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PRESENTACION

El Proyecto Perubiodiverso (PBD) es financiado por la Secretaria de Estado de Economia
SECO de la Cooperacién Suiza, la Deutsche Gesellschaft fur Technische Zusammenarbeit GTZ
de la Cooperacion Alemana y las contrapartes nacionales MINCETUR, PROMPERU y MINAM.
Se desarrolla en el marco del Programa Nacional de Promocién del Biocomercio del Perd -
PNPB, cuyo objetivo general es impulsar y apoyar la generacién y consolidacién de los
bionegocios en el Perl, basados en la biodiversidad nativa, como incentivo para su
conservacion, aplicando criterios de sostenibilidad ambiental, social y econémica. La unidad

ejecutora del Proyecto es el Programa de Desarrollo Rural sostenible (PDRS) de la GTZ

A través del PBD, se busca fortalecer y promover cadenas de valor de bienes de comercio y
servicios de biocomercio relacionados con la biodiversidad nacional y el desarrollo rural
sostenible para que la poblacién de é&reas rurales seleccionadas mejore su participacién

econdmica con orientacion hacia el mercado, en condiciones de equidad.

En este contexto el proyecto ha generado informacién de los productos priorizados: Tara,
Maca, Yacoén, Sacha Inchi; y Camu camu; entre los cuales se destacan: Hojas botanicas, base
de datos de informacidén técnica, informacién producto de los talleres y en esta oportunidad
monografias, con el objetivo de suplir la necesidad existente de elaborar un documento que
contenga la informacién sobre las cadenas priorizadas.

El siguiente documento se presenta usando un lenguaje técnico de facil comprensién,

contiene la informacion procedente de las Universidades de Lima Metropolitana y de las
Regiones; de las Universidades extranjeras, de los Institutos de Investigacién y de las bases de
datos utilizadas en el medio cientifico, con la finalidad de brindar conocimientos basicos a lo
largo de la cadena productiva, que conjuntamente con las Normas Técnicas Peruanas sobre
requisitos de los productos, BPM y BPA aprobadas, por aprobarse o en proceso de publicacion
ofrezcan la evidencia cientifica lograda hasta el momento para superar las barreras de calidad
que permitan a los productos de la biodiversidad nativa acceder al mercado nacional e
internacional.

Agradecemos a las instituciones académicas y de investigacién que apoyaron en la elaboracion
de este documento.

Asimismo nuestro agradecimiento a los revisores: Dr. Olga Lock (Tara & Yacon), Dr. Gustavo

Gonzales (Maca), Dra. Arilmi Gorritti (Sacha Inchi) y Dr Artemio Chang (Camu Camu).

Diana Flores
MBA/ Quimica Farmacéutica

Consultor PBD-Perubiodiverso



CAMU CAMU

Myrciaria Dubia (H.B. K) Mc Vaugh

INTRODUCCION
La siguiente monografia tiene como objetivo el brindar informacion actualizada, del cultivo
de camu camu, la cual se planteo, desde un punto de vista multidisciplinario, participando

todas aquellas ciencias integradas a esta especie.

Se trata de que los datos sistematizados lleguen al alcance, de los que hacen ciencia,
industria, a los agricultores entre los principales usuarios, con informaciéon sobre las
Gltimas investigaciones que en camu camu, se estan llevando a cabo en universidades,

institutos, por cientificos e industrias en diferentes paises del mundo.

Para el logro de estos resultados, se sistematizo el conocimiento generado a la fecha,
tomando como punto de partida los aspectos botanicos, la distribucidon geogréafica, en el
Perl y otros paises de la cuenca amazoénica, pasando por los constituyentes quimicos,
como son: &cido ascorbico, compuestos volatiles, antocianinas, minerales, compuestos
fendlicos y otros presentes en la especie como son los carotenos, aminoacidos, acidos
grasos y flavonoides totales. También las propiedades organolépticas, asi mismo los
avances sobre los andlisis fisicos quimicos y microbiolégicos. Estudios sobre biologia
molecular, Farmacologia experimental, como son actividad antianémica, antiinflamatoria,
cicatrizante, antiplasmddica y antioxidante. Etnofarmacologia. Con un estudio de
toxicologia sobre los efectos antigeno téxicos del camu camu, sobre el Bromato de
potasio. Los usos tradicionales, que indican de la utilizacién de la corteza para el

reumatismo, diarreas, dolores musculares, asi como otros usos de las hojas y frutos.

Finalmente, los estudios cientificos de este cultivo van aumentando dia a dia, en unas
areas mas que en otras, descubriéndose cada vez mas propiedades y aplicaciones .
Actualmente hay falta de evidencia cientifica y se necesitan estudios adicionales para

evaluar la seguridad, la efectividad y la dosificacion del camu camu.



2. NOMENCLATURA BOTANICA

2.1 Especie Botanica:
Myrciaria dubia (H.B.K.) Mc Vaugh

Familia Botanica: Myrtaceae

2.2 Sinonimias:
Myrciaria divaricata (Bentham) O. Berg
Myrciaria paraensis O. Berg
Myrciaria spruceana O. Berg
Psidium dubium H.B.K

El nombre cientifico correctamente escrito, debe ser Myrciaria dubia (Humb., Bonpl.
& Kunth) McVaugh ; se abrevia (HBK).
Es necesario aclarar esta falta, por errores continuos encontrados en la literatura

cientifica.

Nombres Comunes:
Camu camu”, camu camu negro, camo camo, “cacari, guapuro blanco, "araza de
agua", rumberry. algracia, guayabillo blanco, guayabito, limoncillo (Venezuela),

azedinha, cacari, miratba y murauba (Brasil)

2.3 Distribucién Geogréfica
Amazonia Boliviana, Brasilefia, Colombiana, Ecuatoriana, Peruana, Venezolana y en
las Guyanas. (Ver mapa anexo 1)
En la Amazonia peruana tenemos poblaciones naturales en: Loreto y Ucayali. En la
actualidad existen cultivos con plantaciones en: Madre de Dios, Chanchamayo y

Satipo (Junin), Tingo Maria (Huanuco). (Ver mapa anexo 1)

3. DESCRIPCION BOTANICA
3.1 Material Vegetal:

Parte Usada; Se han realizado estudios y se utilizan las hojas, fruto (pulpa, cascara y

semillas) y corteza.

