) por separacién manual

M5.- Pulpa2 de fruto Myrciaria dubia (camu camu) por pulpeado industrial, procesado
en la UNAP

M6.- Pulpa3 de fruto Myrciaria dubia (camu camu) por pulpeado industrial, adquirido en
centro de abastos.

M7.- Pulpa4 de fruto Myrciaria dubia (camu camu) por pulpeado industrial, adquirido en

centro de abastos.

19
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5.

Interpretacion de resultados

Los resultados del contenido de antocianinas totales en el fruto de Fragaria
grandiflora (fresa) y en fruto y cascara de Myrciaria dubia (camu camu) se encuentran

en el amplio rango que reporta la literatura.

El contenido de antocianinas totales en la pulpa procesada manualmente, es decir que
se separQ totalmente la cdscara y las semillas, de Myrciaria dubia (camu camu) no
encontramos reportes en la literatura, el bajo contenido de antocianinas puede ser
consecuencia de pequefias cantidades de antocianinas de la cascara que se disuelven

con el agua de la pulpa.

Las diferencias entre el contenido de las pulpas procesadas industrialmente son
notables entre la que procesamos en la Planta Piloto de la Facultad de Industrias
alimentarias de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana UNAP, y las
adquiridas en centros comerciales de Lima, posiblemente por diferencias en los
procesos de pulpeado industrial, aunque las intensidades de color son muy similares

por lo que existe la posibilidad de adulteracién con colorantes.

20
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6. Conclusiones

- El contenido de antocianinas totales de fruto entero de Fragaria grandiflora (fresa)

es de 11.48 mg/100 g

- El contenido de antocianinas totales de fruto entero de Myrciaria dubia (camu camu)

es de 21.46 mg/100 g

- El contenido de antocianinas totales de las cascaras de fruto de Myrciaria dubia

(camu camu) es de 68.14 mg/100 g

- El contenido de antocianinas totales de la pulpal obtenida manualmente del fruto

de Myrciaria dubia (camu camu) es de 2.58 mg/100 g

- El contenido de antocianinas totales de la pulpa2 obtenida industrialmente en la

UNAP del fruto de Myrciaria dubia (camu camu) es de 43.06 mg/100 g

- El contenido de antocianinas totales de la pulpa3 obtenida industrialmente, del fruto
de Myrciaria dubia (camu camu) adquirida en un centro de abastos es de 10.56

mg/100 g

- El contenido de antocianinas totales de la pulpa4 obtenida industrialmente del fruto
de Myrciaria dubia (camu camu) adquirida en un centro de abastos es de 16.72
mg/100 g

- La pulpa del fruto de Myrciaria dubia (camu camu) contiene una pequefia cantidad
de antocianinas totales, en la pulpa obtenida industrialmente, el contacto con la

cascara origina una transferencia de antocianinas al producto final.

21
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7. Recomendaciones

Las diferencias del contenido de antocianinas totales en la pulpa del fruto procesado
industrialmente que procesamos en la Planta piloto de la UNAP y las pulpas
adquiridas en los centros de abastos, sugiere la posibilidad de un proceso deficiente
0 adulteracion con colorantes sintéticos o naturales. Recomendamos realizar un
estudio amplio sobre los productos del camu camu tanto en el contenido y origen de

las antocianinas que dan el color rojo, como también de la vitamina C.

22
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