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ANEXOS
1. Resultados de los andlisis fisicoquimicos de la cascara fresca de los

frutos de Myrciaria dubia (camu camu), Pourouma cecropiifolia
(uvilla), Syzygium malaccense (pomarrosa).
2. Tabla de extraccion de las materias primas Myrciaria dubia (camu

camu), Pourouma cecropiifolia (uvilla), Syzygium malaccense
(pomarrosa).

3. Tabla de Determinacion de compuestos fendlicos del colorante de los
frutos de Myrciaria dubia (camu camu), Pourouma cecropiifolia (uvilla),
Syzygium malaccense (pomarrosa).

4. Tabla de determinacion de actividad antioxidante mediante DPPH del
colorante de los frutos Myrciaria dubia (camu camu), Pourouma
cecropiifolia (uvilla), Syzygium malaccense (pomarrosa).

5. Tablade determinacion de actividad antioxidante mediante el analisis de
ABTS del colorante de los frutos Myrciaria dubia (camu camu),

Pourouma cecropiifolia (uvilla), Syzygium malaccense (pomarrosa).
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RESUMEN

Las cascaras de los frutos de Syzygium malaccence (pomarrosa). Myrciaria
dubia (camu camu), Pourouma cecropiifolia (uvilla), recolectados en los
alrededores de la ciudad, fueron procesadas y acondicionadas como materia
prima para la obtencién de extractos. La extraccion se realizd utilizando n-
etanol (96 GA) como disolvente y posteriormente los extractos etandlicos
fueron concentrados mediante un sistema de rotavapor a 65° C -750 mbar y
60 rpm hasta obtener los colorantes naturales. Identificacion de los
compuestos se efectu6 mediante pruebas quimicas y andlisis por
espectrometria de UV-Vis. Los resultados de los compuestos fendlicos totales
y de la capacidad antioxidante, evaluada mediante los métodos DPPH Y
ABTS, evidenciaron una alta actividad antioxidante en todas las especies
analizadas. En Syzygium malaccense (pomarrosa) se identificaron
antocianinas y flavonoides del tipo flavonas; de Myrciaria dubia (camu camu),
flavonoides del tipo antocianinas, chalconas, auronas e isoflavonas.;
Pourouma cecropiifolia (uvilla), flavonoides del tipo chalconas, auronas y
flavonoles.

Palabras clave: colorantes naturales, Myrciaria dubia, Pourouma
cecropiifolia, Syzygium malaccence, antioxidantes, compuestos fendlicos,

antocianinas
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ABSTRACT

As cascas dos frutos de Syzygium malaccense (pomarrosa), Myrciaria dubia
(camu camu) e Pourouma cecropiifolia (uvilla), coletadas nos arredores da
cidade de Iquitos, foram processadas e acondicionadas como matéria-prima
para obtencédo de extratos. A extracao foi realizada utilizando n-etanol (96°
GA) como solventes e, posteriormente, 0s extratos etandlicos foram
concentrados em sistema de evaporador rotativo a 65°C, 750 mbar e 60 rpm,
até a obtencdo dos corantes naturais. A identificagdo dos compostos foi
realizada por meio de ensaios quimicos e analise espectrofotométrica UV-Vis.
Os resultados da determinacéo de compostos fendlicos totais e da capacidade
antioxidante, avaliados pelos métodos DPPH e ABTS, mostraram alta
atividade antioxidante em todas as espécies analisadas. Antocianinas e
flavonoides do tipo flavona séo identificados em Syzygium malaccense; Em
Myrciaria dubia, flavonoides da classe das antocianinas, chalconas, auronas
e isoflavonas; e em Pourouma cecropiifolia, flavonoides da classe das
chalconas, auronas e flavonais.

Keywords: natural colorants, Syzygium malaccence, Myrciaria dubia,

Pourouma cecropiifolia, antioxidants, phenolic compounds, anthocyanins.
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RESUMO

As cascas dos frutos de Syzygium malaccense (pomarrosa), Myrciaria dubia
(camu camu) e Pourouma cecropiifolia (uvilla), coletadas nos arredores da
cidade de Iquitos, foram processadas e acondicionadas como matéria-prima
para obtencédo de extratos. A extracao foi realizada utilizando n-etanol (96°
GA) como solventes e, posteriormente, 0s extratos etandlicos foram
concentrados em sistema de evaporador rotativo a 65°C, 750 mbar e 60 rpm,
até a obtencdo dos corantes naturais. A identificagdo dos compostos foi
realizada por meio de ensaios quimicos e analise espectrofotométrica UV-Vis.
Os resultados da determinacéo de compostos fendlicos totais e da capacidade
antioxidante, avaliados pelos métodos DPPH e ABTS, mostraram alta
atividade antioxidante em todas as espécies analisadas. Antocianinas e
flavonoides do tipo flavona séo identificados em Syzygium malaccense; Em
Myrciaria dubia, flavonoides da classe das antocianinas, chalconas, auronas
e isoflavonas; e em Pourouma cecropiifolia, flavonoides da classe das
chalconas, auronas e flavonais.

Palavras-chave: corantes naturais, Syzygium malaccence, Myrciaria dubia,

Pourouma cecropiifolia, antioxidantes, compostos fendlicos, antocianinas.
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INTRODUCCION

El uso de pigmentos por el hombre se conoce desde hace siglos, ya sea en la
preparacion de alimentos, bebidas, vestidos, ceremonias religiosas y otros
usos, que a travez del tiempo se ha incrementado a medida del mayor
consumo de productos a nivel industrial y uso masificado, debido a esto y al
aparecimiento de los colorantes artificiales reemplazaron a los colorantes
naturales, ademas, por la facil adquisicion y menor costo. Actualmente, se ha
el interés por estos pigmentos naturales no solamente por las restricciones
legales especialmente en productos alimentarios, medicinal y cosméticos, por

su potencial toxicidad.

Durante la obtencion de colorantes artificiales o sintéticos se utilizan muchos
reactivos, siendo alguno de ellos compuestos toxicos y en algunos casos
carcinogénicos, tales como, por ejemplo: cloroformo, benceno, cianuro,
nitratos y otros. Se presenta la alternativa de colorantes de matrices naturales,
que fueron reemplazados por su alto costo de extraccion y basicamente
quimicos, sin embargo, actualmente existen técnicas que mejoran no
solamente el rendimiento si no la calidad de los colorantes, ademas, muchos

de ellos tienen bioactividad.

Se han identificado de 100 especies de plantas con propiedades coloridas de
las 700 especies en la Amazonia, destacandose las especies de la familia
mirtaceae: Eugenia cf egensis, Syzygium cumini, Myrciaria dubia, que tienen
antocianinas; ademas, las especies de la familia Bixaceae, Rubiaceae,
Leguminoseae, Vitaceae, Melastomataceae, proporcionan colorantes de con

un buen rendimiento. @

Se encuentran ubicadas en la Amazonia baja especies como Myrciaria dubia
conocida como camu camu, cuya pulpa de la fruta tiene un altisimo contenido
de vitamina C y en la cascara tiene compuestos antocianicos, se usa mucho
en néctares, como bebida revitalizantes, la pulpa liofilizada viene siendo
utilizada en la fabricacién de pastillas para consumo directo de vitamina C..
la Pourouma cecropiifolia conocida como (uvilla) la pulpa es consumida como
alimento, la resina del arbol (emplasto) y se utiliza las flores como infusion

para combatir la ictericia.®. Syzygium malaccence conocido como pomarrosa;



cuyo fruto se consume directamente, en néctares, mermeladas y frutos en

almibar, también contiene un alto contenido de hierro. ¥

Existen cinco colorantes naturales: rojo ladrillo, azul, rojo atomatado, circuma
y carmin. El color rojo ladrillo, es obtenido de las semillas de la especie tropical
Bixa orellana, el compuesto mayoritario presente es la cis-bixina, su éster
monometil el acido norbixina, asi como los constituyentes menores trans-
bixina y cis-norbixina, este colorante es muy usado en la preparacién de
alimentos en América Central como en América del Sur de donde se exporta

grandes de semilla. ®)

Las antocianinas son hidrosolubles, se presentan desde el color rojo a azul de
las frutas y vegetales. Quimicamente son glicésidos de las sales 2-
fenilbenzopirilo o flavilio, encontrdndose mayormente la pelargonidina,
cianidina, peonidina, delfinidina, petinidina y malvidina, muchas veces ligados

a carbohidratos como la glucosa, galactosa, rhamnosa y arabinosa. ©

El rojo atomatado, se debe a la presencia colectiva de betalainas, que a su
vez pueden ser divididos en dos clases: las betacianinas (rojos) y las
betaxantinas (amarillo). Las betalinas tiene una distribucién limitada en las

especies, las antocianinas y las betalinas se excluyen mutuamente. ©

Debido a la presencia de estas especies en la Amazonia baja que es
ampliamente usado en la alimentacién y que se conoce, ademas, la presencia
de metabolitos secundarios con posible bioactividad se hizo necesario
investigar los colorantes de origen natural haciendo una evaluacion de la
presencia de pigmentos naturales de esa manera contribuir no solo a la
generacion del conocimiento, si no plantear alternativas de un posible uso de

superalimentos y colorantes para la industria alimentaria, farmacéutica y otros.



1.1

CAPITULO I: MARCO TEORICO

Antecedentes

Afo 1997 estudios realizado sobre colorantes naturales para los
alimentos entre ellos la especie de Bixa orella (Bixaceae) conocida
como achiote de la cual de la cual se aislé los compuestos como bixina
y la Cis-bixina y la trans-bixina, también se encontré pigmentos rojos
(betacianinas) y pigmentos amarillos (betaxantinas) en la Beta vulgaris
(betaxantinas) de igual manera se realizé el estudio del Dactolypus
coccus (insecto cochinilla) del cual se obtuvo acido carmico como

fuente del color rojo.

Los petalos de Togetes erecta (Marigold) contienen carotenoides,
generalmente luteina y sus esteres (xantolfilas), utilizando como
colorante de color amarillo. De la Curcuma longa (zingiberaceae),
conocido como palillo o carcuma del cual se obtuvo curcumina. La
prapika o pimentén se refiere al Capsicum nahum, del cual se obtuvo
una mezcla de carotenoides como la capsantina, capsorrubina y (-
caroteno, que dan una coloracion naranja-rojizo. De la cascara de la
Vitis Vinifera (uva) se hall6 antocianinas mono-di-glicésidos de
peonidina, malvidina, definidina y petunidina, dan una coloracién de
rojo a magenta. Asi mismo se logré hallar betaninas en los frutos de
Opuntia soereherensii (ayrampo) conteniendo antocianinas como 3
glucésidos de cianidina, pelargonidina y peonidina, 3- galactosido de

cianidina en los granos del maiz morado. )

Por otro lado, se evaluaron el contenido de &cido ascérbico,
antocianinas, polifenoles totales y actividad antioxidante (AA) de la
cascara del Myrciaria dubia (camu camu), del extracto acuoso de
muestras secas Yy estadios de maduracion, el extracto de la cascara del
fruto maduro presenté las concentraciones mas altas de &acido
ascorbico (21.95 mg/g) y antocianinas (46,42 mg-L™* de cianidina-3-
glucosido); por otro lado, el extracto de la cascara seca del estado
pintdn mostré el mayor contenido de acido ascorbico (53,49 mg-g™1) y

de polifenoles totales (7,70 mg de acido galico-g™). La mayor actividad

3



antioxidante se observo en los extractos de la cascara seca del estado
pinton, con valores de IC5, de 46,20, 20,25y 8,30 ug-mL™ frente a los

radicales DPPH, ABTS" y peroxilo, respectivamente. ®

En el 2010 en Brasil, se realizé un estudio sobre la “Caracterizaciéon
fisica y quimica de la cascara y pulpa jambo rojo Syzygium
malaccensis, (L.) Merryl & Perry). Se evalud las propiedades fisicas y
quimicas de la pulpa y cascara Syzygium malaccensis, los frutos
maduros obtuvieron un rendimiento promedio de pulpa de 75,69%
humedad de 84,57g de agua. 100g-1pulpay relaciéon DL/DT de 1,24, la
cascara obtuvo el 8,05% de la pulpa del fruto y es rica en fibra (9,34 g.
100g-1) en vitamina C (292,59 mg. 100 g-1) y antocianinas (300,54
mg.100 g-1 de corteza). El Ph de 3,5, la cascara de jambo es una buena
fuente de fibra y carbohidratos y vitamina C. AUGUSTA et al. ©

En el 2012, se desarroll6 la investigacion de “Compuestos bioactivos
de hojas de Syzygium malaccence (pomarrosa), optimizacién del
proceso de extraccion, caracterizacion biologica y quimica. Se utilizé la
metodologia de disefio experimental y el analisis de la superficie
respuesta, en el cual se demostré que la mejor temperatura para
optimizar la extraccibn de compuestos bioactivos eran 80 °C, en un
tiempo de 45 min, con una solucién de etanol: agua (40:60 v-1) como
agente de extraccion, las hojas de Syzygium malaccence son ricos en
compuestos fendlicos y tienen una alta capacidad antioxidante, el
contenido de &acido gélico y flavonoides, catequina, rutina y quercetina

se encontré en concentraciones significativas. CALEGARI et al. (10

CAISAHUANA (11), Evalu6 el contenido de vitamina C, polifenoles y
capacidad antioxidante en dos estados de madurez del Myrciaria dubia
(camu camu), el cual demostré6 que mejor composicion fisicoquimica
estd en el estado maduro con 6,0 °Brix, pH 3,35, acidez total 4,38,
proteina 1,52%, carbohidratos 17,16 %, contenido de acido
ascorbico/100g fue 3129,52mg, cantidad de polifenoles totales 480,53
mg acido galico/L, actividad antioxidante en relacion a radicales libres
fue 89,87 umoL ET/g. CAISAHUANA (1)



En una investigacion realizada en el afio 2013, para determinar el
contenido de vitamina C y antocianinas de la Myrciaria dubia (Camu
camu) y que el contenido de ambos compuestos en el fruto es debido
a su influencia de factores genéticos, con gradientes de concentracion
de antocianina dependiendo del estado de maduracion siendo la
presencia mayoritaria cuando el fruto es muy maduro y se encontré una
correlacién positiva de la vitamina C y antocianinas en la cascara y la
pulpa; y que estos dos compuestos son sintetizados en el proceso de

germinacion y crecimiento inicial CASTRO et al. 12

DIAZ (13), Mediante la extraccion por maceracion etandlica de la
cascara y semilla de la especie Pouroma cecropiifolia (uvilla), se
obtuvieron grupos de colorantes en forma liqguida denominadndose como
colorante liquido 1 y Il, y que una vez removida el solvente fue macerada
con agua obteniéndose el colorante Ill, por otro lado, la semilla seca
fue pulverizado y macerado con etanol que una vez removido el
solvente, el extracto etandlico contenia flavonoides, mediana
concentracion de taninos y pequefias concentraciones de lactonas,
ademas, demostré que el polvo tenia una higroscopicidad con una

monocapa de 3.37g de agua /100g de ms.

Se desarrollé un estudio de la extraccion de antocianinas en
arandanos, investigandose la influencia de diversas variables durante
la extraccion solido-liqguido de antocianinas, utilizandose etanol
acidificado (acido citrico al 1%) en una proporcion de fruto y el solvente
de 1:3 (kg/kg), a 36 + 1 °C por 2 horas. Se obtuvo antocianinas totales
de 879,0 £ 12,9 mg de cianidina-3-glucosido/100 mL, fenoles totales de
1424 + 67 mg de GAE/100 mL, y una actividad antioxidante de 5730 +

103 y 4872 mg eq. de EAA (4&cido ascorbico) / por 100 mL. ZAPATA et
al. 14).