a) Descripciobn Macroscopica: Arbusto de 3 m, pudiendo alcanzar hasta 8 m de
altura, glabro, muy ramificado, con ramas que nacen desde tierra. Tronco delgado
es liso, tiene un didmetro de 10—15 cm y es muy ramificado, con renuevos
basales que se desarrollan profusamente; las ramas son delgadas y levemente

péndulas. El tronco forma una corteza color café claro a grisacea, la que



regularmente se desprende en capas delgadas, con laminillas que se desprenden
facilmente en la época de estiaje, con las ramas superiores hispiduladas. Hojas
opuestas, simples, enteras, sin estipulas y tienen un peciolo de 1,5—3(—6) mm
de largo y cerca 1 mm de ancho; las laminas son lanceoladas a elipticas, de 4,5—
10 cm de largo, 1,5—4,5 cm de ancho, con apice agudo, base redondeada y
cubierta de glandulas, con ambas caras glabras. El haz de la hoja es verde oscuro
y algo brillante, mientras que el envés es opaco y verde claro. La nervadura se
compone de un nervio medio sobresaliente y de hasta 20 pares de nervios
secundarios. Los nervios secundarios forman un angulo de 45° con el nervio
principal y se curvan en direccion al apice de la hoja, apice acuminado, margen
entero y ligeramente ondulado. Las Inflorescencias axilares tienen normalmente
cuatro flores hermafroditas en dos pares opuestos en el eje de la inflorescencia,
gue es de 1—1,5 mm de largo. Las bracteas y bractéolas son persistentes. El
cdliz, de cerca 2 mm de largo y 2 mm de ancho, se compone de cuatro sépalos,
tiene un apice anchamente redondeado y cae en forma circumsésil después de la
antesis. Los cuatro pétalos son blancos, aovados, 3—4 mm de largo, con margen
ciliado. Los cerca de 125 estambres por flor son de 7—10 mm de largo, con
anteras de 0,5—0,7 mm de largo; del ovario infero se origina un estilo simple de
10—11 mm de largo. . El fruto comestible, de sabor muy &cido, es una baya
esférica con un diametro de 1—3(—5) cm. La baya, que tiene en el apice una
cicatriz hipantial redondeada, desarrolla en estado maduro un color café-rojizo a
violetanegruzco y una pulpa carnosa suave en la que se encuentran alojadas 2—
3(—4).Semillas reniformes de 8—5 mm de largo y 5,5—11 mm de ancho, de una
a tres unidades, conspicuamente aplanadas y cubiertas por una malla de fibrillas.
b) Descripcion Microscépica; No se ha encontrado ninguna referencia bibliografica

sobre esta tematica.

CONSTITUYENTES QUIMICOS

Por ser una especie en proceso de domesticacion, sin ecotipos definidos y con una gran
variabilidad genética, no es posible tener parametros fijos, de sus constituyentes quimicos,
Segun los reportes analizados, los frutos de camu camu, contienen acido ascérbico
(Vitamina C) en concentraciones mayores a 2000mg/100g, asi mismo compuestos
volatiles como etil acetato, a- pineno, a- fencheno, etil butirato, canfeno, - pineno, B-
mirceno, a- felandreno, a- terpineno, d- limoneno, B- felandreno, y- terpineno, p- cimeno,
terpinoleno, fenchol, B- cariofileno. Asi tenemos que segun la técnica de absorcion atémica
se identificaron 14 minerales primordiales como son: Potasio, Calcio, Magnesio, Sodio,
Aluminio, Boro, Cobre, Hierro, Manganeso, Zinc, Cloro, Cobalto, Cadmio, Plomo.

Adicionalmente se encuentran otros compuestos como: Carotenoides, Compuestos



fendlicos totales e individuales, Antocianinas totales, Flavonoides Compuestos fendlicos,

Acidos grasos y Amino&cidos.

En cascara se determiné la presencia de acido ascérbico, cuatro tipos de antocianidinas

individuales, compuestos fendlicos totales, antocianinas totales y flavonoides.

En semilla se determiné el contenido de acido ascérbico, compuestos fendlicos totales,
antocianinas totales y flavonoides.
En las hojas se identificaron compuestos volatiles mayoritarios, como a-pineno y

limoneno.

4.1 Vitamina C (Acido Ascorbico)
La literatura cientifica es muy variable en los contenidos de vitamina C en camu
camu, esta variabilidad es independiente del método, se dice que HPLC es mas
preciso pero los resultados son contradictorios pues por HPLC se muestran
resultados con el rango muchisimo mas amplio que con los otro métodos por lo que

se podria decir lo contrario es decir HPLC es el mas inexacto.

De acuerdo a las referencias encontradas, trece autores han realizado estudios tanto
de vitamina C, como de acido ascorbico, utilizando diferentes métodos, nos presentan

los siguientes resultados.

Mediante el método de titulacion, se cuantifica vitamina C total (acido ascérbico y
acido dihidroascorbico), con resultados variables por cuantificar ambos compuestos,
los siete autores, indican margenes de concentraciéon entre 2000 y 3000 mg/100 g.

Para el caso de la cuantificacion de acido ascorbico por HPLC, tiene mayor exactitud
en los andlisis, por su comparacién con estandares de referencia de alta pureza, este

método es el mas recomendado.

Otro método utilizado es el de Espectrofotometria UV-Vis, a diferentes longitudes de
onda, reporta concentraciones de 2100,00 mg/100 g segun Guija, H.; et al., (2005)8y
1868 + 283mg/100g segun lo reportado por Garcia, C.; et al., 2006.”

En opinion del autor, respecto a las diferencias encontradas en los resultados de los
andlisis de vitamina C en el camu camu, el proceso de preparacion de la muestra
podria ser la causa principal de estas diferencias sin dejar de mencionar el método

utilizado.
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En los reportes, con respecto al contenido de vitamina C de acuerdo al grado de
maduracién, también hay grandes contradicciones; en varios reportes se indica que
el fruto verde contiene mayor cantidad de Vitamina C, que en el fruto maduro.

Los resultados obtenidos en las ultimas investigaciones, deben ser sustento para

incluso revisar “La norma técnica Peruana del Camu camu”.

Ademas de los aspectos considerados por los diferentes autores, esta el estado de
maduracion del fruto, Klinar, S.B., et al. (2009)* reportan que el fruto pintén maduro
es el que contiene mayores concentraciones (2,86%), en los estudios de Alves, R. E.
et al. (2002)2 que reporta para predominantemente purpura 2061,04 mg/100g, y el
estudio de Zapata & Dufour, (1993)37 que reporta 9.39 g/kg para parcialmente maduro
y 9.39 g/kg para el fruto maduro, Justi, K.; et al. (2000)"* reporta mayor concentracion
de &cido ascorbico el la pulpa del fruto verde con 1.49+0.03 g/100g. Klinar, S.B., et al.
(2009)" y Maeda, R. N. et al. (2006)* indican que la mayor concentraciéon de
vitamina C se encontraria en la cdscara con 2450 mg/100g y 3.092,62 + 35,11
respectivamente, esto podria deberse al método operatorio donde los residuos de

pulpa incrementarian la concentracién de vitamina C.

Los resultados de laboratorio, reportados por los autores citados, expresan las
concentraciones de acido ascorbico en mg/100g; %, g/100g y g/Kg. Es de resaltar los
resultados obtenidos por Sotero, S. V. E.; et al., (2009)28, quien obtiene la mayor
concentracion de &cido ascorbico cuando el material se seca a 60°C, logrando
valores 7 veces superior a lo reportado por otros autores para pulpa — 14337.94 +
2506.1mg/100g; 5 veces superior en cascara — 10506.37 + 5039.2; semilla — 87.08 +
20.5mg/100g.