CAMPOS et al. (15), investigd la caracteristica fisicoquimica,
compuestos bioactivos y actividad antioxidante de Syzygium
malaccence (pomarrosa) los resultados revelaron cascara presento
mayores concentraciones de compuestos fendlicos totales (1293 mg

GAE/100g) y antocianina totales (1045 mg/100g), identificandose como



principal antocianina la cianidina 3-glucésido mediante HPLC-DAD-
MS/MS. Asimismo, la cascara mostrO una mayor capacidad
antioxidante, con valores superiores en los ensayos DPPH (47.52
uUMoL ET/g) y FRAP (0.19nMsulfato Ferroso/g). CAMPOS (15

Se reportd analisis de antocianinas y actividad antioxidante de una
bebida energizante que fue agregando colorante de natural del
Tropaeolum majus L, la extraccion fue de las antocianinas fue con
etanol acidificado hasta una concentracion de 41.8 °Brix, una parte de
del extracto fua atomizado con aire caliente a 170 °C, Las bebidas
obtenidas presentaron un contenido de cianidina-3-glucésido entre
2,76y 3,74 mg/l, y una capacidad antioxidante que oscil6 entre 360,35
y 438,64 umol equivalentes de Trolox (TE/l). CALDERON (16

GOMEZ & TUANAMA (17), Evaluaciéon de antioxidantes a partir del
almendro y cascara de Pourouma cecropiifolia (uvilla), demostré que
los extractos etandlicos presentaron mayores concentraciones de
antioxidantes en el almendro del fruto, destacaron los flavonoides
(38.85 g Q/100g), fenoles totales (214.04 mg EAG/100g) y taninos
(19.66) mg C/100g9). en la cascara, se hallaron niveles aun mas altos
de flavonoides (42.27 g Q/100g) y fenoles totales (426.02 mg EAG/100
g), antocianinas (0.21 mg cianidina-3 glucésido /100g). En el extracto
cloroféormico también resaltaron los antioxidantes, pero con menor
cantidad, salvo excepciones como los taninos en el almendro (32.72
mg catequina/100g). La céscara presento un alto contenido de
flavonoides (63.40 g Q/100g), pero bajos niveles de fenoles totales y
taninos. GOMEZ & TUANAMA (7).

Una investigacion realizada en el afio 2019, con pulpas mezcladas de
frutas de Syzygiun jambos (pomarrosa) y Myrciaria dubia (camu camu)
como fuente de vitamina C en la elaboracion de mermeladas, el
producto contenia vitamina C 552.07mg/100 , 75.13 °Brix, 2.9 5 de
acidez titulable, 2.66 pH, 74.7 % de humedad, 0.33 % de grasa, 0.27 %
de proteinas 24.37g y segun analisis sensorial fue aceptado por los
panelistas. BARTRA (18)



De igual manera se desarrollé la investigacion comparativa para
determinar la actividad antioxidante del extracto etandlico de la raiz y
el fruto de Euterpe precatoria (huasai) procedente de la provincia
Maynas y Chanchamayo, cuyos resultados fueron que el mayor
porcentaje de fenoles totales presento la raiz 15,5 % la raiz, asimismo,
epicardio y mesocarpio obtuvieron un ICsode 3,28 pg/mL; 408,05 pg/mL
y 3665,77 ug/mL de actividad antioxidante. GARAMENDI (19) -

En un estudio desarrollado en la Planta Piloto (UNAP), con el objetivo
de evaluar el contenido de compuestos antioxidantes presentes en la
cascara y pulpa de Syzygium malaccense (pomarrosa), se logro
obtener una mermelada light. Los resultados evidenciaron que la
cascara contiene una mayor concentracion de compuestos fendlicos y
capacidad antioxidante en comparacion con la pulpa. Posteriormente,
se realizaron analisis fisicoquimicos y microbiolégicos. El producto final
presentd un contenido de solidos solubles de 5 °Brix, 23.39 Kcal y
resultados sensoriales aceptables, sin diferencias significativas entre
formulaciones. GARCIA & MURAYARI (20)

En otra investigacién sobre componente bioactivos, actividad inhibidora
hialuronidasa y la capacidad antioxidante de Pourouma cecropiifolia,
donde las muestras fueron recolectadas de Puerto Maldonado y
sometidas a extraccibn con metanol/agua, seguida de liofilizacion.
Mediante los andlisis se logré encontrar fenoles totales, flavonoides,
antocianinas y acido ascérbico y la capacidad antioxidante fue
evaluada con pruebas in vitro (DPPH, ABTS y poder reductor).
Ademas, se utiliz6 HPLC y HPLC/EM/EM para identificar el perfil de
compuestos fendlicos. El extracto mostré una inhibicion no competitiva
mixta sobre la hialuronidasa, con un IC50 de 1.55 + 0.06 mg/mL,
comparado con farmacos antiinflamatorios como la dexametasona y la
quercetina. CALIXTO 1)



Mediante una investigacion en 2021, se evalu6é el contenido de
compuestos bioactivos y la actividad hipoglicemiante de las semillas de
Sysygium jambos, se realizé la extraccion del extracto de la semilla
seca y se cuantificaron los fenoles totales mediante el reactivo folin-
Ciocalteu obteniéndose un valor de 309.40 mg equivalentes de acido
galico por gramo de extracto (mg GAE/Q), y los flavonoides totales
mediante el método del tricloruro de aluminio, alcanzando 19.13 mg
equivalentes de quercetina por gramo (mg QE/g). Para evaluar la
actividad hipoglicemiante, se utiliz6 un modelo experimental en Rattus
norvegicus var. Holtzman. Los resultados mostraron una reduccion
significativa en los niveles de glicemia postprandial en el grupo tratado,
comparado con el grupo control, con diferencias estadisticamente
significativas (p < 0.05). Se concluye que las semillas de S. jambos
poseen compuestos fendlicos y flavonoides con efecto hipoglicemiante.
GONZALES et al, @2

En otro lugar se realiz6 el valor nutricional y funcional de partes no
convencionales del fruto amazonico Pourouma cecropiifolia,
especificamente el mucilago. Se aplicaron diversos métodos oficiales
de la AOAC para la determinacion de la composicién proximal. Los
polifenoles y la capacidad antioxidante se evaluaron mediante el
reactivo de Folin-Ciocalteu y el ensayo ABTS+, respectivamente. Los
resultados indicaron un contenido relevante de carbohidratos en ambas
fracciones del fruto (14,87 % en mucilago y 16,41 % en cascara), asi
como niveles considerables de polifenoles (77,49 y 76,89 mg GAE/kQ)
y capacidad antioxidante (119,0 y 120,0 mmol TE/kg). La céscara

destaco por su mayor aporte de fibra, proteinas y minerales. REYES et
al, @3).

En otro estudio se caracterizé las propiedades fisicoquimicas, el perfil
de &cidos grasos, el contenido de compuestos fendlicos y la actividad
antioxidante del aceite extraido de las almendras del fruto amazdnico
Pourouma cecropiifolia. La extraccion del aceite se realizé mediante el
método Soxhlet con n-hexano. La cromatografia de gases permitio
identificar como principales acidos grasos el linoleico (26,78%),



1.2.

behénico (25,11%) y palmitico (20,43%). El contenido de compuestos
fendlicos totales fue de 403,66 + 0,49 mg GAE/kg, mientras que la
capacidad antioxidante, determinada mediante los métodos DPPH y
ABTS, alcanzé valores de 1,11 + 0,10 y 2,07 £ 0,04 mmol TE/Kg,
ademas, aungue algunas propiedades como el indice de yodo, la
humedad y la materia insaponificable se situaron fuera de los rangos
establecidos, los resultados sugieren un perfil lipidico y funcional
prometedor. REYES et al, ?4:

De igual manera se logré optimizar el proceso de extraccion de fenoles
totales a partir de semilla Syzygium malaccence (pomarrosa). Se
evaluaron parametros fisicoquimicos del material vegetal, como
humedad, grasa, cenizas y sustancias solubles, y se confirmé la
presencia de compuestos fendlicos totales. El proceso de extraccion
fue optimizado considerando la concentracion de etanol, el tiempo, la
temperatura y la relacion muestra-disolvente. Las condiciones Optimas
(30 % de etanol, 2 horas de extraccion, 65 °C y proporcion 1 g/5 mL)
permitieron obtener un extracto con alto contenido de polifenoles (9071
mg/L) y notable capacidad antioxidante (1023,3 pmol/g). Estos
resultados evidencian el potencial del extracto de semilla de S.
malaccense como fuente natural de antioxidantes. LEON et al, %)

Bases tedricas

1.2.1. Myrciaria dubia (camu camu).

Grafico 1: Fruto del Camu camu

TAXONOMIA

Familia: Myrtaceae



e Genero: Myrciaria dubia

e Especie: dubia (Kunth) Mc Vaugh

e Nombres comunes: camu camu, camu camu negro, camo camo
“cacari”, guapuro blanco, “araza de agua”, rumbery, algracia, guayabillo

blanco, guayabito, limoncillo. PINEDO et al. (6

Origen del Myrciaria dubia (camu camu)

Se conoce que es originaria de la Amazonia continental, mayoritariamente
esta en estado natural, en el caso del Peru se encuentra en la Amazonia baja,
basicamente en la region Loreto, a las riberas de los rios Nanay, Putumayo,
Marafion, Yarapa, Tapiche, Itaya y otros, en los afluentes del rio Ucayali
Tapiche, Tigre y otros. En Brasil, se encuentran en los rios Tocantis y
Trombetas (Estado de Pard); Yavari, Madeira, Negro y Xingu (Estado de
Amazonas); Macangana y Urupé (Estado de Rondonia). También esta
presente en los rios Orinoco, Caciqueare, Oreda, Pargueni y Caura
(Venezuela), asi como también en el rio Inirida (Colombia), (27). La especie
es tolerante a la inundacion y puede quedar completamente sumergida en el

agua cuatro o cinco meses. ARELLANO et al., %8

Caracteristicas

Es un arbol pequefio de que mide entre 6-8 metros de altura y diametros de
hasta 15 cm, con muchas ramas delgadas, flexibles, la copa es frondosa e
irregular. Sus hojas son simples, opuestas, de 6 — 10 cm de longitud, de 3 -4
cm de ancho, Flores hermafroditas con 5 pétalos blancos; numerosos
estambres blanquecinos (28). Tiene una “inflorescencia de tipo axilar,
agrupando de 1 a 12 flores bisexuales y subsésiles. El caliz tiene 4 I6bulos
ovoides y la corola 4 pétalos blancos. Frutos: De forma esférica, cascara lisa
y brillante, de color rojo oscuro, de color rojo oscuro a negro purpura al
madurar. El fruto mide hasta 4 cm de diametro, pesa unos 10 g y contiene 1 a
4 semillas algo aplanadas que estan cubiertas por una vellosidad blanca rala
de menos de mm de largo”. HERNANDEZ et al, 29
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Usos:

Caracteriza principalmente por su alta concentracion de &cido ascorbico, que
puede llegar segun su procedencia hasta 3000mg/100g, debido a esto es
considerado una planta con un gran potencial econémico. Actualmente, se
consume en estado fresco como néctares, refrescos, dulces, helados,
mermeladas y otros; Se conoce ademas que es consumido por peces nativos
como la Colossoma macropomun (gamitana) y protege la erosion de las

riberas. (29

La importancia econdmica se debe, ademas, del alto contenido de vitamina C
en la pulpa, a la presencia de polifenoles y flavonoides en la cascara
(coloracion rojiza clara a oscura), convirtiéndole en un recurso valioso por los
pobladores para la prevencion y tratamiento de infecciones respiratorias de
origen viral y bacteriano. Asimismo, presenta una marcada actividad
antioxidante, contribuyendo a la proteccion celular frente al dafio oxidativo
en fitoterapia se usa como fuente de vitamina C en capsulas tabletas por ser

de facil asimilacion y buena biodisponibilidad. 9

Se reporto investigaciones de estudios clinicos en un centro de medicina
alternativa en Nueva York que pacientes con diagnoéstico de depresion y
ansiedad que consumieron Myrciaria dubia (Camu Camu) mostraron una
disminucion significativa en la necesidad de inhibidores selectivos de la
recaptacion de serotonina, farmacos comunmente utilizados como tratamiento
estandar. LANGLEY et al, G0

La vitamina C (4cido ascoérbico) es un micronutriente hidrosoluble esencial
para la biosintesis de colageno, contribuyendo al mantenimiento estructural
de tejidos de origen mesenquimatoso, como el tejido conjuntivo, el osteoide y
la dentina. Su participacion es fundamental en los procesos de cicatrizacion
de heridas y en la recuperacion de quemaduras. Ademas, actla como un
potente antioxidante celular, interviniendo en sistemas redox que protegen
contra el estrés oxidativo. También esta implicada en el metabolismo de

aminoacidos como la fenilalanina y la tirosina. @9
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El &cido ascorbico también ha sido relacionado con el alivio de cuadros
depresivos y de ansiedad, de acuerdo a trabajos de investigacion clinica
realizados en un centro de Medicina Alternativa de Nueva York, con pacientes
depresivos que consumiendo Camu camu, lograron  reducir
considerablemente las dosis de inhibidores de la receptacion de Serotonina,

que era su medicacion habitual 0

Importancia Nutricional

En la tabla 1 se puede observar que es mayoritariamente contiene un alto
contenido de vitamina C, pequeias cantidades de carbohidratos y con pocas
kilocalorias, siendo un alimento esencialmente bioactivo, tanto la pulpa, la

cascaray la semilla.

Tabla 1: Componentes nutricionales de Myrciaria dubia (camu camu) en base
a 100g de pulpa.

Tabla de componente nutricionales

Componentes
N° (g/100 g.p. Camu camu Camu camu
comestible)
1 HUMEDAD 93.30 94.51
2 CENIZA 0.20 0.06
3 GRASA 0.10 0.06
4 PROTEINA 0.50 0.55
5 CARBOHIDRATOS 5.90 4.28
6 MATERIA SECA 6.70 5.49
7 VITAMINA "C" 2780 1,130
8 ENERGIA(Kcal) 24.00 19.86

Fuente: Mayhuasque, 2015 ©Gb-

Compuestos bioactivos en la cascara de Myrciaria dubia

La cascara de Myrciaria dubia ha sido objeto de numerosos estudios por su
riqueza en compuestos fenolicos. Se ha identificado una amplia variedad de
polifenoles, entre los que destacan acidos fendlicos (p-coumarico,
cafeoilquinico, galico, elagico) y flavonoides (catequina, epicatequina,

quercetina, luteolina, rutina, derivados de miricetina ©). En particular, los
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extractos de cascara presentan niveles apreciables de antocianinas, entre
ellas cianidina-3-glucésido —el principal pigmento en pulpa y cascara, con
aproximadamente 182mg/100mL— y otras antocianinas como la

delphinidina-3-glucésido, responsables del color rojo-purptra. LOCK @)

Estudios de perfil fitoquimico mediante UPLC-MS/MS confirmaron la
presencia de flavonoles (miricetina-O-hexdésido, pentdsido y deoxihexdsido;
apigenina-O-hexdsido) como compuestos predominantes en extractos de
cascara. Ademas, investigaciones de extraccion optimizada reportan
catequina, epicatequina, luteolina, rutina y quercetina en la cascara, aunque
en concentraciones inferiores a las del fruto en su totalidad . Una alternativa

para alimentos funcionales y nutracéuticas.

1.2.2. Generalidades de Pourouma cecropiifolia (uvilla)

Grafico 2: Fruto de la uvilla

Taxonomia:
e Reino: Plantae
e Especie: P. cecropiifolia

e Nombre cientifico: Pourouma cecropiifolia

La especie Pourouma cecropiifolia, pertenece a la familia Urticaceae, de la
tribu Moraceae y al género Pourouma, es oriundo de la Amazonia occidental
basicamente de los paises Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Perd y
Venezuela. En Peru es cultivo por los agricultores en las regiones como
Loreto, Ucayali, San Martin, Madre de Dios, Huanuco, Amazonas, Pasco y

Junin (32). Se conoce con diversos nombres comunes por los pobladores y
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consumidores, dependiendo del pais: Uvilla en Perl; uva caimarona,
caimaron, caima en Colombia y Espafia; mapati, cucura, puruma, umbauba

cheiro, imbauba, uva de mata en el Brasil. GONZALES (32)

Descripcion botanica:

“Los arboles son helidfilos, dioicos, de porte mediano 5 a 10 m de altura,
a veces con raices zancos, tronco recto y cilindrico, de 20 a 40 cm de
DAP, ramificacion a partir de los 5 m, con cicatrices en anillos entre 10-
5cm; corteza fina bien adherida, externamente cremosa, verde al rasgado
que rezuma un liquido negruzco. GONZALES & TORRES ©).