Cuadro N° 1.- Concentraciones de Acido ascérbico ( Vitamina C).

N° Concentracién de Vitamina Parte Método Referencias
C utilizada utilizado
01 | Fruto entero — 1420mg/100g; | Fruto entero, Titulacion Klinar, S.B., et al
pulpa - 1770 mg/100g; cascara pulpa, (2009) Ica- Peri.'
- 2450 mg/100g; semillas - 610 cascara,
mg/100g. semillas.
02 Pulpa - 14337.94 + | Pulpa, cascara HPLC Sotero, S. V. E.; et
2506.1mg/100g; cascara — y semilla al., (2009).%®

10506.37 + 5039.2; semilla — | (secos a 60°)
87.08 + 20.5mg/100g.

03 | Inmaduro - 1,78%; verde Frutos Titulacion Klinar, S.B., et al
pintén - 2.05%; pinton maduro (2009) Ica- Pert.*
- 2,34%; maduro -2,86%.
04 | 1868 + 283mg/100g Frutos Espectrofoto | Garcia, C.; et al,
metria Uv- | 2007.”
Vis
05 | Pucallpa (verde) — 2,0053 + Frutos HPLC Villegas, V. L.; et al,,
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0,0488; Pucallpa (maduro) —
2,4311 £ 0,011; Iquitos (verde)
— 1,4012 * 0,0007; £ Iquitos
(maduro) — 1,7935 + 0,0091;

2007.%

Iquitos,  poblacion  natural
(verde) — 1,9174 + 0,0378;
Iquitos,  poblacion  natural
(maduro) — 2,1811 + 0,0137.
06 | Pulpa madura - Frutos Titulacion Sotero, S. V. E.; et
2330.0mg/100g; deshidratado al., (2007).”"
a 60°C - 2990.0mg/100g;
deshidratado a 70°C -
2895.0mg/100g.
07 | >2000mg AA/100g pulpa. Frutos Titulacion Arévalo &
Kieckbusch. (2006)*
— Brasil

08 | Cascara - 3.092,62 = Céscaray Titulacion Maeda R. N.; et al.
35,11mg/100g; mesocarpo pulpa (2006)*
1.640,57+8,28mg/100g.

09 | 2100,00mg/100g pulpa. Frutos Espectrofoto | Guija, H.; et al.,

metria Uv- | (2005)®
Vis

10 | 6112 + 137.5 mg/100g de Frutos HPLC Yuyama, K. et al.
pulpa (2002)* - Brasil

11 | Predominantemente verde - Frutos Titulacion Alves, R. E. et al.
1910,31 mg/100g; (2002)2 - Brasil
predominantemente purpura -

2061,04 mg/100g.

12 | Verde - 1.49+0.03 ¢/100g; Frutos Titulacion Justi, K.; et al
medio maduro - 1.40+0.04 (2000)"* - Brasil
0/100g; maduro - 1.38+0.01
g/100g.

13 | Inmaduro - 8.45 g/kg; Frutos HPLC Zapata & Dufour,
parcialmente maduro - 9.39 (1993)*" - Iquitos,
g/kg; maduro - 9.39 g/kg. Peru.

4.2 Compuestos volatiles:

Un grupo de los compuestos quimicos presentes en Camu Canu son los referidos a

Compuestos volatiles, asi tenemos que en el

aflo 2000, Franco, M.R.B. and

Shibamoto, T.%, determinaron que en los frutos, se encontraban importantes

compuestos volatiles como: etil acetato, a- pineno, a- fencheno, etil butirato, canfeno,

B- pineno, B- mirceno, a- felandreno, a- terpineno, d- limoneno, (3- felandreno, y-

terpineno, p- cimeno, terpinoleno, fenchol, B- cariofileno, afios mas tarde en el 2007,

Quijano, C.C.E. & Pinol, J.A.®, corroboraron la presencia de algunos de estos

compuestos, en hojas, como el a-pineno y limoneno
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Cuadro N° 2.- Principales compuestos volatiles reportados

N° Compuestos quimicos Parte Metodologia Referencias

utilizada

01 | Compuestos mayoritarios: a- Hojas Cromatografia Quijano, C.CE. &
pineno y limoneno. de gases | Pinol, J.A. (2007)* —

acoplado a | Cuba.
espectro de
masas (CG-

EM).

02 | etil acetato, a- pineno, a- | Frutos | Cromatografia Franco, M.R.B. and
fencheno, etil butirato, de gases | Shibamoto, T. (2000)6.
canfeno, p- pineno, - acoplado a
mirceno, a- felandreno, a- espectro de
terpineno, d- limoneno, - masas (CG-
felandreno, y- terpineno, p- EM).
cimeno, terpinoleno, fenchol,

B- cariofileno.

4.3 Antocianinas:

4.4

Son glicésidos de antocianidinas. Es necesario ampliar estos estudios, ya que la
cianidina-3-glucésido es responsable del color rojo del camu camu (también de otros
muchos frutos) y la antocianina mayoritaria. Pero la presencia de delfinidina 3-
glucésido, otras antocianinas y posiblemente antocianidinas, en porcentajes variables,
son los responsables de las diferencias de color en los frutos del camu camu. Se ha
observado notables diferencias entre los frutos de Iquitos y Pucallpa, aunque también
son visibles las diferencias entre frutos de la misma procedencia; aun falta realizar

estudios sistematicos en el tema.

En el 2005, Zanatta, C.F.; et al.*, aislaron, purificaron e identificaron antocianidinas
en la cascara de los frutos de camu-camu procedentes de dos localidades, Iguape y
Mirandépolis (Sao Paulo, Brasil). Las concentraciones totales por espectrofotometria
UV-Vis muestran contenidos de 54.0 + 25.9mg/100g para los de Iguape y 30.3 *
6.8mg/100g para los de Mirandépolis. Las antocianidinas individuales fueron
extraidas, purificadas y aisladas utilizando HSCCC y HPLC-PAD; para la
identificacién final se utiliz6 un HPLC-MS/ y RMN, determindndose finalmente para
los frutos de Iguape: delfidina-3-glucoside 4.2 + 1.5%, cianidina-3-glucoside 89.5 +
1.7%; y para la muestra de Miranddpolis: delfidina-3-glucoside 5.1 + 1.0%, cianidina-
3-glucoside 88.0+ 1.0, cyanidin based 0.2 £ 0.2%. Concluyendo que en la cascara
hay cuatro tipos de antocianidinas y es muy probable que la procedencia influya en la

presencia y cantidad de los mismos.
Minerales:

Para este grupo de compuestos quimicos, tres autores realizaron sus estudios,

determinando que en los frutos se encuentran 16 elementos, cuatro de estos, potasio,
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calcio, sodio y zinc, determinados por los tres autores. Segun Yuyama (2003)32
determiné siete elementos, por la técnica de activacién de neutrones. Por la técnica
de Absorcion atémica, fue Justi (2000)** y (Zapata 1993)*” identificaron 12 elementos,

Zapata realiz6 el estudio mas completo, segun los estados de maduracién del fruto.