La copa es frondosa y esférica, ramas primarias y secundarias cortas, con
ramitas terminales horizontales u oblicuas. La madera es suave y liviana. De
hojas simples, alternas, con 2 estipulas laterales caducas. Flores apopetalas
unisexuales en diferentes plantas. El fruto es una drupa semejante a una
uva, ovoide o esférica de 2 a 4 cm de largo y de 1 a 4 cm de diametro;
epicarpio aspero, fibroso, de color verde en estado inmaduro y violaceo
negro al madurar, mesocarpio blanco cristalino, pulposo, jugoso y
mucilaginoso, con fibras entrecruzadas, dulce o acidulada; una sola semilla
blanca semicénica a acorazonada. La planta presenta follaje durante todo
el afo, con floracion entre julio y agosto y fructificacién de noviembre a
diciembre” @)

Existe gran diversidad genética de Pourouma cecropiifolia, que se
manifiesta en la arquitectura de los arboles y en las formas y tamafios de los
frutos; los cantidad de frutos por racimos y los °Brix (porcentaje de azlcar)

los diferencia, ademas, por el volumen de la pulpa en el frutos ©

Usos comunes del fruto de Pourouma cecropiifolia (uvilla)

Se conoce que la pulpa de la fruta es consumida como productos: frutos en
almibar, mermeladas, néctares y como licor fermentado; se usa la cascara
como colorante natural, alimento para cerdos; la madera se usa para

cajoneria y los brotes para curar enfermedades de los 0jos. GALLEGOS ©3)

Compuestos bioactivos y fisicoquimicos.
Pourouma cecropiifolia se destaca como un fruto amazoénico subutilizado

con alto contenido de compuestos bioactivos (polifenoles, antocianinas,
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flavonoides) y fuerte actividad antioxidante. Su uso tiene un sélido
fundamento para aplicaciones en alimentos funcionales, suplementos y
estrategias de salud preventiva ©3-

Los polifenoles y flavonoides encontrados en la pulpa y cascara son los
fenoles totales, flavonoides y taninos G4, |as antocianinas en la cascara
como &cido clorogénico, procianidinas, quercetina y en forma glucosada, y
dihidroquercetina-O-rhamandsido (21); los &cidos fendlicos encontrados
especialmente de la forma hidroxicinamicos como el 5-O-cafeoilquinico,
neoclorogénico, dicaffeoylquinicos y feruloilquinicos; flavonoles y flavan-3-
oles, estos pueden compuestos ser los responsables de la actividad
antioxidante con un IC50 de 114 a 134 ug/ml y también el acido ascorbico.
LOPES et al, -

En la Tabla 2 se puede observar un alto contenido de carbohidratos cuando
se seca la pulpa, siendo basicamente azucar, sin embargo, en estado fresco,
solo ofrece 13.77% y 64 kilocalorias, siendo un alimento para cualquier tipo

de consumidor 33)-

Tabla 2: Contenido nutricional del fruto de Pourouma cecropiifolia (uvilla)

N°  DETERMINACION Muestra en Muestra fresca
base seca g% g%

1 HUMEDAD -- 84.50

2 CENIZA 1.81 0,28

3 GRASA -- 0.30

4 PROTEINA 2.06 0.32

5 CARBOHIDRATOS 88.84 13.77

6 FIBRA TOTAL 0.20 0.90

8 CALORIAS (Kcal) 412.90 64.00

Fuente: Arias, 2011 (34).

Desde el punto de vista nutricional y funcional podemos afirmar que es rica
en compuestos fenolicos como &cidos fenolicos y flavonoides con elevada
capacidad antioxidante y eficaz para neutralizar radicales libres en

evaluaciones in vitrio; desde el punto de vista nutracéutico tiene propiedades

15



antiinflamatorias, antimicrobianas y posible citotoxicidad hecho en estudios

preliminares ©)

1.2.3. Generalidades Syzygium malaccence (pomarrosa)

Gréfico 3: Fruto de pomarrosa

La especie Syzygium malaccence Merr. & L.M.Perry, pertenece a la familia
de las Myrtaceae, género Syzygium, es oriundo de Malasia, y también de
Trinidad y Tobago, se encuentra distribuido en toda la América central, sin
embargo, lo encontramos en paises como Venezuela, Brasil, Pert y Ecuador;
tiene nombres comunes como manzana de malaya (Espafia)l, pomarrosa de

malacea, (Francia), Pomagas (Brasil) y Pomarrosa y mamey (Perd). BARTRA
(18)

Es un arbol perennifolio de la familia Myrtaceae, que puede alcanzar hasta
15-20 m de altura. Presenta hojas opuestas, simples, elipticas a lanceoladas
y coridceas. Las flores son grandes, hermafroditas, de color rojo intenso,
dispuestas en racimos terminales. El fruto es una baya ovoide o piriforme, de
color rojo brillante a rosado, con pulpa blanca, jugosa y comestible, los frutos

son cosechados dos veces al afio. ARICA (36)
Usos del fruto Pomarrosa.

El fruto es comestible por tener un sabor agridulce y agradable en forma
fresca, se conoce que es rico en pectina, las flores pueden ser consumidas
en salsas y cremas. Sus flores son comestibles y pueden ser utilizadas para
ensaladas y salsas; la pulpa es usada para hacer néctares, vinos y frutos en
almibar Mermelada light. ARANGO *)
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Composicion nutricional y fisicoquimica del fruto.

Los frutos de la pomarrosa contienen vitamina C(mg/100 g), y vitamina E (0,2
mg/100 g), (36), tiamina: 0.02 mg; riboflavina: 0.03 mg; niacina: 0.21-0.8 mg;
Minerales: calcio 5-29mg; fésforo 8-18 mg; magnesio ~5mg; potasio
123 mg; hierro 0.07-0.82 mg; sodio 0-0.9 mg; zinc 0.06 mg (18

Presenta actividad antioxidante DPPH ~47.5 ymol TE/g; FRAP ~0.19 mM
FeSO,/g; inhibicion de oxidacion B-caroteno/acido linoleico y se reporta
fenoles totales ~1293mg EAG/100g en cascara; antocianinas totales:

~1045 mg/100 g, principalmente cianidina-3-glucdsido (36) ; 5

En la Tabla 13 se encuentran los compuestos fisicoquimicos de la fruta,
donde podemos observar que el fruto fresco aporta con 23.39 Kcal, es decir,
se conoce, ademas, que la cascara del fruto también contiene 90% de
humedad y carbohidratos totales 6.5% aproximadamente, se han encontrado
azucares reductores en la pulpa de la fruta y en la cascara vitamina C 318—
321 mg/100 g en el fruto seco. actividad antioxidante, la cual contribuye a la
estabilidad celular, especialmente en estructuras como los glébulos rojos
(20).

Tabla 3: Composicion fisicoquimica Syzygium malaccence (pomarrosa).

N°  DETERMINACION UNIDAD POMARROSA
1 HUMEDAD % 93.91

2 CENIZA % 0.68

3 GRASA % 0.35

4 PROTEINA % 0.65

5 SOLIDOS SOLUBLES % 5.0

7 VITAMINA "C" mg/100g 167

8 CALORIAS kcal/100g 23.39

Fuente: Garcia, 2019 (20).
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1.2.4 Colorantes.
Definicion.
Las definiciones més importantes para los colorantes estan segun LA
DIGESA (Peru) “es una sustancia que se afade a los alimentos para
conferirles o intensificar su color, devolviendo el color perdido o
simplemente haciéndolos mas atractivos visualmente”; segun la FDA,
es una sustancia que al ser agregado a un alimento este puede cambiar
de color o recubrirse se color, estos pueden ser tintes, pigmentos u
otros compuestos que mejoran la apariencia, identidad, uniformidad del
producto alimentario y segun la EFSA (Autoridad Europea de
Seguridad Alimentaria) son aditivos que se adicionan a los alimentos
para mejorar o restaurar la apariencia. DOWNHAM ©7)
Funcién de los colorantes en los alimentos.
Se conoce que los colorantes se vienen utilizando en nuestros
alimentos durante siglos, se cree que los egipcios ya usaban el color
caramelo y en 400 a.C. ya se tenia el vino ©®7), actualmente, las materias
primas alimentarias durante el proceso de conservacion vy
transformacion pierden la forma original y que al agregar el colorante
puede recuperar el color inicial, igualmente sucede cuando el color
natural es débil se intensifica para agradar al consumidor; protege los
compuestos bioactivos como las vitaminas y aromas muy sensibles a
la luz @
Las ultimas décadas, los consumidores de alimentos son mas
exigentes con los ingredientes, que contengan condimentos lo mas
“naturales” posibles, debido a esto, se esta impulsando el uso creciente
en colorantes de origen natural. Se sabe que las empresas estan
mejorando las propiedades técnicas y fisicas para aumentar la

estabilidad y funcionalidad del producto alimenticio @7
Clasificacion de los colorantes.

Se conocen dos grandes grupos de colorantes segun la obtencién de

ellas, siendo de origen natural y otro de forma sintética. MOYA (8
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Naturales.

Los colorantes naturales son compuestos pigmentarios obtenidos de
fuentes naturales, que ademas de dar color, pueden poseer
propiedades antioxidantes, antimicrobianas o beneficios funcionales
(39). Se clasifican segun la estructura quimica basica flavonoides,
carotenoides, melanoidinas, porfirinas, betaninas, quinoides y otros
(38). Las fuentes naturales son los vegetales (hojas, raices, frutos,
flores y otros), animales (ac carmico de la cochinilla) y
microorganismos (algas y hongos). DELGADO & LOPEZ 9

Artificiales.

Estos colorantes son producidos por sintesis organica, dando
productos quimicos artificiales, para ser usados en la industria de
alimentos, cosméticos, textiles, medicamentos y otros tipos de uso. La
mayoria es productos de la sintesis a partir del benceno e hidrocarburos

aromaticos y otros pertenecen al grupo de los colorantes azoicos ©8)

El consumo de estos colorantes estd asociados a efectos adversos
como la hiperactividad infantil (e.j. tartrazina con posible relacién con
TDAH), alergias y sensibilidad (especialmente en personas sensibles)
y potencial carcinogénico (alta toxicidad como el Rojo 2 y amarillo
mantequilla). ESTEVENS et al, 0

COMPUESTOS FENOLICOS

Son metabolitos secundarios presentes en las plantas, la estructura
basica tiene uno o mas anillos arométicos con grupos hidroxilos como
sustituyentes 1. Se encuentra en muchas matrices vegetales, ya sea
en forma libre o conjugada, los sustituyentes pueden ser ésteres, éteres
0 glucosidos (unidades de azucares) “?- La diversidad estructural va
desde moléculas simples (acidos fenélicos) hasta polimeros complejos
(taninos) (*®. Posee propiedades fisicoquimicas como la polaridad y
solubilidad soluble en agua o solventes organicos, dependiendo de la
cantidad y posicion de los grupos hidroxilos (OH) presentes y otras

sustituciones en el anillo aromatico “4, Ademas, algunos compuestos
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fendlicos tienen alta capacidad antioxidantes, tienen propiedades
antimicrobianas y cardioprotectores, se les atribuye la defensa de las
plantas frente al estrés bidtico y abiético “%)- Asimismo, exhiben intensa
absorcién en la region ultravioleta del espectro, caracteristica que
permite  su identificacion y analisis mediante técnicas

espectrofotométricas y cromatograficas. ARRAZOLA (“6)

1.2.5 FLAVONOIDES
Son metabolitos secundarios de bajo peso molecular y en el grupo de
polifenoles, son bajo peso molecular, son ampliamente distribuidos en la
flora y algunas veces son conocidas como antoxantinas, el rol en la
planta es de funcion fisiolégica esencial, como protectora a la radiacion
ultravioleta, defensa contra patdgenos ambientales y también regula el
crecimiento 7). Los compuestos se encuentran en los tejidos vegetales
principalmente como glucésidos y en las vacuolas celulares “®- Ellos
forman parte de la coloracién de flores, frutos y hojas, también se les
atribuye una amplia gama de propiedades bioactivas, como la capacidad
antioxidante, propiedades antiinflamatorias y cardioprotectora, haciendo
gue estos compuestos sean relevantes nutricional y farmacoldgicamente
@7)- Histéricamente, fueron utilizados como colorantes para lana y, en la
actualidad, algunas polihidroxiflavonas se emplean en la conservacion
de grasas y jugos de frutas, atribuyéndose esta aplicacion a sus

propiedades antioxidantes polihidroxiflavonas ¢“9-

Los flavonoides se caracterizan por su solubilidad en solventes polares,
como agua y etanol, debido a la presencia de grupos hidroxilo en su
estructura. Poseen un caracter fenélico definido y presentan una intensa
absorciébn en las regiones ultravioleta (UV) y visible del espectro
electromagnético, atribuida a sus sistemas aromaticos conjugados.
Estas propiedades espectroscopicas permiten su identificacion
preliminar mediante técnicas de espectrofotometria ©%- Ademas, la
clasificacion inicial de los flavonoides presentes en un extracto vegetal
puede realizarse evaluando su comportamiento frente a pruebas de

solubilidad y reacciones colorimétricas especificas, como las pruebas
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con cloruro de aluminio para flavonoles y flavonas ¢%- Posteriormente,
se recomienda un analisis mas especifico del extracto o de sus formas
hidrolizadas para identificar las agliconas mediante técnicas como
cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) o espectrometria de

masas “9)-

Estructura de Flavonoide.