Cuadro N° 3.- Principales minerales reportados en frutos de camu camul.

N° Minerales Parte Metodologia | Referencias
utilizada
01 Potasio (62,6+0,4 to 144,1+8,3 mg%) Frutos Activacion de | Yuyama, L
calcio (9,5+0,3 to 10,6+0,5 mg%) neutrones. Aguiar, J.;
sodio (19,9+1,7ug%) Yuyama, K.
zinc (472,0+8,3pg%) (2003)*

molibdeno (6,2+0,61g%)
cromo (19,9+81,7ug%)
cobalto (2,4+28,7mg%).

02 Frutos Absorcion Justi, K.; et al.
Sodio (111.3+4.3mg/Kg) atémica. (2000)**
Potasio (838.8+36.2mg/Kg), Brasil

Calcio (157.314.4mg/Kg)
Hierro (5.3£0.4mg/Kg)
Magnesio (123.8+8.7mg/Kg)
Manganeso (21.1+1.1mg/Kg)
Zinc (3.6+0.1 mg/Kg)

Cobre (2.0£0.2mg/Kg)
Cobalto (0.1+0.0mg/Kg)
Cadmio (0.01+0.00mg/Kg)
Plomo (0.2+0.0mg/Kq).

03 Inmaduro Frutos Absorcion Zapata &
- Potasio = 532mg/100g
- Calcio = 66mg/100g

- Magnesio = 47mg/100g (1993)%".
- Sodio = 49mg/100g

- Aluminio = 3.1mg/100g

- Boro=0.4mg/100 g

- Cobre =0.5mg/100g

- Hierro = 1.3mg/100g

- Manganeso = 1.4mg/100g
- Zinc = 1.3mg/100g

- Cloro = 77mg/100g
Parcialmente maduro

- Potasio = 600mg/100g

- Calcio = 62mg/100g

- Magnesio = 47mg/100g

- Sodio =44mg/100g

- Aluminio = 3.0mg/100g

- Boro=0.5mg/100 g

- Cobre =0.7mg/100g

- Hierro =1.8mg/100g

- Manganeso = 1.4mg/100g
- Zinc = 1.2mg/100g

- Cloro = 66mg/100g

atémica. Dufour,

Maduro
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- Potasio = 711mg/100g
- Calcio = 65mg/100g

- Magnesio = 51mg/100g
- Sodio =27mg/100g

- Aluminio = 2.1mg/100g
- Boro=0.5mg/100 g

- Cobre =0.8mg/100g

- Hierro = 1.8mg/100g

- Manganeso = 2.1mg/100g
- Zinc = 1.3mg/100g

- Cloro =116mg/100g

4.5

4.4.1 Minerales totales:
Potasio, calcio, magnesio, sodio, aluminio, boro, cobre, hierro, manganeso y

zinc.

Compuestos fendlicos:

Se agrupa en este item, a muchos tipos de compuestos como son: flavonoides (que
incluyen a las catequinas, antocianidinas, antocianinas, flavonoles, flavonas,
isoflavonas, auronas, etc) y taninos (un grupo, también numeroso) entre otros
compuestos que presentan el grupo fenol en su estructura. De los cuales faltan aun
realizar estudios que nos demostrarian de la actividad complementaria e

independiente al Ac. Ascérbico.

Se identificaron once compuestos fendlicos individuales utilizando la técnica de
HPLC, coincidiendo los tres autores citados so6lo en uno de estos: Rutina. Sin
embargo discrepando en las concentraciones, es asi que Mufioz, A.; et al., (2007)16
reporta para Rutina 1.87 mg/Kg), superior a lo reportado por Sotero, S. V. et al.,
(2009)28 que es de 9.015 + 0.1 mg/100g y este a su vez es superior a lo reportado por
Allerslev, R. K. (2007)" con 0.13 + 7.0 x 10°mg/g.

Adicionalmente los autores, obtienen y resaltan contenidos diferentes de unos
compuestos sobre otros, Sotero, S. V. et al., (2009)*® destaca al Acido clorogénico
(32.85 +1.2 mg/100g) y Epicatequina (30.52 + 0.1 mg/100g) en pulpa y Catequina
(47.29 + 2.1) y Epicatequina (29.96 + 0.1 mg/100g) en cascara, Mufioz, A.; et al.,
(2007)™ por su parte destaca al Acido cafeico (18.72 mg/Kg), mientras tanto Allerslev,
R. K. (2007)" resalta los contenidos de Acido elagico (0.45 + 0.04mg/g) y Quercetrina

(0.06 £ 7.2 x 10"3mg/g) como los sobresalientes.
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Cuadro N° 4.- Compuestos fendlicos en frutos.

N° | Compuestos quimicos Parte Metodologia | Referencias
utilizada
01 Pulpa Frutos HPLC Sotero, S. V.
- Acido clorogénico = 32.85 1.2 | (pulpa, etal., 2009.%
mg/100g. cascara)
- Catequina = 28.03 + 0.1
mg/100g.
- Epicatequina = 3052 = 0.1
mg/100g.
- Rutina =9.015 + 0.1 mg/100g
Céscara
- Acido clorogénico = 12.29 +
2.6mg/100g.
- Catequina = 47.29 = 2.1
mg/100g.
- Epicatequina = 29.96 + 0.1
mg/100g.
- Rutina=4.85+ 0.1 mg/100g
02 - Acido clorogénico = 1.36mg/Kg. Frutos HPLC Mufioz, A.; et
- Acido cafeico =18.72 mg/Kg. al., (2007)*
- Rutina = 1.87 mg/Kg.
- Acido ferdlico = 1.49 mg/Kg.
- Morina = 0.55 mg/Kg.
- Quercetina = 0.19 mg/Kg.
- Kaenferol = 0.04 mg/Kg.
03 - Acido elagico = 0.45 + 0.04mg/g. Frutos HPLC Allerslev, R.
- Quercetina = 0.24 + 0.02mg/g. K. (2007)".
- Quercetrina = 0.06 + 7.2 x 10
*mglg.
- Rutina=0.13 + 7.0 x 10°mg/g.
4.6 Compuestos quimicos adicionales presentes en los frutos

Se identificaron otros compuestos quimicos importantes presentes en los frutos, en

los estudios realizados por cinco autores, estos son: Carotenoides (All-trans-luteina,

B- caroteno, en mayor concentracion), compuestos fendlicos totales e individuales

como Acido cafeico, Rutina y Acido ferlico, acidos grasos, donde el acido a —

linolénico y acido oleico resaltan por su mayor concentracion. Aminoacidos como son

la Serina y la Valina de mayor concentracion tanto en frutos inmaduros, parcialmente

maduros y maduros.
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Cuadro N° 5.- Otros compuestos quimicos en los frutos.