Es un compuesto fendlico con una estructura basica se caracteriza por
poseer 15 carbonos, dos anillos aromaticos (A y B), un sistema Ce-Cs-
Cs, , donde el anillo A proviene del &cido shiquimico y el anillo B de la
fenilalanina, integrandose a través del anillo C que suele ser una pirona
o una dihidropirona (Figura 8). Las propiedades bioquimicas se deben al
grado de oxidacién del anillo C, nimero y posicion de los grupos
hidroxilos y la presencia de metilos, glucésidos o grupos prenilos, estas
caracteristicas influyen en su actividad bioldgica, solubilidad, absorcion
de luz UV-visible y capacidad antioxidante. DRAGO ©2)

La clasificacion de los flavonoides se da por el grado de insaturacion y
oxidacion del anillo C, en la Figura 4, se observan estructuras basicas
como las flavonas que presentan dobles enlaces entre C2y C3y un grupo
cetona en Cas (ej. apigenina y luteolina), flavonoles similares a las
flavonas, pero con un enlace OH en Cs (e]. quercetina y kaempferol),
flavanonas sin doble enlaces entre C2 y Cs (ej. naringenina), flavanoles
(conocido como catequinas) sin doble enlace ni grupo cetona pero con
varios grupos hidroxilo (ej. epicatequina), antocianidinas que son
pigmentos hidrosolubles de color rojo, azul y puarpura en la frutas,
isoflavonas cuyo anillo B se une a Cs del anillo C (ej. genisteina),
chalconas y auronas que por ser estructuras abiertas son las precursoras
biosintéticas de otros flavonoides. HARBORNE (3) & MIDDLETON ©4

Los flavonoides presentan beneficios para la salud, como antioxidantes
neutralizan radicales libres protegiendo del estrés oxidativo que se
presentan en enfermedades degenerativas y envejecimiento 5:¢7).

como antiinflamatorios modulando la expresion de las enzimas
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proinflamatorias como las citocinas 6 son cardioprotectores, previenen
las enfermedades cardiovasculares, mejorando la funcion endotelial,
bajando la presion arterial y la agregacion plagquetaria “4): 48 actGan
como anticancerigenos induciendo apoptosis y deteniendo el ciclo
celular en lineas celulares tumorales, inhibe angiogénesis y metastasis
(54):(57). actlan como neuro protectores protegiendo contra enfermedades
neurodegenerativas mejorando la perfusion cerebral y modular las vias
neuronales “7): 56) y son antimicrobianos inhibiendo bacterias y virus.
PIETTA (9

Gréfico 4; Nucleo basico de un flavonoide
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1.2.6 TANINOS

Son compuestos de alto peso molecular y se encuentran distribuidos en
todo el reino vegetal, con capacidad de precipitar proteinas, formar
complejos con metales y polisacaridos, y con propiedades astringentes,
esto, debido a que quimicamente posee multiples grupos hidroxilos
fendlicos que interactian con las macromoléculas. Su importancia
biolégica y aplicaciones industriales y farmacologicas han sido
ampliamente investigadas, especialmente en los ultimos afios por su
potencial antioxidante, antimicrobiano y antiinflamatorio. HASLAM ©8) &
HAGERMAN 9

Taninos hidrolizables, por ser facilmente hidrolizados por &cidos o
enzimas liberando los acidos correspondientes y glucosa; quimicamente
ésteres de acido gélico o 4cido elagico con un nucleo central de glucosa
u otros azucares (60);(61). Taninos condensados, conocidos también
como protoantocianinas, derivan de unidades flavanicas (flavan-3-oles
como catequina y epicatequina) y no se hidrolizan facilmente y son mas
resistentes a la hidrdlisis y se encuentran cominmente en cortezas,
hojas, semillas y frutos de muchas plantas. MUELLER (1) & P1ZZ| (62

Los taninos tienen muchas funciones y aplicaciones, como en la industria
del curtido de pieles, en tientes naturales, especialmente en la
clarificacion de vinos y cervezas ©2); mostraron ser efectivos contra
hongos, bacterias y virus (¢%); en la medicina tradicional se usan como
antiinflamatorios, cicatrizantes, antidiarreicos y astringentes (64); ©%) y

posee una alta actividad antioxidante. OKUDA (%)

Desde el punto de vista nutricional hay que tener algunas
consideraciones ya que al consumir en cantidades excesivas interfiere
la absorcion de minerales como el hierro y zinc (%), por eso el uso debe

ser controlado en la alimentacion y farmacolégico.
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1.2.7 ESTRES OXIDATIVO

Se conoce como estrés oxidativo al desequilibrio entre la capacidad del
sistema antioxidante y la produccién de especies reactivas del oxigeno
(ROS) en el organismo, esto implica el desarrollo de mdultiples
enfermedades crénicas como el cancer, neurodegenerativas,
cardiovasculares y metabdlicas; el metabolismo celular produce
radicales libres durante los procesos fisioldgicos, cuando la generacién
excede la capacidad antioxidante del organismo se produce el estrés
oxidativo (87), deteriorando las macromoléculas: lipidos, proteinas y

acidos nucleicos y produce el envejecimiento celular. VALKO (8)

Las ROS incluyen moléculas generadas especialmente en la mitocondria
como el anién superoxido (O2), el radical hidroxilo (-OH) y el peroxido
de hidrégeno (H202) (%%); esta vinculado con procesos fisiopatolégicos
como aterogénesis y disfuncion endotelial (°), enfermedades
neruodegenerativas como el Parkinson y Alzheimer ('!) y realiza

mutagénesis y carcinogénesis. KLAUNIG (7?)

La defensa del cuerpo humano al estrés oxidativo lo hace mediante los
antioxidantes enzimaticos como superéxido dismutasa (SOD), catalasa
(CAT) y la glutatién peroxidasa (GPx); y los antioxidantes no enziméticos
como los polifenoles, acido ascoérbico (vitamina C), a-tocoferol (vitamina
E), carotenoides y glutation; el sistema se fortalece al consumir alimentos
ricos en compuestos antioxidantes, especialmente vegetales (’3); el
consumo regular de frutas, verduras y hortalizas se asocia con una
menor incidencia de enfermedades crénicas, gracias a la presencia de
compuestos bioactivos con propiedades antioxidantes. Estos
compuestos actuan mediante diferentes mecanismos: neutralizacion de
radicales libres, quelacion de metales prooxidantes, y modulacién de

rutas enzimaticas celulares. SCALBERT (74
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1.2.8 Extraccion y purificacion de metabolitos secundarios
La extraccion y purificacion de metabolitos secundarios es un proceso
crucial para su aprovechamiento industrial y cientifico. La eleccion del
método depende de la naturaleza del compuesto, la matriz vegetal y el
objetivo del andlisis. La innovacion en técnicas verdes y selectivas
contribuye al desarrollo sostenible de productos derivados de plantas.
MABRY (59)

Los métodos mas utilizados son la extraccion solida-liquida (maceracion
y percolacién), se utiliza solventes de baja polaridad (éter de petréleo,
hexano, etc), media polaridad (cloroformo, diclorometano, éter dietilico,
etc) y alta polaridad (etanol, metanol, agua, etc.), la maceracion es a
temperatura ambiente, pero en cambio la percolacion es el flujo continuo
del disolvente (7).

Extraccidén por soxhlet, emplea ciclos de evaporacion-condensacion de
disolventes, se utiliza para compuestos menos solubles, siendo
empleados para muestras secas y compuestos lipofilicos (7); extraccion
asistida por ultrasonido, que usa ondas ultrasénicas para facilitar la
ruptura celular, de esa manera libera méas facilmente los metabolitos
secundarios reduciendo el tiempo de extraccion (77).

extraccidn asistida por microondas (MAE) emplea la radiacién
electromagnética para calentar selectivamente el agua intracelular, de
esa manera hay una ruptura celular, es una extraccion muy rapida (78)
y finalmente la extraccion con fluidos supercriticos (SFE) utiliza al CO2
como solvente en condiciones supercriticas y es adecuada para
compuestos no polares (7). La separacion puede hacerse por
procedimientos cromatograficos, y la identificacion de los componentes
individuales por comparaciones cromatograficas y espectroscopia con

compuestos estandares o con la literatura (7).
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1.3 Definicion de Términos Basicos.

= Colorantes: El color es una caracteristica sensorial muy importante en
todo tipo de alimento, existen 2 tipos de colorantes: naturales y
sintéticos. (%)

» Compuestos bioactivos: Son metabolitos secundarios presentes
generalmente en matrices vegetales, que son esenciales y no
esenciales para la planta y cuya presencia son en cantidades
pequefias, se pueden encontrar también en alimentos ricos en lipidos
en lipidos. (3%)

» Antioxidantes: Sustancias quimicas que tiene la capacidad de impedir
o retrasar los efectos de la degradacion oxidativa, protegiendo el
sistema biolégico capturando los radicales libres. (8?)

= Antocianinas: Metabolito secundario hidrosoluble, poseen una
pigmentacidon que va de roja a purpura- azulada, estan en las vacuolas
celulares de los tejidos de las plantas (raices, frutos, flores y otros). (83)

» Flavonoides: compuestos polifendlicos naturales que se encuentran
en plantas, frutas, verduras y hortalizas. Son conocidas por tener
propiedades antioxidantes y antinflamatorias. (°?)

= Carotenoides: Metabolito secundario liposoluble precursora de la
vitamina A, en las plantas presenta coloraciones que va de amarillo
anaranjado a rojo. (83)

= Metabolito secundario: es una molécula organica, producida por un
organismo vivo (plantas, hongos o bacteria), estos metabolitos
participan en las funciones protectores y juegan un papel directo en los
procesos esenciales de crecimiento, reproduccion y desarrollo del

organismo. (*6)
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CAPITULO II: VARIABLES E HIPOTESIS

2.1. Variables y Definiciones Operacionales.

Tabla 4: Variables y su Operacionalizacion

) L Tipo por su ] Escala de i Valores de la Medios de
Variables Definicion Indicadores L Categorias i o
naturaleza medicion categoria verificacion
Se denominan
colorantes o tintes Alto
1 >2%
naturales a Rendimiento Medio 104
Variable aquellas Bajo % 5°%
independiente sustancias . Reporte de
coloreadas Cuallitativa Nominal analisis y
(X1) Colorantes extraidas de
naturales plantas y pueden Alto >70% espectros
ser usados en Pureza Medio 50 a 70%
alimentos, textiles Bajo <50%
y otros.
Compuesto
Variable quimico 0 acuoso 96°GL
i i ue tenga o ) ] - Reporte de
independiente gapacid%d de Cualitativa Disolvente polar Continuo Etandlico ]
X2) laboratorio
extraccion extraer colorantes
naturales
Variable Grupo de
independiente compuestos que » Flavonoides
(X3) dan color a las > Antocianinicos Azul oscuro
Tipo de colorantes dlfere_ntes . Metabolitos . » Antioxidante . Reportes de
naturales materias Cualitativa _ Nominal (DPPH, Rojo _
organicas o) secundarios ABTS) espectros UV-Vis
inorganicas » Compuestos Amarillo
fenolicos
» Taninos
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2.2. Formulacion de la hipotesis

2.2.1 Hipotesis General
= Los extractos de la Myrciaria dubia (camu camu), Pourouma
cecropiifolia (uvilla) y Syzygnium malaccence (pomarrosa),
tienen colorantes naturales de alto grado de pureza y estan

determinados por tipo de compuestos presentes

2.2.2 Hipotesis derivadas

= Existe un solvente que tiene mayor rendimiento de colorantes
naturales en los extractos de las especies Myrciaria dubia
(camu camu) Pourouma cecropiifolia (uvilla) y Syzygnium
malaccence (pomarrosa).

= Los compuestos de tipo flavonoides estan presentes en los
colorantes naturales de las especies de Myrciaria dubia (camu
camu) Pourouma cecropiifolia (uvilla) y Syzygnium malaccence
(pomarrosa).

= Los colorantes de las especies de Myrciaria dubia (camu camu)
Pourouma cecropiifolia (uvilla) y Syzygnium malaccence
(pomarrosa), extraidos estan presentes en mas del 70%
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de la Investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

El presente trabajo se desarroll6 desde un enfoque cuantitativo,
tipo no experimental, no hubo manipulacion de las variables,
solamente la cuantificacion detallada de los tipos y metabolitos
secundarios que tiene tincidbn o pueden cambiar las condiciones

de los colores segun el medio y las posibilidades de uso.

3.1.2 Disefio de la Investigacion

Para la extracciéon se uso un disefio descriptivo simple, donde solo
se obtuvo las caracteristicas de los colorantes naturales de cada

especie en estudio.

4 )

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1.

3.2.2.

Poblacién

Se recolecto frutos de camu camu, uvilla y pomarrosa, adquiridos
en los mercados de la ciudad de Iquitos, estos frutos son
provenientes de los diferentes distritos de la provincia de Maynas

de la region Loreto.

Muestra

La muestra de este estudio esta constituida por 2Kg de los frutos
frescos de camu camu, uvilla y pomarrosa, se utilizo la cascara de

los frutos que mostraron la coloracion caracteristica rojo intenso del
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camu camu, rojo o carmesi para la pomarrosa y violaceo negro de

la uvilla.

Tabla 5: Extraccion de los colorantes para cada pulpa.

N° | EXPERIMENTO R\é’;F;'SEB'S'EA
1 T5

2 )

3 T1

4 T4

5 T3

6 T2

7 T6

8 LE PORCENTAJE
9 T3 oF

10 T4 HUMEDAD
11 T1

12 T3

13 T6

14 TS5

15 T4

16 T1

17 TE

18 T2

3.2.3. Criterios de seleccion
Las plantas pequefas y los frutos verdes no seran incluidas en el
experimento, solo seran incluidos los frutos en estado de
maduracion.

3.3. Técnicas e instrumentos

3.3.1. Técnicas

La investigacion de colorantes se desarrollé con los siguientes
aspectos: recoleccion, secado de la muestra, extraccion de los
colorantes por disolventes quimicos e identificacién por analisis

Optimos.

3.3.2 Recoleccion:
las muestras fueron recolectadas en el mercado de lquitos, Belén

y Puerto Productores. Las muestras seran enviadas en calidad de
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depdsito al Herbarium Amazonas de la UNAP, para su respectiva

identificacion botanica.

3.3.3 Instrumentos utilizados

Tabla 6: Lista de equipos y reactivos utilizados en la elaboracién del proyecto

N° Equipos y Reactivos Marca

1 Balanza analitica RADWAG

2 Balanza Gramera GIARDINO

3 Refrigerador LG

4 Licuadora OSTER

S Rotavapor BUCHI

6 Balén BUCHI

7 Matraz Erlenmeyer LASANY

8 Embudo KIRMAX

9 Alcohol 96 ALKOFARMA

10 Placa Petri BIOHAL

11 Papel Filtro Whatman N°1

12 Papel aluminio DLUCAS

13 Frascos de vidrio SINMARCA

14 Probeta GERMANY

15 Vasos Precipitados GERMANY

16 Gradillas SIN MARCA

17 Micropipetas CIENTIFIC

18 Cubetas BRAND

19 tubos de ensayo BIOHAL

20 Fiola NORMAX

21 Punteros de Plastico KENDAL

22 Homogenizador DAIHAN SCIENTIFIC

23 Agitador Magnético BIOBASE

24 Espectrofotometro Uv-Visible THERMO SCIENTIFIC
Genesys 150

25 DPPH ALDRICK

26 ABTS SIGMA

27 Folin Ciocalteau MERCK

28 Trolox SIGMA

29 Carbonato de sodio MERCK

30 Acido Galico ESPECTRUM

31 Persulfato de Potasio MERCK

32 Cloruro de Potasio MERCK

33 Acetato de Sodio MERCK

34 Acido Clorhidrico MERCK

35 Nitrito de Sodio ESPECTRUM

36 Cloruro de Aluminio MERCK

37 Hidréxido de Sodio MERCK

38 Vainillina KECK LAB
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39 Catequina ESPECTRUM
40 Quercetina ESPECTRUM
41 Metanol MERCK
42 Etanol Absoluto MERCK

3.4 Procedimiento de recoleccion de datos.

En el grafico 6. Se muestra el flujo para el procedimiento de

extraccion y posterior analisis de colorantes naturales

Grafico 6: Obtencion de los extractos de los frutos camu camu, uvillay pomarosa

EtOH al 96°GA <€——| colorante por

Rotavapor
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3.4.1. Descripcion de cada proceso:

e Recepcion de la materia prima: los frutos frescos fueron comprados en
la ciudad de Iquitos (mercado Belén) por kilos, para luego ser
trasladado al laboratorio de Ingenieria de Alimentos de la FIA-UNAP.

e Selecciéon y Pesado: Se selecciond los frutos deteriorados y muy
maduros, y que contenian impurezas, fueron separados del proceso,
guedando solo aquellos que tenian la coloracién rojiza y de una
consistencia dura. Los frutos de Myrciaria dubia (camu camu),
Pourouma cecropiifolia (uvilla) y Syzygium malaccence (poma rosa),

fueron pesados y utilizados en cantidades de 600 a 1200 kilo por fruta.

Lavado: se hizo en tinas de acero inoxidable de 20 kilos de capacidad,
para la desinfeccion se utilizd hipoclorito de Sodio al 0.1%, y liberar

microorganismos que puedan contener los frutos.

Descascarado: Se sometié a un proceso de descascarado de manera
manual utilizando guantes de nitrilo, desechando la pulpa, para luego

ser utilizado en otro proceso.

Licuado: Fue sometida a una pulverizacion en una licuadora OSTER,

con etanol al 96% de pureza, hasta cubrir la materia prima.