NO

Compuestos quimicos

Referencias

01

Carotenoides
Iguape (Séo Paulo)

All-trans-luteina = 160.5 + 93.1ug/100g.
B- caroteno = 72.8 + 60.9ug/100g.

Mirandépolis (Sao Paulo)

All-trans-luteina = 601.9 + 75.6g/100g.
B- caroteno = 142.3 + 19.4ug/100g.

Frutos

Zanata, C. F. and
Mercante, A. Z.,
(2007)*

02

Pul

Compuestos fendlicos totales = 861.73
+ 64.13mg/100g.
Antocianinas  totales =
0.19mg/100g.

Flavonéides = 6.53 £ 0.30mg/100g.
pa

Compuestos  fendlicos
23168,00 mg/100g.
Antocianinas totales = 74,04 mg/100g.
Flavonéides = 994,97mg/100g.

9.98 +

totales

Cascara

Compuestos  fendlicos  totales
17905,50mg/100g.
Antocianinas totales = 109,50mg/100g.

Flavonoides = 2012,32mg/100g.

Semilla

Compuestos  fendlicos totales =
2969,20mg/100g.
Antocianinas totales = 35,33mg/100g.

Flavonéides = 218,78mg/100g.

Frutos

Mufioz, A.; et al,
(2007)*°

Sotero, S. V. E., et al.
(2009)%®

03

Acidos

grasos

Acido tridecanoico=7.2 + 1.2
Acido palmitico = 6.6 + 0.6
Acido estearico =10.0 £ 0.7
Acido oleico =11.8+0.5
Acido linoleico =9.7 + 0.4

y — linolénico = 9.3+ 0.2

a - linolénico = 16.0 £ 0.7
Acido eicosadienoico = 10.5 + 0.5
EPA=7.0+0.1

Acido tricosanoico = 11.9+ 0.7

Frutos

Justi, K.; et al. (2000)™

04

Aminoécidos (mg/Kg"l)
Inmaduro

Serina =299

Valina =99

Leucina =90
Glutamato =88
4-Aminobutanoato = 71
Prolina = 43
Fenilalanina = 17
Treonina = 20

Alanita =17
Parcialmente maduro
Serina =371

Valina =99

Frutos

Zapata &  Dufour,

(1993)%
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Leucina =132
Glutamato =100
4-Aminobutanoato = 93
Prolina = 53
Fenilalanina = 22
Treonina = 28

Maduro

Alanita = 28
Serina =637
Valina =316
Leucina =289

Glutamato =119
4-Aminobutanoato = 108
Prolina = 82

Fenilalanina = 43
Treonina = 36

Alanita = 34

PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS

El Sub Comité del Camu camu perteneciente al Comité Técnico de Normalizacion de

Productos naturales ha concluido la Norma técnica NTP011.0302007, (2007)18, para los

frutos de camu camu, indican tres parametros para los analisis organolépticos (color de la

cascara, aspecto del mesocarpio y sabor), sin embargo e autor encuentra que este reporte

realiza una mezcla de los parametros entre la cdscara y el mesocarpio. En la norma

técnica NTP011.0312007, (2007)", el autor encuentra carencia de especificacién en

cuanto a los pardmetros y caracteristicas de a pulpa de camu camu.

El trabajo realizado por Ramos, A. Z. et al. (2002)25, constituye el trabajo mas completo,

porque se estudiaron los frutos de acuerdo a los estados de maduracion (verde, verde-

pintén, pintén-maduro, maduro, extra maduro), donde se determina que los frutos maduros

son los que presentan las mejores caracteristicas organolépticas.

Cuadro N° 6.- Propiedades organolépticas de frutos.

Verde pintén
- Color de la cascara

- Aspecto del
mesocarpio

- Sabor

Pintébn-maduro

- Color de la cascara

- Aspecto del

Predominio del verde

sobre el rojo.

Incoloro traslicido.

Acido.
Predominio del rojo sobre

N° Parametros Caracteristicas Referencias
01 Inmaduro Norma técnica Peruana
- Color de la cascara | Verde - NTP011.0302007,
- Aspecto del (2007)17’ 18
mesocarpio Incoloro traslicido
- Sabor Fuertemente acido
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mesocarpio el verde.
- Sabor
Maduro
- Color de la cascara | Incoloro traslicido.
- Aspecto del | Acido.
mesocarpio Rojo.
- Sabor Incoloro traslicido.
Agridulce.
0 - Olor Caracteristico Norma Técnica
2 - Sabor Acido Peruana -
- Color Rosado caracteristico NTP011.0312007,
(2007)* "8,
03 - Aroma Caracteristico Productores y
- Color Rosado a rosado intenso | comercializadores de
- Sabor Acido Camu-camu — Pucallpa,
- Consistencia Liquido denso En:
Ramos, A. Z. et al.
(2002)%.
0 Verde Ramos, A. Z. et al
4 - Color de la pulpa Crema (2002) .
- Sabor Acidez alta
- Aroma Agradable
- Consistencia Densa

Verde — pintén
- Color de la pulpa

Rosado palido

- Sabor Acidez alta

- Aroma Caracteristico

- Consistencia Densa

Pintén - maduro

- Color de la pulpa Rosado

- Sabor Acidez alta

- Aroma Caracteristico

- Consistencia Densa

Maduro

- Color de la pulpa Rosado intenso/fucsia
- Sabor Acidez agradable
- Aroma Caracteristico

- Consistencia Densa

Extra maduro

- Color de la pulpa Rojo

- Sabor
- Aroma
- Consistencia

Acidez + algo dulce
Aromatico — agradable
Menos densa

ANALISIS FISICO Y QUIMICO:
Asimismo la norma técnica de NTP011.0312007, (2007)17, para pulpa no especifica el
estado de madurez de camu camu, pero expresa el pH acido para la pulpa, con un bajo

contenido de sélidos totales y alto contenido de acidez total.

Trabajos realizados en Brasil como los de Maeda R. N.; et al. (2006)15y Alves, R. E.; et al.,
(2002)%, reportan resultados parecidos entre si tanto para pH como para los °Brix,
comparados con los reportes de Perd; mientras que los estudios realizados en Per,

indican que el pH, los °Brix y la acidez en pulpa, no difiere en los rangos que Norma.

19



Cuadro N° 7.- Pardmetros fisicoquimicos.