Extraccion del colorante por maceracion: El método propuesto para el
desarrollo de la presente investigacion es gravimétrico para el secado
y Optico para la caracterizacion, en la parte extractiva fue por
maceracion con etanol al 96% de pureza y siete dias por tres
repeticiones, la eliminacion de solvente fue a 750 mm de Hg como
presién de vacio fue para minimizar los efectos que puede incidir la
temperatura en los metabolitos secundarios, todo el proceso fua exento
de la luz sobre los extractos “°)

o Filtracion: Se realizd la filtracion en un Matraz ERLENMEYER de un litro
de capacidad, utilizando papel filtro Whatman N° 1, desechando la
parte solida.

e Remocion del disolvente en Rotavapor (BUCHI): el extracto fue sometido

a una extraccion al vacio en un rotavapor a una temperatura de 65 °C.

una vez removido el disolvente (extracto etandlico), se obtuvo el

colorante de las muestras.
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e Secado a temperatura: Se realiz0 el secado a temperatura ambiente
utilizando placas Petri, en el cual se colocé los extractos de los frutos y
dejando reposar por 24 horas.

e Envasado: Debido a que los extractos pueden absorber humedad deben
ser envasados en condiciones de alto sellado y en envases que no
pueden tener contacto con la luz (dmbar), ya que muchos de estos
colorantes naturales también pueden tener un efecto antioxidante

e La capacidad antioxidante de Flavonoides, antocianinas: se realiz6 los

analisis en un espectrofotometro UV-Visible Genesys 150.

3.4.2.. Determinacion de los Colorantes.
Se realiz6 la determinacion de colorantes naturales, empleando métodos de

diferentes publicaciones y reportes.

3.4.2.1. Andlisis de Compuestos Fenoles Totales.
La cantidad de compuestos fendlicos totales se determiné siguiendo el
experimento modificado, descrita por Singleton et al, (84) que es la mas
utilizada para estos casos que se basa en la reduccién de grupos hidroxilos
(-OH) del anillo fendlico por los extractos con el reactivo de Folin-Ciocalteau
en medio bésico.
En la tabla 7 se presenta esquematicamente como se obtiene la Curva Patron,
basico para determinar los compuestos fendlicos y por comparacion del acido
gélico.

Tabla 7: Curva patron de la determinacion de Compuestos fendlicos

N°de | Acido | Solucién | Concentracié Agua Folin Agitar | NaCO Agitary | Leeren
Tubo gélico | extractor n de &cido destilad | ciocaltea y 3 (ul) reposar el
(uL) a (uL) galico a (uL u (uL) reposa por 30 espectr
(mg/mL) rpor5 min en la o]
min oscurida
d
Blanco 0 200 0
1 40 160 0.02
2 80 120 0.04 1500 100 200 765
3 120 80 0.06
4 160 40 0.08
5 200 0 0.10
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» Para la realizacion de la curva patron: se preparo los reactivos y se
pipeteo el acido galico en tubos de ensayo utilizando 3 repeticiones en

diferentes cantidades de pL, tal como se detalla en tabla 7.

Tabla 8: Método Estandar en el acido Galico

N° de | Extracto Agua Folin Agitar y NaCO3 Agitary Leeren el
Tubo (uL) destilada | ciocalteau | reposar por (ul) reposar por | espectro
(uL (uL) 5 min 30 minenla
oscuridad
200 1500 100 200 765
B 200

= Se realiz6 el pipeteo de los extractos, utilizando 200 pL (muestra) en los
tubos, realizando 3 repeticiones por cada muestra (extracto de cascara
de camu camu, uvilla, poma rosa).

= Se dejo reposar en un ambiente oscuro por 30 minutos, después se
realizé la lectura en el espectrofotometro, utilizando 765 nm de

absorbancia.

3.4.2.2.. Determinacion de la capacidad antioxidante por el método 2,2-
DIFENIL PICRILHIDRAZIL (DPPH).

La determinacion de la actividad antioxidante (DPPH), se realizé por el método
descrito por (85), realizando algunas modificaciones, utilizando 35rolox como
medio basico.

» DPPH: Se pes6 0.00100g del reactivo DPPH y se diluyo en 50ml de
etanol en un frasco ambar.

» Prueba de la solucion: después de haber diluido la solucién, se procedio
hacer la realizacion del blanco (3.5ml de etanol + 300uL del reactivo
DPPH), se realizé la lectura a 515nm. Llegando a una absorbancia
igual a 0.8.

» Preparacion del Trolox: 0.0050g, se realiz6 una dilucién en etanol en una

35rolo de 10ml (d&mbar) — solucién estandar.
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Tabla 9: Preparacion de la curva padrén DPPH

Concentra Concentraci Volumen | Volumen Masa de Masa de
cién p de Met-OH o ETANO
Punto 6n 36rolox 36rolox 36rolox DPPH
36rolox (umoliL) Trolox EttOH (umol) (mg) L
(mgmy) | " (1) (uL) H 9
1 0,050 200 50 450 0,100 0,025 3mL 300 pL
2 0,040 160 40 460 0,080 0,020 3mL 300 pL
3 0,030 120 30 470 0,060 0,015 3mL 300 pL
4 0,020 80 20 480 0,040 0,010 3mL 300 pL
5 0,010 40 10 490 0,020 0,005 3mL 300 pL
6 0,005 20 495 0,010 0,003 3mL 300 pL
7 0 0 500 0,000 0 3mL 300 pL
Blanco

Lectura de muestra (extracto de cascara de camu camu, uvilla, poma rosa):

= Se afadié en tubos de ensayos 500 pL de la muestra (extractos) y 3ml

de etanol se completé con 300 pL del reactivo DPPH y se realizé 3

repeticiones por cada muestra se agito bien y se dej6 reposar en oscuro

por 45 minutos. Después se realiz6 la lectura a 515nm.

3.4.2..3. Determinacién de capacidad antioxidante por el radical ABTS

(2,2-bis(3-etilbenzoatiazolin)-6sulfonico).

La determinacion del radical ABTS se realizé por el método descrito por (€6):
= Se pes6 0.0384g de ABTS 7nm y 0.00662g de Persulfato de Potasio

2.45 nm y se disolvié por separado de 2 a 3ml de agua. Luego se

mezclé las dos soluciones y se coloc6 en una 36rolo de 10ml de color

ambar se dejo reposar en un lugar oscuro por 12 o 16 horas a una

temperatura de 16 a 25 °C para lograr la liberacion de los radicales del

ABTS.

» Preparacion de las soluciones: se diluy6 la solucion ABTS en etanol

(1.90) para luego completar la absorcion de 0.70 £ 0.02 a 734nm, antes

del uso (Blanco).

» Reactivo Trolox: 0.0050g, en una 36rolo de 10ml de color ambar con

etanol (200 uM concentrado de Trolox) — Solucion Estandar.
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Tabla 10: Realizacion de la curva Padrén de ABTS

N°. Concentracion | Concentracion | Volumen Volumen | Volumen Masa Masa Sol.
tubo Trolox Trolox soluciéon Met-OH de final final ABTS
(mg/mL) (umol/L) de ou EtOH Pipeteo 37rolox 37rol
Trolox(uL) (L) (uL) (umol) [o)'¢

(mg)
1 0,500 2000 1000 0 20 0,040 0,010 2ml
2 0,425 1700 850 150 20 0,034 0,009 2ml
3 0,350 1400 700 300 20 0,028 0,007 2ml
4 0,300 1200 600 400 20 0,024 0,006 2ml
5 0,250 1000 500 500 20 0,020 0,005 2ml
6 0,125 500 250 750 20 0,010 0,003 2ml
7 0 0 0 1000 20 0,000 0 2ml

Blanco

3.4.2.4. Determinacion de flavonoides totales

» La lectura de muestra (extracto de cascara de camu camu, uvillay poma

rosa) se realizd en diferentes concentraciones y se diluyo en etanol.

Después se pipeteo 20uL de las misma, después se procedid a

completar con 2ml de ABTS, se procedié la lectura a 734nm de

absorbancia por triplicado al termino de 6 minutos.

La metodologia empleada para determinacion de los flavonoides totales fue

descrito por 87 Consistid en la interaccion del nitrato de aluminio con el medio

béasico de los extractos.

3.4.2.5. Determinacién de antocianinas

La metodologia utilizada fue descrita por 8- Método de pH-Diferencial donde

la antocianina experimenta una trasformacion

reversible evidenciando

cambios de pH, dado que manifiesta un llamativo cambio en la absorbancia.

La Oxonium predomina a pH 1 y el hemiacetal a pH 4.5.

» Preparacion de reactivo: se preparé dos diluciones de los extractos

(camu camu, uvilla, poma rosa), buffer de cloruro de potasio (Ph 1) y

(Ph 4.5) buffer de acetato de sodio con un volumen de 3ml, espero 15

minutos para que las diluciones se equilibraran, para luego realizar un

barrido en el espectrofotometro de 400 a 700 nm, obteniendo una

absorbancia de la muestra de 0.1 a 1.2.
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3.4.2.5. Determinacion de taninos

Método de ensayo de la vainillina descrita Por (89), se utilizé6 1ml del extracto
(colorante de la cascara de camu camu, uvilla y poma rosa), con 5ml de la
mezcla de vainillina (1g de vainillina en 50ml| de etanol en 100ml de metanol y
50 ml de é&cido férmico al 8% en metanol) el blanco se prepar6
simultdneamente, se sustituyé el extracto por acido férmico al 8% en MeOH.
Después se efectud la lectura de absorbancia a A=500 nm, se homogenizo y
se deja reposar por 30 minutos en oscuro. La calibracion se realizé con

soluciones de (+)- catequina (20,40,60,80,100 pg/ml).

3.5. Técnicas de procesamiento y andlisis de los datos

Los espectrogramas y los datos obtenido de los UV-Vis, fueron interpretados
de acuerdo a la teoria de la actividad antioxidante, fenoles, DPPH, ABTS,
antocianinas, flavonoides, taninos, B-caroteno; los datos numéricos fueron

procesados en la hoja de Excel 2013.

3.6. Aspectos éticos

El proyecto de investigacion se ajusté a la normatividad establecida en el
reglamento de tesis y su cumplimiento fue irrestricto. El valor de la
investigacion se sustentd en su originalidad y la importancia cientifica, social
que conduce a mejores condiciones de vida y bienestar de la poblacion en
especial de la Amazonia Peruana. Ademas, las muestras tomadas de las 03
especies en estudio fueron sin tala, tomando estrictamente lo necesario y de
varias plantas a la vez, de esta manera no se contribuy6 a la depredacion de
estas plantas. El uso de insumos quimicos fiscalizados, fueron utilizados en
cantidades minimas, teniendo en cuenta la no contaminacion del medio

ambiente.
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CAPITULO V: RESULTADOS

4.1 Marcha Fitoquimica de la cascara de los frutos Myrciaria dubia (camu

camu), Pourouma cecropiifolia (uvilla), Syzygium malaccence (pomarrosa).

Tabla 11: Metabolitos secundarios presentes en la cascara de los frutos

ESPECIE syzygium myrciaria  pourouma
/COMPUESTOS malaccence dubia cecropiifolia
(pomarrosa) (camu (uvilla)
camu)
alcaloide ) } )
saponinas _ _ _
esteroides } } }
triterpenos + ++ -
taninos ++ +++ ++
fenoles - - -
flavonoides S ++ ++
quinonas
lactona St T+ +
aminas y i i i
aminoé&cidos
cumarinas fijas - - -
cumarinas
volétiles - + -

Leyenda: (-) Ensayo Negativo (+) Ensayo Positivo
Contenido: (+) Poco, (++) Mediana, (+++) Abundante

En la tabla 11, podemos observar que en todos los compuestos la presencia

de colorantes como los flavonoides en mayores cantidades en la cascara de

pomarrosay en menor presencia en el camu camu y uvilla.
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4.2 Resultados del andlisis fisicoquimico de la cascara de Myrciaria
dubia (camu camu), Pourouma cecropiifolia (uvilla), Syzygium

malaccence (pomarrosa).

Tabla 12: Composicién fisicoquimica de la cascara de la fruta de Myrciaria dubia (camu
camu), Pouurouma cecropiifolia (uvilla), Syzygium malaccence (pomarrosa).

N° DETERMINACION UNIDAD CAMU CAMU UVILLA POMAROSA

1 HUMEDAD % 89.75 754 89.21
2 CENIZA % 0.17 1.26 0.50
3 GRASA % 0.35 0.45 0.09
4 PROTEINA % 0.87 4.98 0.5
5 CARBOHIDRATOS % i 18 9.7
6  FIBRATOTAL % 17.56 11.26 i

7 SS(%J'EESS % 7 9.5 5.50
8  VITAMINA “C’ mg/100g 1490.33 0.5 1.87
9 CALORIAS kcal/100g 41.61

En la tabla 12, se observa los resultados fisicoquimicos de la cascara de los
tres frutos en estudio para todos los analisis, podemos destacar que el camu
camu presenta 1490.33 mg/100 g de acido ascorbico, similar a lo que contiene
la pulpa en muchos casos y elevada presencia de fibra total con un 17.56
g/100g que es esencial en la dieta saludable, ademas, destacar las pocas

calorias con 42.07 kcal/100 g de cascara que presentan al ser consumidos.

La cascara del fruto de uvilla presenta una alta cantidad de cantidad de
carbohidratos con 18 g/100g de cascara fresca, eso se evidencia con el sabor
dulce que presenta, también es bueno de destacar el contenido de fibra total
con 11.26 g/100g y con solidos solubles de 9.5 g/100g de cascara fresca
respectivamente; y también proporciona una elevada cantidad de calorias de
95.97 kcal/100 g de céascara.

Finalmente, la cascara de pomarrosa es bueno destacar la presencia de
carbohidratos en un 9.79/100g, solidos solubles con 5.50 g/100 g de muestra
fresca y 41.61 kcal/100 g cantidad presente es importante enfatizar que la
cascara es consumida directamente por ser muy delgada y flexible que cubre

a la pulpa del fruto.

40



4.3 Resultados del

Myrciaria dubia (camu camu), Pourouma cecropiifolia (uvilla), Syzygium

rendimiento de extraccion de

malaccence (pomarrosa).

Tabla 13: Rendimiento de extraccion de la cascara de los frutos

las cascaras de

PESO DE .| PESO DE PROMEDIO
MUESTRA | REPETICIONES | ((2C2TRA | EXTROCCEION | muesTRA | EXTRACCION DE | pE |8 | MIEDAD
o ) (%) EXTRACCION
1 600 65 108
CAMU CAMU 2 610 15 68 111 112 0328| 1T | 8993
3 618 7 15
1 1210 105 79
UVILLA 2 1215 15 111 86 9.2 063 [ 83351 sg1
3 1220 122 5.1
1 600 88 147
POMARROSA 2 608 15 o1 150 15.1 0ag2| 1208 | 89.42
3 615 % 156

En la tabla 13, podemos observar el proceso de descascarado de los frutos,
realizado manualmente, es relativamente ejecutado sin dificultad en los frutos
del camu camu ya que es delgada, lisa y brillante presenta un rendimiento de
11.2 % y en la uvilla cascara es comestible, fina y delicada que recubre la
pulpa del fruto tiene un rendimiento de 9.2 %; y el fruto de la pomarrosa ya
que la cascara es de color rojo o fucsia oscuro al madurar y cubre una pulpa

blanca y jugosa, la cdscara es comestible y se puede consumir junto con la

pulpa, presenta un rendimiento del 15.2%.

Todos los extractos obtenidos presentan una humedad dentro los parametros
aceptables para estos casos 89.93% del camu camu, 88.12% de la uvilla y

89.42% de la pomarrosa que ayuda a proteger del crecimiento de

microorganismos.
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4.4 Resultados de los analisis de los compuestos Fendlicos del
colorante de Myrciaria dubia (camu camu), Pourouma cecropiifolia

(uvilla), Syzygium malaccence (pomarrosa).

Grafico 7: Curva patrén de compuestos Fendlicos

CURVA PATRON DE FENOLES TOTALES

1.2000 y = 10.78x + 0.0357 1115
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En el Grafico 7, se presentan los valores promedio de contenido de
compuestos fendlicos totales, expresados como miligramos de equivalentes
de acido galico por gramo de muestra seca (mg GAE/g MS), correspondientes
a los extractos de colorantes naturales obtenidos de Myrciaria dubia (camu
camu), Pourouma cecropiifolia (uvilla) y Syzygium malaccense (pomarrosa).
La cuantificacion se realiz6 mediante la ecuacion de la curva estandar del

acido galico.