N° Parametros Caracteristicas Referencias

01 - pH 2.3-3.0 Norma Técnica Peruana —
- °Brix 50-6.5 NTP011.0312007, (2007)*.
- Acidez total 23-43

02 - pH 2,64+0,01 Maeda R. N.; et al. (2006)™
- °Brix 6,20+0,00
- Acidez 3,40+0,0

03 - Acidez citrica %p/v 2.50-3.25 Ramos, A. Z. et al
- pH 2.35-2.55 (2002).
- OBrix 6.0-6.5
- Temperatura menor de 25°C

04 Predominantemente verde Alves, R. E.; et al., (2002)°.
- OBrix 6.40
- pH 2.51
- Azlcares totales 1.28
Predominantemente
purpura 6.36
- °Brix 2.54
- pH 1.48
- Azlcares totales

05 Inmaduro Zapata & Dufour, (1993)*
- pH 2.44
- °Brix 1.026
- Acidez (&cido citrico) 355
Parcialmente maduro
- pH 2.53
- °Brix 55
- Acidez (acido citrico) 30.7
Maduro
- pH 2.56
- °Brix 6.8
- Acidez (acido citrico) 30.8

6.1 Técnicas de Cuantificacion:

Las técnicas mas utilizadas en investigacion y servicios analiticos para el Camu camu

son:

- Método de titulacion del AOAC 967.21, mediante el cual se mide la concentracion

de una solucion preparada de Camu camu con el indicador redox 2,6 —
diclorofenolindofenol (DCPIP)
- Método de titulacion de la USP XXIlI

- HPLC

- También se han reportado andlisis por espectroscopia UV vy visible.

Ver 4.1
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ANALIS

IS MICROBIOLOGICOS

Los parametros oficiales estdn determinados en la RM N°591-2008-MINSA: Requisitos

para Registro Sanitario y su cumplimiento es controlado por DIGESA vy establecidos en la

Norma Técnica Peruana para Pulpa de Camu camu (Norma Técnica Peruana —

NTP011.0312007)"" refieren los microorganismos y cantidades, que son permisibles.

Segun los Productores y comercializadores de Camu-camu reportado por Ramos, A. Z. et

al. (2002)® para la pulpa de camu camu en Ucayali estan libres de estos

microorganismos. En el 2007, Sotero, S. V. E.; et al.”’, realizo el estudio de estabilidad de

la pulpa en el tiempo, donde realizaron los andlisis microbiolégicos para diferentes tipos de

almacenamiento, manteniéndose dentro de los parametros establecidos.

Cuadro N° 8.- Parametros microbioldgicos de los frutos.

N° Parametros Caracteristicas Referencias
01 - Aerofilos mesofilos viables =10° u.f.c Norma Técnica
- Mohos y levaduras =10 u.f.c Peruana -
- Coliformes totales Ausente NTP011.0312007,
(2007)*.
02 0 dias (60°C) Sotero, S. V. E.; et
- Microorganismos aerobios | 30 al., (2007)27.
mesofilos, ufc/ml. <3
- Coliformes totales, nmp/ml. <3
- Coliformes fecales, nmp/ml. <10
- Staphilococcus aureus, ufc/ml. 2
- Mohos, ufc/ml. 0
- Levaduras, ufc/ml.
0 dias (70°C) 10
- Microorganismos aerobios | <3
mesofilos, ufc/ml. <3
- Coliformes totales, nmp/ml. <10
- Coliformes fecales, nmp/ml. 0
- Staphilococcus aureus, ufc/ml. 0
- Mohos, ufc/ml.
- Levaduras, ufc/ml. 7
35 dias almacenado a 8°C ( Desh. | <3
60°C) <3
- Microorganismos aerobios | 2
mesofilos, ufc/ml. 3
- Coliformes totales, nmp/ml. 1
- Coliformes fecales, nmp/ml.
- Staphilococcus aureus, ufc/ml. 5
- Mohos, ufc/ml. <3
- Levaduras, ufc/ml. <3
35 dias almacenado a 8°C ( Desh. | <2
70°C) 2
- Microorganismos aerobios | <1
mesofilos, ufc/ml.
- Coliformes totales, nmp/ml. 4
- Coliformes fecales, nmp/ml. <3
- Staphilococcus aureus, ufc/ml. <3
- Mohos, ufc/ml. <2
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- Levaduras, ufc/ml. 2
35 dias almacenado a -20°C ( Desh. | <1

60°C)

- Microorganismos aerobios | 3
mesofilos, ufc/ml. <3

- Coliformes totales, nmp/ml. <3

- Coliformes fecales, nmp/ml. <2

- Staphilococcus aureus, ufc/ml. 2

- Mohos, ufc/ml. <1

- Levaduras, ufc/ml.

35 dias almacenado a -20°C ( Desh.

70°C)

- Microorganismos aerobios
mesofilos, ufc/ml.

- Coliformes totales, nmp/ml.

- Coliformes fecales, nmp/ml.

- Staphilococcus aureus, ufc/ml.

- Mohos, ufc/ml.

- Levaduras, ufc/ml.

03

- Recuento total de gérmenes |0 Productores y
aerobios mesofilos ufc/ml comercializadores
- Hongos y levaduras ufc/ml 0 de Camu-camu -
- Coniformes totales ufc/ml 0 Pucallpa, En:
- E. coli ufc/ml 0 Ramos, A. Z. et al.
(2002)*.

8. BIOLOGIA MOLECULAR.

Se examinaron dos mil secuencias de una biblioteca de ESTs de camu-camu y se
identificaron y analizaron 219 EST-SSRs promisorios para desarrollar marcadores
moleculares; de éstos, 74,2% fueron perfectos simples y 22,7% perfectos interrumpidos.
Ademas, 13% fueron trinucleotideos y 87% dinucleotideos; los dinucleotideos mas
frecuentes fueron GA, CT, GAC y TC, secuencias comunes en otras dicotiledoneas. Los
marcadores conseguidos se utilizaron para detectar polimorfismos en camu camu y para
probar la transferibilidad con cuatro especies de la familia Myrtaceae. El 20,8% de los
EST-SSRs obtenidos presentaron caracteristicas apropiadas para el disefio de
cebadores; de este grupo fueron sintetizados 15 cebadores, ocho de los cuales
amplificaron y fueron polimérficos. Con ellos fue posible detectar entre 7 a 21 alelos/loci
en 139 individuos de camu camu; ademas, seis de ellos amplificaron en las cuatro
Myrtaceae. Las secuencias de los ocho EST-SSRs tuvieron relacion con proteinas
conocidas y cinco de ellas presentaron valores entre <1E-51 y <1E-109. (Rojas, G. S. ET
al (2008).

Teixeira, A.; et al., en el 2004% utilizé dos sistemas enzimaticos (esterasa y esterasa-D),
utilizando hojas tiernas mediante la técnica de electroforesis, para las semillas de camu
camu se estudiaron tres poblaciones naturales (lquitos, Vista de la Boa y Uatuma)
revelando 6 loci: Est-1, Est-2, Est-3, Est-4, Est-D1 and Est-D2. Dos de los seis sitios del
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gen examinados (Est-3 y Est-D2) mostraron ser polimoérficos que los hace valiosos para
caracterizar la estructura de poblacién de la especie.

El loci Est-3 mostré un desequilibrio genético grande dentro y entre las muestras de la
poblacién examinadas, debido a un nimero observado excesivo de plantas de los
heterocigotos comparados a sus nimeros esperados.

El sitio Est - D2 mostré un polimorfismo exclusivo para los alelos Est-D21, Est-D22 y Est-
D23, y un equilibrio genético bueno en Uatuma. Por consiguiente, entre todos los sitios
del gen que se investigd, Est-D2 parecen ser el sitio mas conveniente. (Teixeira, A.; et
al., 2004)%.

Se determind el nimero cromosémico somatico de 4 poblaciones naturales de camu
camu. Para las 4 poblaciones naturales de Camu camu estudiadas, el niumero de
cromosomas mas frecuente fue de 2n = 22, encontrdndose una constancia del 100% en
la poblacién del Rio Tahuayo - Cocha El Chino. En la poblacion del Rio Nanay - Cocha
Anguilla y del Rio Maniti - Cocha Paparococha, se encontraron individuos cuyos
meristemos tenian algunas células con 2n = 20 cromosomas con una frecuencia de 6 y
20% respectivamente. Igualmente, en la poblaciéon del Rio Ucayali - Cocha Supay, se
encontraron individuos cuyos meristemos tenian algunas células con 2n = 24

cromosomas, con un 20% de frecuencia. (Parra, R. G. C., 2002)20.

8.1 Técnicas de Identificacion:
De la revisidon bibliografica para conocer los marcadores en Camu camu, se
encontraron tres autores que realizaron estudios sobre su biologia molecular, con
técnicas de Ultima generacién, con el fin de detectar poliformismos y probar la
trasferibilidad dentro de la especie, asi mismo se conoce que utilizan sistemas
enziméticos mediante la técnica de electroforesis para conocer las caracteristica de la
estructura de la poblacion y relacionarlas con otras poblaciones y evaluar su

variabilidad genética.

9. ACCCION FARMACOLOGICA
9.1 Actividad Antianémica.
De la combinacion de Acai (Euterpe oleracea Mart.) y camu-camu (Myrciaria dubia
(H.B.K.) Mc Vaugh) que presentan importantes compuestos quimicos como el hierro
y el acido ascorbico respectivamente, se evalud la actividad antianémica, estos
estudios se realizaron en nifios de dos a seis afios de edad. Los resultados muestran
gue la administracién oral de las combinaciones de estos frutos no tiene mayores
diferencias significativas en los indices de hemoglobina. (Yuyama, O. L. K.; et al.
2002)%®
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9.2

9.3

9.4

Actividad Antiinflamatoria:

El jugo a base de camu-camu tiene poderosas propiedades antioxidantes y
propiedades atiinflamatorias asociadas principalmente, a la presencia de la vitamina
C vy estos efectos pueden ser debidos a la existencia de otras substancias

antioxidantes desconocidas. (Inoue, T.; et al. 2008)"°

Actividad Cicatrizante

Se realizo la evaluacion de la actividad topica de la crema a base de camu camu
(Myrciaria dubia), mediante un estudio farmacolégico pre clinico en ratas Holtzman a
las cuales se les produjo quemaduras de segundo grado. El promedio de la
reduccion de cicatriz en el grupo camu camu fue de 69,4 £ 52,85, mientras que en el
control positivo (sulfadiazina argéntica) fue de 69,26 + 53,66. Microscépicamente se
observd similar infiltracion leucocitaria en la dermis y en el estrato seroso en los
grupos camu-camu Yy sulfadiazina argéntica, y ambas fueron menores que en la del
grupo control. en el grupo tratado con la crema a base de camu camu se puede
observar la presencia de epidermis y una mayor de activacion de células basales o a
una detencién de los procesos oxidativos debido a la propiedad antioxidante de este
fruto. (Pacci-Salazar, K.; et al. 2009)19

Se realizaron formulaciones galénicas de varios extractos de plantas incluidas el
camu camu (Myrciaria dubia). Estos productos fueron probados en ensayo pre clinico
sobre piel de conejos de castilla (Oryctolagus cuniculus), con extractos previamente
estandarizados se prepararon geles para realizar el tests de sensibilidad sobre piel
humana y posteriormente en pacientes voluntarios con quemaduras de tercer grado.
Los pacientes tratados a base de las formulaciones galénicas evidenciaron una
aceleracion en el proceso de cicatrizacion y la reduccion de queloides respecto a los

tratamientos convencionalmente aplicados. (Quiroga J.C., et al)**

Actividad Antiplasmaddica

Se estudio la actividad antiplasmaodica de 27 extractos correspondientes a 9 especies
vegetales, provenientes de la Amazonia Peruana, estos fueron evaluados sobre
Plasmodium falciparum (cepa FCR3 resistente a la Cloroquina) mediante el método
visual directo, la cepa fue mantenida por el método de cultivo continuo in vitro. Los
CI50 de los extractos acuoso y etandlico de camu camu (Myrciaria dubia) tuvieron un
valor de 3 y 6 yg/mL respectivamente. Al presentar el camu camu actividad con dos
tipos de extractos, tiene mayores probabilidades de que presenten compuestos con
actividad antiplasmédica. (Gutierrez, Y.D., et al. 2008)°
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9.5 Actividad Antioxidante:

Debemos tener en cuenta que la mayor parte de los estudios corresponde a la

actividad antioxidante.

Cinco autores citados reportan la determinacion de la actividad antioxidante por dos
métodos, uno de titulacion como es el PPO (inhibicion de la enzima
polifenoloxidasas) y otro espectrofotométrico como es el DPPH (2,2-Difenil-1-

picrilhidrazilo).

Los autores citados concuerdan en la potencial actividad antioxidante de los
extractos de los frutos. Es asi que Castafieda C. B.; et al., 2008, mediante el método
de DPPH (2,2-Difenil-1-picrilhidrazilo reporta un porcentaje de inhibiciéon de 98.09% a
una concentracion de 50ug/ml, discrepando con los reportes de Allerslev, R. K.
(2007)" y Soteros, S. V. et al., 2009%, que determinaron IC50 superiores con 57.19 +
5.61y/mL y 167,67 + 30.0 y/mL a concentraciones de 500ug/ml y 300 pg/ml

respectivamente.

Por su parte Mufioz, A.; et al., (2007)16 reporta un poder antirradical de 289,29,
expresado como 1000/ECs,. Klinar B. S.; et al, 2009, por su parte reporta
porcentajes de inhibicion de 30.13 a una concentracion de 100ug/ml utilizando el

método de PPO (inhibicién de la enzima polifenoloxidasas).

Cuadro N° 09.- Actividad Antioxidante reportados por varios autores.