Grafico 8: Concentracion de mg GAE/ g muestra de Fenoles Totales
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En el gréafico 8, el extracto de Myrciaria dubia mostré el mayor contenido de
compuestos fendlicos en la concentracién de 0,30:100 ml, con un promedio
de 1829 + 1,06 mg GAE/g MS. En el caso de Pourouma cecropiifolia, se
registré un menor contenido fendlico a la concentracion de 0,40:100 mL,
alcanzando un promedio de 1426 + 0.9 mg GAE/g MS. Por ultimo, el extracto
de Syzygium malaccense presentd el contenido mas bajo de compuestos
fendlicos, con un valor promedio de 1219 + 3.53 mg GAE/g MS teniendo como
concentracion de 1:100 mL, (Ver anexo 3, pag. 93)

4.5 Resultados de la determinacion de la capacidad antioxidante por el
método de DPPH del colorante de los frutos de Myrciaria dubia (camu

camu), Pourouma Cecropiifolia (uvilla), Syzygium malaccence

(pomarrosa).
Grafico 9: Curva patron de actividad antioxidante
CURVA ESTANDAR DPPH
66.17

70.00 y =0.3372x - 2.0033
60.00 R2=0.9935 52.31
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En el Grafico 9, se muestran los valores promedio de la capacidad
antioxidante, expresados en micro moles equivalentes de Trolox por gramo de
muestra seca (umol TE/g MS), de los extractos colorantes obtenidos de
Myrciaria dubia (camu camu), Pourouma cecropiifolia (uvilla) y Syzygium
malaccense (pomarrosa), evaluados mediante el ensayo DPPH.
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Grafico 10: Resumen de actividad antioxidante (DPPH)
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En el gréfico 10, extracto de Myrciaria dubia presentd la mayor actividad
antioxidante, con un promedio de 1145,5 £ 6,8 umol TE/g MS y un porcentaje
de inhibicion del 74 %. Por su parte, el extracto de Pourouma cecropiifolia
alcanzé un valor promedio de 906,8 + 1,9 umol TE/g MS, con una inhibicién
del 72.6 %. Finalmente, el extracto de Syzygium malaccense mostrd la menor
actividad antioxidante, con un promedio de 54,1 + 0,6 pmol TE/g MS y un
porcentaje de inhibicién de 63.4 %. (Ver anexo 4, pag. 94).
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4.6 determinacion de la capacidad antioxidante por el método ABTS del
colorante de los frutos de Myrciaria dubia (camu camu), Pourouma

cecropiifolia (uvilla), Syzygium malaccence (pomarrosa).

Graéfico 11: Curva patrén de ABTS
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En el gréfico 11, se presentan los valores promedio de la capacidad
antioxidante de los extractos colorantes, expresados en micro moles de
equivalentes de Trolox por gramo de muestra seca (umol TE/g MS), evaluados

mediante el método ABTS.

Grafico 12: Resumen de actividad antioxidante (ABTS) umoL TE/ g muestra

CONTENIDO DE ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE
ABTS

1200.0
1000.0
800.0
600.0
400.0
200.0

541.2

212.7

=~ =

CAMU CAMU UVILLA POMARROSA

67.7

ABSORVANCIAS

°
o

= PROMEDIO pmoL =% INHIBICION

45



En el grafico 12, el extracto de Myrciaria dubia (camu camu) mostro la mayor
actividad antioxidante con un valor promedio de 1162.2 + 1.4 umol TE/g MS 'y
un porcentaje de inhibicion del 67,7 %. El extracto de Pourouma cecropiifolia
(uvilla) present6é una actividad intermedia, con un promedio de 541.2 + 4.9
umol TE/g MS y una inhibicion del 48.2%. Por ultimo, el extracto de Syzygium
malaccense (pomarrosa) mostré la menor capacidad antioxidante con un
promedio de 212.7 = 1,7 ymol TE/g MS, registrando un porcentaje de
inhibicién del 63,4 %. (Ver anexo 5, pag. 95).

4.7 COLORANTES DE LA ESPECIE Syzygium malaccence (Pomarrosa).

Siguiendo el flujograma descrito en la parte experimental, se analizd el
extracto de la pomarrosa, que por sus absorciones en un rango de longitud de
onda entre 200 a 750nm y en un intervalo de 2nm, tal como se observa en el

gréfico 13.

Gréfico 13: Espectro del extracto etandlico de Syzygium malaccence (pomarrosa).

El extracto etandlico presentd un contenido de humedad del 10.6 %, sin
evidenciar capacidad de absorcion de humedad durante el andlisis. En

cuanto a su aspecto fisico, mostrd una coloracion marron caracteristica. Al
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adicionar el reactivo de Shinoda al extracto previamente disuelto en etanol,
se observé un cambio de coloracion a rosado, lo cual indica la presencia de

flavonas, segun la reaccion caracteristica de este ensayo colorimétrico. 0
]

Se analizaron los valores correspondientes a los picos, hombros y mesetas
observados en el espectro de absorbancia obtenido mediante
espectroscopia UV-Vis. Estos datos fueron comparados con valores
reportados en la literatura especializada, lo que permitid inferir la presencia
del colorante identificado previamente mediante reacciones quimicas
especificas. La coincidencia entre las longitudes de onda caracteristicas y
los perfiles espectrales apoy6 la identificacion del compuesto cromoforico

presente en el extracto.

Tabla 14: Longitudes de onda y sus Absorbancia del Colorante en EOH

Longitud de onda A Absorbancia

(nm) (A)

205 0.218
225 0.900
265 0.340
338 0.160
490 0.100
535 0.148
563 0.124

En la tabla 14 presenta el espectro de absorcién UV-Vis del extracto colorante
disuelto en metanol (EtOH), utilizado para la identificacion de flavonoides. El
espectro muestra picos de absorbancia de alta intensidad a 225 nm,
intensidad media a 265 nm, y baja intensidad a 338 nm y 535 nm. Las

absorbancias correspondientes se detallan en la Tabla 14.

De acuerdo con lo reportado en la literatura ©9: () las bandas de absorcion
comprendidas entre 250-280 nm (banda 1l) y 310-350 nm (banda I) son
caracteristicas de estructuras flavonoidicas del tipo flavonas. Por lo tanto, con
base en los datos espectrales obtenidos y su coincidencia con las regiones de
absorcion descritas, se puede confirmar la presencia de flavonoides del tipo

flavona en el extracto analizado.
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4.8 COLORANTES DE LA ESPECIE Myrciaria dubia (Camu camu)
Pigmentos presentes en el extracto etandlico.

El extracto presentdé una humedad del 10.1 %, valor que se encuentra dentro
del rango aceptable para asegurar la estabilidad fisicoquimica, microbiolégica
y sensorial del producto durante su almacenamiento % la mezcla compleja
de pigmentos fue de tonalidad roja, presumiblemente de origen fendlico, y
exhibe un indice de solubilidad en etanol de 40,8 + 1,3 segundos, lo que

sugiere una buena afinidad con solventes polares moderados como el etanol.
(90);(51)

Asimismo, al ser sometido a la prueba colorimétrica de Shinoda, se observé
un cambio de coloracion a tonalidades de rosado claro permanente, resultado
que indica la posible presencia de compuestos del tipo flavonoide,
especificamente flavonas o flavonoles, cuya reactividad con magnesio
metalico y acido clorhidrico genera cromoforos caracteristicos como producto

de la reduccion del sistema cetdnico conjugado. (0 (7): (91)

Tabla 15: Espectro UV-Vis del colorante en EOH, con rango 200-750 y un intervalo 5 nm.

En el Gréfico 15 se presenta el espectro de absorcion UV-Visible del colorante

disuelto en etanol (EtOH), utilizado para la identificacion preliminar de
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flavonoides. El andlisis espectrofotométrico mostro maximos de absorbancia
a 228 nm (alta intensidad), 284 nm (intensidad media) y 330 nm (baja
intensidad), concordantes con los perfiles espectrales caracteristicos de

diversos subtipos de flavonoides.

Tabla 16: Longitudes de onda y sus Absorbancia del Colorante en EOH

Longitud de onda A Absorbancia
(nm) (A)
195 0.646
210 0.725
235 3.170
285 1.979
325 1.065

Las absorbancias registradas se correlacionan con los datos resumidos en la
Tabla 16. De acuerdo con la literatura especializada, los flavonoides exhiben
dos bandas caracteristicas en la region ultravioleta: la Banda Il (230-270 nm),
atribuida al anillo A benzenoide, y la Banda | (340—-390 nm), asociada al anillo
B con sistema conjugado (90); (51). Especificamente, se ha reportado que las
chalconas presentan bandas en 230-270 nm (Banda Il) y 340-390 nm (Banda
), mientras que las auronas muestran picos en 230-270 nm (Banda Il) y en
las regiones de 380 y 430 nm, y las isoflavonas se caracterizan por
absorciones en 275-295 nm (Banda 1) y 300-330 nm (Banda I). (50): (92)

A partir de estos datos espectrales y la comparacion con los valores
reportados en la bibliografia, se infiere que el colorante analizado contiene
flavonoides del tipo chalconas, auronas e isoflavonas, ademas de
antocianinas, cuya presencia se sugiere por la absorcion en el rango visible

(500-550 nm), tipicamente asociada a estos pigmentos fendlicos. 3

Con los datos anteriores podemos afirmar que el colorante contiene
colorantes del tipo de chalconas, auronas e isoflavonas. Ademas de

antocianinas (%2
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4.9 COLORANTES DE LA ESPECIE Pourouma cecropiifolia (Uvilla)
Pigmentos presentes en el extracto etandlico.

El colorante analizado present6 un contenido final de humedad del 11.8 %,
valor que se encuentra dentro de los parametros aceptables para garantizar
la estabilidad fisicoquimica y microbiolégica del producto durante su
almacenamiento ®¥- Este colorante corresponde a una mezcla compleja de
pigmentos de tonalidad rojo-violeta, cuya naturaleza quimica sugiere la
presencia de compuestos fendlicos con estructuras conjugadas, responsables
de su actividad cromatica.

En cuanto a sus propiedades fisicoquimicas, se determindé un indice de
solubilidad en etanol de 39.78 + 10.9 segundos, lo cual indica una buena
interaccibn con disolventes de polaridad intermedia como el etanol,
caracteristica tipica de metabolitos secundarios polares, entre ellos

flavonoides y antocianinas. (0: 1)

Al someter la muestra a la prueba colorimétrica de Shinoda, se observo una
coloracion rosada, fenomeno atribuido a la formacion de complejos entre
flavonoides y magnesio metalico en medio acido, lo que genera un cambio
cromatico distintivo. Esta reaccidon cualitativa sugiere la presencia de
flavonoides, particularmente flavonoles o flavonas, compuestos que poseen

estructuras activas conjugadas susceptibles de reduccion en este ensayo. 40
(91); (95)
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Grafico 14: Espectro UV-Vis del colorante en EOH, con rango 200-400 y un intervalo 5 nm

En el Grafico 14 se presenta el espectro de absorcion UV-Visible del colorante
disuelto en metanol (MeOH), utilizado para la caracterizacion preliminar de
compuestos fendlicos, particularmente flavonoides. El espectro muestra
maximos de absorbancia a 220 nm (alta intensidad), 275 nm (intensidad
media) y 343 nm (baja intensidad), lo que refleja la presencia de estructuras
conjugadas propias de diversos subtipos flavonoidicos. Las absorbancias

especificas estan detalladas en la Tabla 17

Tabla 17: Longitudes de onda y sus Absorbancia del Colorante en EOH

Longitud de onda A Absorbancia
(hm) (A)
206 0.515
212 0.683
220 2.110
275 0.978
343 0.670

De acuerdo con la bibliografia especializada, los flavonoides presentan dos
bandas caracteristicas en el espectro UV-Vis: la Banda Il (230-270 nm),
relacionada con el sistema electronico del anillo A, y la Banda | (330-390 nm),
asociada al anillo B y su grado de conjugacion ©%: 61)- En este contexto, se ha
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establecido que las chalconas presentan picos de absorbancia entre 230-270
nm (Banda Il) y 340-390 nm (Banda 1); las auronas muestran absorbancias
en 230-270 nm (Banda Il) y también en 380 y 430 nm; y los flavonoles exhiben
bandas en 250-280 nm (Banda Il) y 330-360 nm (Banda I). (0): (93).

Por tanto, al comparar los valores observados (275 nm y 343 nm) con los
patrones espectrales previamente descritos, se infiere que el colorante
contiene flavonoides del tipo chalconas, auronas y flavonoles, cuya
coexistencia podria explicar la diversidad de perfiles crométicos observados

en la matriz evaluada.

4.10 Contenido de flavonoides en la cascara de los frutos de de las
cascaras de Myrciaria dubia (camu camu), Pourouma cecropiifolia

(uvilla), Syzygium malaccence (pomarrosa).

Gréfico 15: Curva patrén de Flavonoides

CURVA ESTANDAR DE FLAVONOIDES
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En el grafico 15, se presenta los valores promedio de los compuestos
flavonoles de los extractos colorantes, expresados en miligramos de

equivalentes a Quercetina por gramo de muestra seca (mg EQ/g MS).
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Gréfico 16: Contenido total de flavonoides en los extractos
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De acuerdo a los resultados, se puede observar que el extracto del fruto de
camu camu muestra un contenido muy alto de flavonoides, 107.11 mg EQ/g
M.S, lo que confirma su relevancia como fuente antioxidante natural y su
potencial para aplicaciones nutricionales y nutracéuticas. Correspondientes al
extracto del fruto de Pourouma cecropiifolia (uvilla), presenta el valor mas alto
del grupo, ligeramente superior al camu camu. Este resultado refleja que la
uvilla es también una fruta amazoénica de gran riqgueza en flavonoides,
especialmente antocianinas y flavonoles. Finalmente, el extracto del fruto
Syzygium malaccense (Pomarrosa), Aunque su valor es menor comparado
con camu camu Y uvilla, sigue siendo considerablemente elevado en relacién
con otros frutos tropicales y constituye una fuente importante de compuestos

bioactivos, destacando la cianidina-3-glucésido.
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4.11 Contenido de Taninos en la cascara de los frutos de de las cascaras
de Myrciaria dubia (camu camu), Pourouma cecropiifolia (uvilla),

Syzygium malaccence (pomarrosa).

Grafico 17: Curva patrén de taninos
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En el gréfico 17, se presenta los valores promedio de los compuestos taninos
de los extractos colorantes, expresados en miligramos de equivalentes a

catequina por gramo de muestra seca (mg EQ/g MS).

Gréfico 18: contenido total de compuestos taninos de los extractos
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En el grafico 18, se puede evidencian que los tres frutos amazdénicos son
fuentes relevantes de taninos, siendo el camu camu el mas sobresaliente en

concentracion, seguido por la pomarrosa y finalmente la uvilla. Esta
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variabilidad en los niveles de taninos refleja la diversidad fitoquimica de cada
especie y su potencial para ser utilizada en el desarrollo de productos

funcionales y antioxidantes, como compotas enriquecidas.
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CAPITULO V: DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En la presente investigacion se llevé a cabo la extraccion de colorantes a partir
de Mircyaria dubia (camu camu), Pourouma cecropiifolia (uvilla), Syzygium
malaccence (pomarrosa), utilizando el solvente etanol. Los resultados
obtenidos permitieron analizar la eficiencia de la extraccion y reveld
diferencias en cuanto a rendimiento de extraccion de las muestras, intensidad
de color y estabilidad de los extractos, lo cual esta directamente relacionado

con la composicion fitoquimica de cada especie.