N° Actividad Antioxidante Parte Método utilizado Referencias
utilizada
01 - 25pg/ml =8.55% Frutos PPO ( inhibicién de | Klinar B. S.; et al,
- 50pg/ml =16.88% (extracto la enzima | 2009."
- 75pg/ml =24.79% acuoso) polifenoloxidasas)
- 100ug/ml =30.13%
02 Pulpa Frutos DPPH (2,2-Difenil- | Soteros, S. V. et
- 300 pg/ml = 75.33%78, (extracto 1-picrilhidrazilo) al., 2009.%
IC50ug/ml = 167,67 + | metandlico)
30.0
Cascara
- 300 pg/ml = 76.64+5.1,
IC50ug/ml = 146.94 +
2.1
Semilla
- 1000 pg/ml = 85.63+2.0,
IC50ug/ml = 399,77 =+
15.7
03 - 50pg/ml =98.09% Frutos DPPH (2,2-Difenil- | (Castafieda C. B.;
(extracto 1-picrilhidrazilo) etal., 2008)*
metandlico
10%)
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04 - ARP =289.29 Frutos DPPH (2,2-Difenil- | Mufioz, A.; et al.,
- VCEAC = 805.63 (extracto | 1-picrilhidrazilo) (2007)*°
- TEAC =110.52 umol/ g etandlico al
ARP (poder antirradical), 95%)
VCEAC (curva estandar de
acido ascérbico equivalente),
trolox equivalente (TEAC).
05 - 500pg/ml = 57.19 = DPPH (2,2-Difenil- | Allerslev, R. K.
5.61p/mL 1-picrilhidrazilo) (2007).!
10. TOXICIDAD

Para evaluar el efecto antigenotdxico de la solucion acuosa de Camu-camu sobre el
KBrO3 (agente oxidante y genotéxico) comprobado se utilizé la técnica de micronucleo
(MN) en células de médula 6sea de ratén. Esta técnica cuantifica el dafio genotoxico
producido por compuestos quimicos. Se trabajé con un grupo control positivo (CP) y tres
grupos tratados (TI. TIl y TlI) a los cuales se les inyecté6 68.5 mg/Kg de KBrO3 vy
posteriormente Camu-camu en las dosis: TI, 50; TIl, 25 y Tlll, 5 mg/Kg. Ademas hubo un
control negativo (CN). Se contaron 2000 células por individuo buscando la presencia de
MN. Los datos se procesaron con la prueba Kruskal-Wallis con un p>0.05. La frecuencia
de MN en CP es de 36.8 £9.01 lo que es significativamente superior a las frecuencias en
Tl =16.8 £5.01; TlIl =18 +49 y Tlll =22 £ 2.5. EI CN no presenta diferencia significativa
con respecto a los grupos tratados (16.2 +£5.8). Por tanto el Camu-camu tiene efecto
protector ante agentes genotoxicos. Guzman, M. L. A. et al (2005).69 Camu camu
(Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh) contrarresta el efecto genotéxico de Bromato de

Potasio - Prueba in vivo de Micronucleos.

11. USO TRADICIONAL

11.1 Usos Etnomédico Modo de Empleo

Durante cuatro meses del afio 2007, investigadores del IIAP, realizaron el estudio
etnofarmacolégico del camu camu, aplicando 108 encuestas a pobladores del
nororiente amazonico del Peri, 41 % que habitan en la zona urbana y 59 % de la
zona rural, los resultados indican que utilizan seis partes de la planta como fruto
maduro 64 %, tallos 19 %, fruto verde 6 %, hojas 6 %, raiz 4% y semillas 1 % ; para
36 usos entre los que destacan artritis 33 %,resfrio 17 %, diabetes 11 %, colesterol 7
%, bronquitis 4%, Deficiencia de Vitamina C 4%, inflamacion 2 % y otras 22 %. Con
diferentes formas de preparacién ocupando el mayor porcentaje el extracto o jugo
fresco, seguido de la coccién de la corteza del tallo, asi como extractos macerado,
extracto sin macerar, macerado en aguardiente, estrujado, infusion y otros.

La corteza de camu camu es empleada para preparar el licor Siete Raices, junto con

otras especies, macerandolas en aguardiente por siete dias para el tratamiento del
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reumatismo. La corteza y la raiz en cocimiento se ingieren como agua de tiempo para
el reumatismo y las diarreas. Para dolores musculares se utiliza la corteza raspada, a
la que se agrega agua hervida para recibir los vapores (ligadas) y colocarla sobre la

zona adolorida.

Las hojas trituradas son sumergidas en agua, con la que se remoja la cabeza o se
ingiere como bebida refrescante contra la fiebre, dolor de cabeza y calentura interna.
(AP, 2001)

Asimismo se utiliza tradicionalmente en Loreto, para curar las siguientes
enfermedades: Asma, arterosclerosis, cataratas, depresion, gripe, gingivitis,
glaucoma, hepatitis, infertilidad migrafia, osteoporosis y parkinson. Asimismo como

analgésico, antiviral y antioxidante. (Pinedo P. M 2007)*

11.2 Contraindicaciones, Efectos Adversos, y/o Reacciones Adversas.

No se conocen efectos adversos y o contraindicaciones, por la ingesta de los frutos

u otra parte del camu camu.
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CONCLUSIONES

Se cuenta con una version actualizada del estado presente de los estudios en Camu camu,
se realiz6 la revision de los estudios, que se han generado en los Ultimos cinco afios,
sobre el camu camu Myrciaria dubia (H.B. K) Mc Vaugh.

Se revisaron 134 documentos y de estos 37 fueron utilizados en el presente documento
técnico.

Es una especie botanica en proceso de domesticacion, faltando identificar sus ecotipos.

Se tienen estudios de los constituyentes quimicos basicamente, orientados a la pulpa y en
menor proporcién a hojas y cascara.

Referente a las técnicas de andlisis de cuantificacion se cuentan con estudios que evallan
el polimorfismo, la transferibilidad dentro de la especie y variabilidad genética entre
poblaciones.

Faltan mayores estudios orientados a la actividad biolégica con modelos in vitro e in vivo.
Falta identificar el rol en la salud e industria, de los otros compuestos quimicos presentes
en la especie.

No obstante de ser un fruto, muy utilizado los estudios etnobotanicos y de medicina
tradicional son escasos.
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RECOMENDACIONES

Se debe de continuar con los estudios agronémicos, biolégicos, quimicos y genéticos con
el objetivo de contar con mayor informacion sobre esta especie.

Es necesario demostrar la evidencia cientifica de las propiedades de este cultivo.

Se necesitan estudios de correlacion referentes a los cultivos agronémicos, microprogacion
y constituyentes quimicos.

Se debe continuar con estudios de los constituyentes quimicos de hojas, cascara, tallo y
raiz.

Efectuar estudios adicionales para evaluar la seguridad, la efectividad y la dosificacion del
camu camu.

Realizar estudios sobre activad biolégica en modelos in vitro e in vivo.

Se deben continuar con estudios etnobotanicos y utilizacién tradicional en diferentes
localidades aledafias a las zonas de produccion en Pert como en los otros paises.

Seria pertinente que se amplie la monografia considerando los aspectos poscosecha,
transformacion, productos y estudios de mercado

Es conveniente que se realicen estudios complementarios sobre los canales de
comercializacion desde el cultivo hasta productos terminados.

Es necesario correlacionar las propiedades de la vitamina C sintética y la Vitamina C

natural en el camu camu, mediante estudios que generen evidencia cientifica en este tema.
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