En el caso del camu camu, se obtuvo un extracto de color de tonalidad rosado-
rojo, principalmente por su alto contenido de antocianinas, cianidina-3-
glucosido, y a su elevada concentracion de acido ascorbico que actiia como

antioxidante y estabilizador de color 52

En el presente estudio, la cascara de Myrciaria dubia (camu camu) mostré los
valores mas altos en cuanto a contenido de polifenoles totales al ser sometida
a un proceso de extraccion utilizando etanol como disolvente. Se obtuvo un
88,2 % de inhibicion, con un promedio de 562,3 + 1,015 mg equivalentes de
acido galico por gramo de muestra (mg GAE/gM). En relacion con la actividad
antioxidante, los extractos presentaron una inhibicion del 63,4 % en el ensayo
DPPH, con un promedio de 1145,4 + 6,806 umol equivalentes de Trolox por
gramo de muestra (umol TE/gM), mientras que para el ensayo ABTS, la
inhibicién fue del 67,5 %, con un promedio de 1159 + 5,379 umol TE/gM. Por
otro lado, VILLANUEVA ®), evalué la capacidad antioxidante de la cascara
del fruto seco de camu camu, utilizando diferentes sistemas radicalarios
(DPPH, ABTS y peroxido). En dicho estudio, se aplicé un medio acuoso para
la extraccion, y los analisis revelaron contenidos de acido ascorbico de 53,49
mg/g de muestra seca (mg/MS) y de polifenoles totales de 7,70 mg GAE/gM.
La actividad antioxidante frente a los radicales libres se expreso en términos
de 1Cso, obteniéndose valores de 46,20; 20; 25 y 8,30 pg/mL,

respectivamente, segun el tipo de radical evaluado.
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Se conoce que ademas CASTRO @2, investigd la relacion entre el contenido
de vitamina C y antocianinas en diferentes estados de madurez del fruto de
Myrciaria dubia (camu camu). Sus resultados demostraron una alta
concentracion de vitamina C tanto en frutos verdes (F = 36; gl = 3; p < 0,001)
como en frutos maduros (F = 42; gl = 3; p < 0,001), con un promedio de 1,47
+ 0,32 g de acido ascorbico por 100 g de pulpa fresca. Asimismo, se evidencid
una amplia variabilidad en el contenido de antocianinas en frutos maduros (F
=34; gl =3; p<0,001), alcanzando valores promedio de 55,17 + 24,30 mg de
cianidina-3-glucosido por 100 g de cascara. Por otro lado, CAISAHUANA (1),
evaluo el contenido de polifenoles totales y la capacidad antioxidante del camu
camu en dos estados de madurez del fruto. En su estudio, se observo una
menor concentracion de compuestos fendlicos en ambos estados, con valores
de 480,53 mg equivalentes de acido galico por litro (mg GAE/L) en frutos
maduros y 382,55 mg GAE/L en frutos menos maduros. Estos resultados
sugieren que la maduracién del fruto influye directamente en el contenido de

metabolitos fendlicos y, por tanto, en su potencial antioxidante.

En otro estudio, ARELLANO 8, evalu6 el contenido de compuestos fendlicos
en distintas partes del fruto de Myrciaria dubia (camu camu). Se reportaron
valores de 8,66 mg/100 g en la pulpa, 10,50 mg/100 g en la cascara, y una
concentracion significativamente mayor en la harina de camu camu, con
672,49 mg/100 g, lo que evidencia que los residuos del fruto procesado
presentan un alto potencial como fuente de compuestos bioactivos. De
manera complementaria, MUNOZ ©®, estudi6 el contenido de polifenoles
totales y la actividad antioxidante de las hojas jévenes de camu camu
provenientes de dos localidades peruanas: Yarinacocha y Pucalpillo. En las
hojas recolectadas en Yarinacocha, se determiné un contenido de 0,450 +
0,0110 g equivalentes de acido galico por 100 mL (g GAE/100 mL) y una
actividad antioxidante de 0,439 + 0,008 mM equivalentes de Trolox (TEAC/100
mL). Por su parte, las hojas de Pucalpillo presentaron una mayor
concentracion de compuestos fendlicos, con 0,680 + 0,0003 g GAE/100 mL, y
una actividad antioxidante de 0,634 + 0,012 mM TEAC/100 mL. Estos
resultados confirman que tanto el tejido vegetal como el origen geografico
influyen en el perfil fendlico y la capacidad antioxidante del camu camu.
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En este contexto, GARCIA ©7), desarrollé una investigacion enfocada en la
extraccion y aprovechamiento de pigmentos a partir de la cascara del fruto
maduro de Myrciaria dubia (camu camu). En su estudio, se obtuvo un
rendimiento del 4,14 % por cada 200 g de cdscara procesada, valor inferior al
registrado en el presente trabajo, donde se alcanz6 un rendimiento de 9,8 %
de extraccion de pigmentos, evidenciando una mayor eficiencia en el
procedimiento aplicado. De manera complementaria un reciente estudio de,
MARTINS DA SILVA ©8) evalud el contenido de compuestos fendlicos totales
en extractos etandlicos de la cascara de camu camu, reportando un valor de
7,75 %, el cual también resulta inferior al obtenido en nuestra investigacion.
En cuanto a la actividad antioxidante, dicha investigacion reportd valores de
ICs0 en el ensayo DPPH de 11,80; 48,95 y 25,26 ug/mL, y porcentajes de
inhibicién en el ensayo ABTS de 92,91 + 0,205 %, 74,59 £ 0,259 %y 77,21 +
1,34 %, respectivamente. Estas variaciones pueden estar asociadas a
factores como el estado de madurez del fruto, el método de extraccién y la

region de procedencia de las muestras.

El extracto de la cascara obtenido de Pourouma cecropiifolia (uvilla) presentd
una mezcla de pigmentos de tonalidad rojo-violeta, atribuida a la presencia de
taninos, lactonas y flavonoides, especialmente de los subtipos chalconas,
auronas Yy flavonoles, GALLEGOS 9, Estos compuestos son responsables
no solo de la coloraciéon caracteristica del extracto, sino también de su
actividad bioactiva potencial. En cuanto al contenido de compuestos fendlicos
totales, se determind un valor de 357,3 + 12,990 mg equivalentes de &cido
galico por gramo de muestra seca (mg GAE/g MS), con un porcentaje de
inhibicién del 86,2 %, lo que refleja una alta capacidad de neutralizacion de
radicales libres. Respecto a la actividad antioxidante, el extracto de uvilla
mostré su mayor eficacia en el ensayo DPPH, alcanzando un promedio de
906,8 = 1,959 umol equivalentes de Trolox por gramo de muestra seca (umol
TE/g MS), con un porcentaje de inhibicion del 74,4 %. En contraste, en el
analisis con el radical ABTS, se obtuvo un valor inferior, con 527,6 + 8,576
umol TE/g MS y una inhibicion del 47 %, lo cual indica que la eficacia
antioxidante varia segun el sistema radicalario empleado y el tipo de

compuesto predominante en el extracto.
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Por otro lado, GOMEZ @), evalué el contenido de compuestos antioxidantes
y fendlicos, incluyendo antocianinas, taninos y flavonoides, utilizando dos
tipos de solventes: etanol y cloroformo. Los resultados indicaron que el
extracto etandlico del almendro presenté los valores mas elevados en
actividad antioxidante, particularmente en el contenido de flavonoides (38,85
+ 0,37 g de quercetina/100 g), fenoles totales (214,044 + 0,594 mg GAE/gM)
y taninos (19,660 mg de (+)-catequina/100 gM). Asimismo, en la cascara del
fruto, se destacaron concentraciones aun mayores de flavonoides (42,27 +
0,00 g de quercetina/100 gM), fenoles totales (426,024 + 0,463 mg GAE/gM),
taninos (18,729 £ 0,0160 mg de (+)-catequina/100 gM) y antocianinas (0,2129
+ 1,8579 mg de cianidina-3-gluc6sido/100 gM). En otro estudio, ORDONEZ
(100), reportd un contenido de polifenoles totales de 8,72 + 0,02 mg
equivalentes de &cido galico por 100 g de muestra (mg GAE/100 g),
acompafado de una actividad antioxidante medida mediante los métodos
DPPH (1,84 = 0,01 mg/mL) y ABTS (1,72 = 0,01 mg/mL). Estos valores
demuestran que la capacidad antioxidante y el perfil fendlico pueden variar
considerablemente en funcién del tipo de solvente utilizado, el tejido vegetal

analizado y la especie de origen.

Asi mismo, CALIXTO @b en su estudio, reporté un contenido de fenoles
totales de 61,72 + 17,00 mg equivalentes de catequina por 100 g de muestra
(mg ECA/100 g), asi como un contenido de antocianinas de 34,82 + 6,03 mg
equivalentes de cianidina por kilogramo (mg ECi/kg). En cuanto a la actividad
antioxidante, los valores obtenidos fueron de 169,12 + 1,29; 134,44 + 1,62 y
115,07 + 1,30 pg/mL, segun los diferentes métodos aplicados, lo que
evidencia una capacidad antioxidante moderada. Por otro lado, REYES 4
evalué el contenido fendlico y la capacidad antioxidante del aceite de
Pourouma cecropiifolia (uvilla). En su estudio, se cuantificaron 403,66 + 0,49
mg equivalentes de acido gélico por kilogramo (mg GAE/kg) de compuestos
fendlicos. La actividad antioxidante, determinada mediante el método DPPH,
fue de 1,10 £ 0,10 mmol equivalentes de Trolox por kilogramo (mmol TE/kQ),
y mediante el método ABTS, se reportd un valor de 2,07 + 0,04 mmol TE/kg.
En un estudio posterior del mismo autor, REYES 3, se analiz6 el mucilago

de uvilla, encontrandose concentraciones de polifenoles de 77,49 y 76,89 mg
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GAE/kg, junto con una capacidad antioxidante de 119,0 mmol TE/kg (DPPH)
y 120,0 mmol TE/kg (ABTS). Estos resultados destacan que, en comparacion
con estudios previos, los extractos evaluados en la presente investigacion
presentan valores superiores tanto en contenido fenolico como en actividad
antioxidante, lo que resalta su potencial funcional como fuente de compuestos

bioactivos.

El extracto obtenido de Syzygium malaccense (pomarrosa) presenté una
tonalidad rojo-marrén caracteristica, atribuida a la presencia de triterpenos,
lactonas y flavonoides, predominantemente del tipo flavonas. A diferencia del
extracto de Myrciaria dubia (camu camu), este mostré una mayor estabilidad
frente a variaciones de pH y a la exposiciéon a la luz, comportamiento que
puede explicarse por su elevado contenido de compuestos fendlicos
complementarios, los cuales actian como estabilizantes moleculares y
protectores frente a procesos de oxidacion o degradacion inducidos por

factores ambientales. ©

En cuanto al contenido de compuestos fendlicos totales del extracto de
Syzygium malaccense (pomarrosa), se obtuvo un promedio de 153,1 + 34,579
mg equivalentes de acido galico por gramo de muestra seca (mg GAE/g MS),
que indica una elevada capacidad de neutralizacion de radicales libres.
Respecto a la actividad antioxidante, los resultados del ensayo DPPH
revelaron un promedio de 52,3 + 0,581 pumol equivalentes de Trolox por gramo
de muestra seca (umol TE/g MS), con un porcentaje de inhibicion del 72,6 %.
Por otro lado, mediante el ensayo ABTS, se obtuvo un valor de 105,6 + 1,794
umol TE/g MS, con un porcentaje de inhibicion del 63 %. Estos valores
evidencian que el extracto de pomarrosa posee una actividad antioxidante
significativa, atribuida a su composicion fitoquimica rica en flavonoides,
lactonas y triterpenos, en concordancia con su estabilidad observada frente a

agentes ambientales.

En otro reporte, CAMPOS (15), reportdé una mayor concentracion de
compuestos fendlicos en extractos de Syzygium malaccense (pomarrosa),
con un valor de 1293 mg GAE/100 g, asi como un elevado contenido de
antocianinas (1045 mg/100 g) expresadas como cianidina-3-glucosido. Sin
embargo, a pesar de estos altos niveles de metabolitos bioactivos, la actividad
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antioxidante evaluada por el método DPPH fue inferior a la obtenida en la
presente investigacion, con un valor de 42,52 umol equivalentes de Trolox por
gramo de muestra (umol TE/gM). De manera similar, GARCIA 9, Determin6
la actividad antioxidante (DPPH) en productos derivados, especificamente en
mermelada elaborada a partir de S. malaccense. En ese estudio, los
resultados fueron considerablemente menores en comparacion con los
extractos puros, con un valor de 0,426 pmol TE/100 g y una inhibicion del
28,225 %, lo cual pone de manifiesto la pérdida de capacidad antioxidante
asociada a procesos térmicos y transformacion industrial. Por otro lado., SAVI
et.,al 10 [levaron a cabo la extraccién y caracterizacion de compuestos
bioactivos en hojas de S. malaccense, utilizando analisis por cromatografia
liguida de alta resolucion con detector de arreglo de diodos (HPLC-DAD). Se
determind un contenido fendlico de 0,0074 mg GAE/Kg, y una actividad
antioxidante por DPPH de 0,666 pmol TE/kg, siendo el valor mas alto
observado en el método ABTS, con 0,853 pmol TE/kg. Estos resultados
demuestran que, aunque diferentes partes de la planta contienen compuestos
bioactivos, su concentracibn y actividad antioxidante varian
considerablemente segun el 6érgano vegetal, el método de extraccion y el tipo

de ensayo aplicado.

A diferencia de los resultados obtenidos en el presente estudio, GONZALES
(22). cuantifico el contenido de fenoles totales y flavonoides en extractos de
semillas de Syzygium malaccense (pomarrosa), registrando 309,40 mg
equivalentes de acido gélico por gramo de extracto (mg GAE/g) y 19,13 mg
equivalentes de quercetina por gramo de extracto (mg QE/g). Estos valores
reflejan una concentracion considerable de compuestos bioactivos, aunque

corresponden a una matriz vegetal distinta (semilla).

De manera complementaria, LEON (25), llevd a cabo la extraccion de
polifenoles también a partir de semillas de S. malaccense, obteniendo un
contenido de 9071 mg/L de compuestos fendlicos totales, junto con una
capacidad antioxidante de 1023,3 umol equivalentes de Trolox (umol TE).
Estos resultados confirman que las semillas de pomarrosa representan una
fuente rica en metabolitos secundarios con actividad antioxidante significativa,

aunque las diferencias metodolodgicas (tipo de muestra, unidad de medida y
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técnica empleada) limitan las comparaciones directas con los resultados del

presente estudio.

En conjunto, estos hallazgos demuestran que Syzygium malaccense posee
un alto potencial antioxidante, con variaciones importantes segun la parte del
vegetal empleada. La céascara del fruto destaca por su balance entre
estabilidad, riqueza fendlica y rendimiento extractivo, siendo particularmente
prometedora para el desarrollo de ingredientes funcionales o colorantes
naturales con valor agregado. Sin embargo, se recomienda considerar
factores como el tipo de extraccion las condiciones de almacenamiento y la

influencia de procesos tecnolégicos para optimizar su uso industria

Los alimentos funcionales, nutraceuticos o Illamados superalimentos
presentan bioactividad antioxidante y son compuestos capaces de neutralizar
especies reactivas del oxigeno (ROS) y del nitrégeno (RNS), eso como
consecuencia de exposiciones externas como radiacion, contaminacion o
estrés, el exceso de estos conduce al estrés oxidativo, involucrando un
desequilibrio en la patogénesis de enfermedades como cancer,
cardiovasculares, diabetes tipo 2, enfermedades neurodegenerativas y

envejecimiento prematuro. (101 (102)

Los que se consumen en la dieta, como los polifenoles, flavonoides,
carotenoides, vitamina C, vitamina E y selenio, actian mediante diferentes
mecanismos: donacidén de electrones, quelacién de metales prooxidantes,
inhibicion de enzimas oxidativas o estimulacién de sistemas enzimaticos
antioxidantes enddégenos como el superdxido dismutasa (SOD), catalasa
(CAT) y glutatiéon peroxidasa (GPx). (103)

Los polifenoles o fenoles totales, presentes en las cascaras del camu camu,
uvilla y pomarrosa, tienen la capacidad de interactuar con radicales libres,
estabilizandolos mediante la donacion de un electréon o de un atomo de
hidrégeno, reduciendo asi el dafio a estructuras celulares como lipidos,
proteinas y ADN (0 Ademads, poseen propiedades antiinflamatorias,
moduladoras del metabolismo y efectos sobre la expresién génica, lo que

amplifica su impacto fisiol6gico “4-
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El consumo regular de alimentos ricos en antioxidantes ha demostrado
correlacion con la reduccién de marcadores de inflamacién, mejora de la
funcion endotelial, aumento de la capacidad antioxidante plasmética y
disminucién del dafio oxidativo al ADN (1%%) y también modulan vias de
sefalizacion celular y expresiones génicas asociadas a la homeostasis redox,

contribuyendo a una mejor salud metabdlica y envejecimiento saludable (6)

En el caso del Syzygium malaccense (pomarrosa), estudios han demostrado
que la cascara posee elevados niveles de antocianinas, flavonoides totales y
otros polifenoles, con fuerte capacidad antioxidante y el consumo podria
favorecer la proteccion cardiovascular, la prevencion del dafio oxidativo al
ADN, vy ejercer efectos antidiabéticos por inhibicion de enzimas como la a-

glucosidasa. 197

El fruto de la Pourouma cecropiifolia (uvilla) es rica en acidos fendlicos (como
acido cafeico y ferulico) y flavonoides, particularmente en la cascara. Estos
compuestos pueden disminuir procesos inflamatorios sistémicos, mejorar la
funcion hepética y ejercer efectos hipolipemiantes, asi como proteger frente

al envejecimiento celular. (108): (109).

La Myrciaria dubia (camu camu), ampliamente reconocido por su contenido
de vitamina C, también contiene abundantes taninos hidrolizables y flavonoles
en la cascara, los cuales potencian su accion antioxidante, y también tiene la
capacidad para reducir marcadores inflamatorios, mejorar la sensibilidad a la

insulina y modular la expresion génica antioxidante endégena. (110:(111).

De esa manera, la inclusién de extractos o cascaras ricas en polifenoles de
estas frutas en la dieta podria representar una estrategia natural y efectiva
para la prevencion de enfermedades crénicas no transmisibles, ademas de
contribuir al aprovechamiento integral de subproductos agroindustriales,

tradicionalmente descartados.
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CAPITULO VI: PROPUESTA

Las matrices vegetales de nuestra Amazonia, especialmente la parte
comestible presenta un alto valor nutricional y nutraceutico, por otro lado,
debido al uso constante de insumos quimicos sintéticos como colorantes y
saborizantes pueden contribuir a deteriorar la salud de los consumidores, por
eso, actualmente se esta incentivando el uso de colorantes naturales. El
estudio comparativo de los extractos etandlicos obtenidos de Myrciaria dubia,
Pourouma cecropiifolia y Syzygium malaccense ha evidenciado que todas
estas especies presentan una notable riqueza en compuestos fendlicos,
flavonoides, taninos, antocianinas y otros metabolitos secundarios, los cuales
son responsables de su actividad antioxidante, coloracion natural y estabilidad

fisicoquimica.

Los datos mas importantes de cada uno de las cascaras que en el caso del
camu camu Y la uvilla son subproductos, podemos decir que el camu camu
destaca por su altisimo contenido de vitamina C, flavonoides e isoflavonas
que estos compuestos pueden ser los responsables de la actividad
antioxidante. En el caso de la uvilla que contiene pigmentos del tipo chalconas,
auronas y flavonoles y con su alto contenido de polifenoles muestra una
actividad antioxidante superior por DPPH y la pomarrosa que es consumida
conjuntamente con la cascara, el pigmento contiene flavonas, triterpenos y
lactonas, demostrando una gran estabilidad frente a la luz y pH, siendo muy

adecuados en uso alimentario.

Por todo eso, podemos aprovechar estos colorantes naturales extraidos para
sustituir aditivos quimicos sintéticos en alimentos, bebidas o cosméticos, el
uso de colorantes naturales son fuentes de compuestos fendlicos
concentrados y la extraccion puede contribuir a una economia circular de la

cadena agroalimentaria regional.

En el caso de una industrializacion de los extractos puede ser consumidos en
capsulas, polvos, suplementos alimentarios o en bebidas estandarizadas por
contener los compuestos bioactivos, de esa manera, contribuir a la aplicacién

potencial en salud preventiva.
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Ademas, el presente trabajo de investigacion puede contribuir a procesos de
extraccion y estandarizacion a nivel piloto, evaluando su viabilidad técnica,

econOmica y regulatoria, con enfoque sostenible y de bajo impacto ambiental.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES

El estudio realizado sobre las especies Myrciaria dubia (camu camu),
Pourouma cecropiifolia (uvilla) y Syzygium malaccense (pomarrosa) permitié
identificar la presencia de colorantes naturales, principalmente compuestos
fendlicos, flavonoides y taninos y que la extraccion de estos compuestos
bioactivos puede llevarse a cabo utilizando etanol y otros disolventes de bajo

costo, lo que favorece su viabilidad técnica y econdémica.

En el proceso de extraccion de colorantes naturales a partir de Syzygium
malaccense (pomarrosa), se identificaron flavonoides del tipo flavonas, los
cuales presentan potencial de aplicacion en las industrias alimentaria y
cosmética por sus propiedades colorantes y antioxidantes. Por su parte,
Myrciaria dubia (camu camu) mostré la presencia de flavonoides como
chalconas, auronas, isoflavonas y antocianinas, compuestos con reconocida
bioactividad funcional. En el caso de Pourouma cecropiifolia (uvilla), se
identificaron colorantes naturales pertenecientes al grupo de las chalconas,
auronas y flavonoles. El analisis de fenoles totales revel6 que estas tres
especies contienen compuestos fendlicos con significativa capacidad
antioxidante, lo que contribuye a la reduccion del estrés oxidativo. En
conjunto, estos frutos representan una fuente prometedora de ingredientes

bioactivos para el desarrollo de alimentos funcionales.

Las cascaras de las tres especies estudiadas presentan una alta capacidad
antioxidante, lo que las convierte en una fuente valiosa de compuestos
bioactivos con potencial para ser incorporados en la dieta humana, ya sea en
forma fresca, procesada o transformada. Su consumo regular podria contribuir
a la prevencion de enfermedades cronicas no transmisibles y al
mantenimiento de una vida saludable. Gracias a sus propiedades funcionales,
los extractos obtenidos de estas cascaras muestran un elevado potencial de

aplicacion en las industrias alimentaria, farmacéutica y cosmética.
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CAPITULO VIII: RECOMENDACIONES

Realizar nuevas investigaciones a nuestros frutos de la region debido
a su alto contenido de Vitaminas, antioxidantes, taninos, flavonoides y
antocianinas y bioactivos y evaluando las formulaciones combinadas
gue equilibren intensidad cromatica, estabilidad y funcionalidad

antioxidante.

Promover el uso de cascaras y semillas, tradicionalmente desechadas,
como fuentes de compuestos fendlicos concentrados y determinando

nuevos métodos de extraccion de pigmentos en los frutos de la regién.

Disefiar suplementos, cépsulas, polvos o0 extractos liquidos
estandarizados a partir de los compuestos bioactivos cuantificados,

para contribuir a la salud preventiva y envejecimiento saludable.

Evaluar los extractos por su accion antioxidante topica, estabilidad al
pH y compuestos antiinflamatorios, lo que permitiria su uso en cremas,

lociones o productos capilares como ingredientes activos naturales.

Proponer procesos de extraccidn y estandarizacion a nivel piloto,
evaluando su viabilidad técnica, econdmica y regulatoria, con enfoque

sostenible y de bajo impacto ambiental.
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ANEXOS



Anexo 1: Resultados de los andlisis fisicoquimicos de la cascara fresca de los
frutos de Myrciaria dubia (camu camu), Pourouma cecropiifolia (uvilla),

Syzygium malaccense (pomarrosa).
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Crasa 0.09
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Carbohidratos 9.70
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malaccense (pomarrosa).

Anexo 2: Tabla de extraccion de las materias primas Myrciaria dubia (camu camu), Pourouma cecropiifolia (uvilla), Syzygium

I\IZEEgTDRIi EXTRACCION PESO DE EXTRACCION | PROMEDIO DE MEDIA | HUMEDAD
MUESTRA REPETICIONES CASCARA WL MUéE(Sg'I;RA (%) EXTRACCION D.E +D.E (%)
(@)
1 600 65 10.8 11.15 +
CAMU CAMU 2 610 1.5 68 11.1 11.2 0.328 O..32_ 89.93
3 618 71 11.5
1 1210 105 7.9 853 +
UVILLA 2 1215 1.5 111 8.6 9.2 0.63 6.63_ 88.12
3 1220 120 9.1
1 600 88 14.7 15.08 +
POMARROSA 2 608 1.5 91 15.0 15.1 0.482 0..48_ 89.42
3 615 96 15.6




Anexo 3: Tabla de Determinacion de compuestos fendlicos del colorante de
los frutos de Myrciaria dubia (camu camu), Pourouma cecropiifolia (uvilla),

Syzygium malaccense (pomarrosa).

CURVA PATRON
1.2
1 0.901333333
..... ®
0.8 0.676333333..-"""
‘é S — o y = 11.153x + 0.0083
. 0481 ........... Rz = 0.9989
L
04 | e
0.222333333..-+"
02 e P
0 e
0 &
0 0.02 0.04 0.06 0.08

CONCENTRACION DE ACIDO GALICO (mg/mL)



CALCULO DE FENOLES TOTALES

PESO PESO []en ACIDO

MUESTRA N°  |MUESTRA| MATERIA VOE.n:JLhA)EN FQII(EIJC()?TOI%E (7':58&) (n[]/;/?n]l_) Solucion | GALICO /I\\/llg)/g-\l\slrzgl) D.E. MEDIA+DE

@ | SECA(9) (mgiL) | (mglg M.s.)

CAMU 1 0.4932 0.1007 100 20 1029 00921 | 18429 | 1830.0468
CAMU 2 04932 0.1007 100 20 1028 000201 | 18410 | 18282044 | 18294327 | 10637 | 1829.43+1.06

3 04932 0.1007 100 20 10291 00921 | 18429 | 1830.0468

1 0.4920 0.1188 100 20 09491 00847 | 16944 | 14262914
UVILLA 3 0.4920 0.1188 100 20 0949 00847 | 16944 | 14262914 | 14268119 | 09016 | 1426.81+0.9

2 04920 0.1188 100 20 0950 00848 | 16963 | 1427.8531

POMARROS 1 0.4134 0.1050 100 20 00638 | 12770 | 1216.1852
A 2 0.4134 0.1050 100 20 0.0640 | 12807 | 12197191 | 1219.7191 | 35339 | 1219.7143.53

3 0.4134 0.1050 100 20 00642 | 12644 | 12232529




Anexo 4: tabla de determinacion de actividad antioxidante mediante DPPH del
colorante de los frutos Myrciaria dubia (camu camu), Pourouma cecropiifolia

(uvilla), Syzygium malaccense (pomarrosa).

CURVA ESTANDAR DPPH

66.17
70.00 y =0.3372x - 2.0033 °
£0.00 R2=0.9935 5331 .
50.00 e
38.24 .
T
Z 4000 ..
= 30.00 21.49-""
20,00 1378 _.'®
1000 @ 503 7
o
0.00
0 50 100 150 200 250

masa de Trolox (umoL)



Peso muestra Materia seca Volume volumenen Lectura dc.e lectura de ‘%.»d.e" Ca;.)ac.idade Ca;.)ac.idade MEDIA TEAC DS
Tipo de tubo absorvancia muestra Inhibicdo  Antioxidante Antioxidante
Muestra Cadigo Repeticion (8) (8) (mL) (mL) Abs.515 nm Abs.515 nm Abs.515 nm umol TE umol. TE/g
materiaseca umol TE/g
. c=a* % Mat. d . § . h=@ i=i/b ¥ materia seca
seca

R1 0.0300 0.0273 100.00 0.500 0.811 0.209 74.229 0.123 904.556

Uvilla 30uL/100ml R2 0.0300 0.0273 100.00 0.500 0.811 0.207 74.476 0.124 907.949
R3 0.0300 0.0273 100.00 0.500 0.811 0.207 74.476 0.124 907.949 906.818 1.959

R1 0.0200 0.0182 100.00 0.500 0.811 0.419 48.335 0.075 822.548

Wvilla 20uL/100ml R2 0.0200 0.0182 100.00 0.500 0.811 0.419 48.335 0.075 822.548
R3 0.0200 0.0182 100.00 0.500 0.811 0.414 48.952 0.076 835.269 826.788 7.345

R1 0.0100 0.0091 100.00 0.500 0.811 0.590 27.250 0.035 774971

Wvilla 10uL/100ml R2 0.0100 0.0091 100.00 0.500 0.811 0.591 27.127 0.035 769.882
R3 0.0100 0.0091 100.00 0.500 0.811 0.590 27.250 0.035 774971 773.274 2.938

R1 0.0200 0.0178 100.00 0.500 0.811 0.294 63.748 0.104 1,166.206

Camu Camu | 20uL/100ml R2 0.0200 0.0178 100.00 0.500 0.811 0.298 63.255 0.103 1,155.801
R3 0.0200 0.0178 100.00 0.500 0.811 0.299 63.132 0.103 1,153.199 1,158.402 6.883

R4 0.0150 0.0134 100.00 0.500 0.811 0.540 33.416 0.047 701.684

Camu Camu | 15uL/100ml RS 0.0150 0.0134 100.00 0.500 0.811 0.542 33.169 0.046 694.746
R6 0.0150 0.0134 100.00 0.500 0.811 0.544 32.922 0.046 687.809 694.746 6.937

R10 0.0100 0.0089 100.00 0.500 0.811 0.682 15.906 0.014 313.729

Camu Camu | 10uL/100ml R11 0.0100 0.0089 100.00 0.500 0.811 0.680 16.153 0.014 324.134
R12 0.0100 0.0089 100.00 0.500 0.811 0.682 15.906 0.014 313.729 317.197 6.008

R13 0.5000 0.4450 100.00 0.500 0.811 0.219 72.996 0.121 54.452

Poma Rosa | 500uL/50ml R14 0.5000 0.4450 100.00 0.500 0.811 0.219 72.996 0.121 54.452
R15 0.5000 0.4450 100.00 0.500 0.811 0.229 71.763 0.119 53.412 54.106 0.601

R16 0.2500 0.2225 100.00 0.500 0.811 0.539 22.000 0.047 42.309

Poma Rosa | 250uL/50ml R17 0.2500 0.2225 100.00 0.500 0.811 0.530 34.649 0.049 44.182
R18 0.2500 0.2225 100.00 0.500 0.811 0.538 33.662 0.047 42.517 43.003 1.027

R19 0.1500 0.1335 100.00 0.500 0.811 0.643 20.715 0.023 34.442

Poma Rosa | 150uL/50ml R20 0.1500 0.1335 100.00 0.500 0.811 0.639 21.208 0.024 35.830
R21 0.1500 0.1335 100.00 0.500 0.811 0.640 21.085 0.024 35.483 35.252 0.722




Anexo 5: tabla de determinacién de actividad antioxidante mediante el analisis

de ABTS del colorante de los frutos Myrciaria dubia (camu camu), Pourouma

cecropiifolia (uvilla), Syzygium malaccense (pomarrosa).

0.8
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&-... R%?=0.9737
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Uvilla 30uL/100ml R2 0.300

R3 0.300

R1 0.200

Uvilla 20uL/100ml R2 0.200

R3 0.200

R1 0.100

Uvilla 10uL/100ml R2 0.100

R3 0.100

R1 0.200

Camu Camu | 20uL/100ml R2 0.200
R3 0.200

R1 0.150

Camu Camu | 15uL/100ml R2 0.150
R3 0.150

R1 0.100

Camu Camu | 10uL/100ml R2 0.100
R3 0.100

R1 1.0000

Poma Rosa 1mL/50ml R2 1.0000
R3 1.0000

R1 0.5000

PomaRosa |0.5uL/100ml R2 0.5000
R3 0.5000

R1 0.2500

Poma Rosa 0'250:7/100 R2 0.2500
R3 0.2500










